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Abstrakt

Diplomovéa prace je zaméfena na ndvrh a porovnani moznych variant zpracovani
odpadnich vod zobce Uhonice. Vzijemné porovnani variant a porovnani s jiz
zpracovanym fesenim &i§téni odpadnich vod z obce Uhonice je provedeno na zakladé
ekonomické naro¢nosti a z hlediska proveditelnosti. Navrzené varianty jsou centralni
COV typu SBR se splagkovou kanalizaci oddilné stokové soustavy s gravitaéni a
tlakovou dopravou splaskovych vod, odvedeni splaskovych vod na COV ve vedlejsi
obci Rudné, systém domovnich Cistiren a sbérného potrubi TOP-PRESS a centralni
kotenova Ccistirna odpadnich vod. Soucasti studie je ptehled soucCasnych zptlisobu

zpracovani a €isténi odpadnich vod.

Kli¢ova slova

Cistirna odpadnich vod, odpadni voda, ¢iSténi odpadnich vod, stokova soustava,

domovni ¢istirna odpadnich vod

Abstract

The diploma thesis is focused on the proposal of possible variants of wastewater
drainage and treatment from the municipality Uhonice. Study focuses on comparison
with exist study of wastewater treatment of Uhonice. Comparison parameters were with
respect to feasibility and economical demands. The suggested variants include a central
SBR type wastewater treatment plant with a gravity separate sewer system or pressure
sewage transport, sewerage to the wastewater treatment plant in the neighbouring
village Rudna, a system of domestic wastewater treatment plants and collecting pipes
called TOP-PRESS and a central root zone wastewater treatment plant. The study

includes an overview of the possible ways of wastewater drainage and treatment.

Keywords

Wastewater treatment plant, wastewater, wastewater treatment, sewer system, domestic

wastewater treatment plant
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UVOD

Kazdy zivy organismus, tedy i ¢loveék, potiebuje ke své existenci takové zivotni
prostiedi, které mu zajisti uspokojovani zakladnich Zivotnich potieb. Mezi tyto potieby
patii 1 voda v urcité kvalité, kterou ¢loveék nezbytné potiebuje.

V dusledku riistu poctu obyvatel Zemé a se stale se rozsifujicim primyslem, se
zhorsuje jakost vody. Jednim z hlavnich zdroji antropogenniho znecisténi vody, a to jak
vody podzemni tak povrchové, jsou bodové zdroje znecisténi (mésta, obce, prumyslové
zavody a objekty soustiedéné zemédelské vyroby). Pouzitd voda v téchto bodovych
zdrojich zneciSténi se nazyvd vodou odpadni. Tato odpadni voda vypousténd do
povrchovych vod zplsobuje nejen estetické problémy (zdkal), ale pfedev§im vnasi do
recipientli organické a anorganické latky, toxiny, patogenni mikroorganizmy a dalsi
latky pilisobici negativné na vodni ekosystém. Proto se vramci ochrany zivotniho
prostiedi a pfedev§im ochrany vodnich ekosystémti vyzaduje Cisténi odpadnich vod
v bodovych zdrojich znecisténi na miru piijatelnou pro ekosystém dané¢ho vodniho toku.

Variant zpiisobii zneSkodnovani odpadnich vod je vsoucasné dobé velké
mnozstvi. Pii feSeni moznych variant zpracovani odpadnich vod vhodnych pro pouziti v
konkrétni lokalité, je vzdy nutné zhodnotit jejich vyhody a nevyhody s propoctem
investi¢nich a provoznich nakladi. Déle je tfeba zvazit celkovou spolehlivost danych

feSeni.

Cil prace

Pfedmétem diplomové prace je navrh a porovnani moznych variant feSeni pro
zpracovani odpadnich vod z obce Uhonice. Porovnani jiz zpracovaného projektu &isténi
odpadnich vod zobce Uhonice s variantnimi navrhy bude provedeno z hlediska
proveditelnosti a ekonomické narocnosti. Soucésti prace bude piehled soucasnych
zpusobtll zpracovani a ¢isténi odpadnich vod.

Cilem prace je stanoveni nejvice vhodné varianty pro zpracovani odpadnich vod

z obce Uhonice.
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1 ODPADNI VODY A JEJICH SLOZENI

Definice odpadnich vod podle ustanoveni § 38 odst. 1 zékona ¢. 254/2001Sb., o vodach
a o zmeéné nékterych zékont (vodni zdkon), ve znéni pozdéjsich predpisti:

,Odpadni vody jsou vody pouzité v obytnych, pramyslovych, zeméd¢€lskych,
zdravotnickych a jinych stavbach, zatizenich nebo dopravnich prostiedcich, pokud maji
po pouziti zméneénou jakost (slozeni nebo teplotu), jakoz i jiné vody z téchto staveb,
zafizeni nebo dopravnich prostfedkii odtékajici, pokud mohou ohrozit jakost
povrchovych nebo podzemnich vod. Odpadni vody jsou i prasakové vody z odkalist’, s
vyjimkou vod, které jsou zpétné vyuzivany pro vlastni potfebu organizace, a vod, které
odtékaji do vod dulnich, a dale jsou odpadnimi vodami prasakové vody ze skladek

odpadu.“ [21]

1.1 Druhy odpadnich vod

Odpadni vody Ize rozlisit na n€kolik druhii. Jejich d€leni zavisi pfedevSim na

zpusobu vzniku a v ndvaznosti na vzniku i na obsahu znecist'ujicich latek.

Podle piivodu a zplisobu znedidténi mizeme odpadni vody rozdélit dle CSN 75 6101:

e Splaskové (domovni) odpadni vody

e Infek¢éni odpadni vody

e Primyslové odpadni vody

e (Odpadni vody ze zeméd¢lstvi a zemedélské vyroby

e Srazkové vody (dest'ové vody véetné vod z tani snéhu a ledu)

e Ostatni odpadni vody (odpadni vody, které nelze zaradit do nékteré
s predchozich skupin nebo které se dostaly do stokové sité za neptedvidanych

okolnosti — balastni vody)

Splaskové odpadni vody
Vody splaskové (domovni) jsou odpadni vody z domécnosti, socidlnich zafizeni,
kuchyni, umyvaren, pradelen, WC, restauraci, hoteldi, apod. Maji vétSinou ustalenou

kvalitu s pfevahou organického znecisténi.

10



( CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE - Fakulta stavebni
Studie zpracovani odpadnich vod z obce Uhonice

Diplomova prace
Bc. Zuzana Sobolikova

Infekéni odpadni vody

Infekéni vody jsou vody, které obsahuji nebo by mohly obsahovat
choroboplodné zarodky zvlasté nebezpecné povahy. Vznikaji v infekénich oddélenich
nemocnic, 1é¢ebnach a sanatoriich, v mikrobiologickych laboratofich, ve vyrobnach sér
a ockovacich latek apod.

Infekéni odpadni vody musi byt pfed vypouSténim do vefejné stokové sité
hygienicky zabezpeteny tak, Ze jsou znieny choroboplodné zarodky. Casto jsou

infek¢ni vody likvidovany samostatné a do stokové sité neptichazeji.

Prumyslové odpadni vody

Priimyslové odpadni vody jsou vody, které¢ byly pouzity pii vyrobnim procesu
v prumyslovych zavodech (vcetné vod chladicich) a jsou ze zdvodu vypoustény.

Slozeni 1 vlastnosti primyslovych odpadnich vod jsou znaéné nestalé. Jejich
zneCisSténi  je ovlivilovano charakterem a uspofadanim vyrobnich procesi
v prumyslovém podniku. Tyto vody musi byt pfed vypuSténim ze zdvodu do vefejné
kanalizace upraveny tak, aby vyhovovaly provoznimu fadu kanalizace, respektive byly
Cistitelné technologii komunalni COV. Obecné vsak plati, Ze by pramyslové odpadni
vody mély byt oddéleny a &istény na samostatnych pramyslovych COV.

Primyslové odpadni vody smiSené se splaskovymi a srazkovymi odpadnimi

vodami se nazyvaji méstské odpadni vody (bez ohledu na velikost obce).

Odpadni vody ze zemédélstvi
Odpadni vody zemédélské jsou druhem vod primyslovych, pochdzeji ze

zeméedelské vyroby.

Srazkové odpadni vody

Srazkové odpadni vody jsou vody, které ve formé vsech druhii atmosférickych
srazek spadnou na povrch Gzemi (véetn€ vod z tani sn¢hu a ledu) a po povrchu stékaji
do kanaliza¢nich stok.

Kvalita srazkovych vod je velice proménlivad a zavisi na mnoha okolnostech.
Podle stavu ovzdusi v dané lokalit¢, mize srazkova voda obsahovat rizné znecist'ujici
latky jesté dfive, nez se dotkne povrchu zemé. AvSak toto zneciSténi je z pohledu

odpadnich vod zanedbatelné. VEtsi problém ¢ini latky, které srazkovou vodu znecisti po

11
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dopadu na povrch zemé. Nejproblematictéjsi je srazkova voda, kterd spadla ve méstech

nebo na silnicich, a mize obsahovat stopy ropnych nebo jinych chemickych latek.

Balastni odpadni vody

Balastni vody jsou vody podzemni nebo povrchové, které vnikaji do kanalizace
predevsim netésnostmi v potrubi.

Vody balastni jsou pfevazné malo znecisténé, a proto je jejich pfitomnost
v odpadnich vodéach pfiinnou ftedéni, které miize snizit celkovou koncentraci
vyjadienou parametrem BSKs pod 50 mg/l, kdy uz je biologické Cisténi v Cistirné
odpadnich vod problematické. Je-li balastni voda podzemni, dochazi k ochlazovéni
odpadni vody, coz negativné plisobi zvlast¢ v zimnich meésicich (vyssi teplota vody
urychluje rozkladnou ¢innost mikroorganismu).

Preventivni ochranou pied balastnimi vodami je pfedev§im provadéni
normovanych zkousek tésnosti pfed zasypanim jednotlivych usekt kanalizace pti jeji

vystavbe. [1[2][71[11][15]

1.2 Ukazatele zneciSténi odpadnich vod

Pti rozhodovani o zptsobu dopravy a postupu ¢isténi odpadnich vod je vhodné
znat jejich jakost a mnozstvi. Mnozstvi splaskovych odpadnich vod se uvadi
v jednotkéach toku I/s, m*/d, ptipadné v m*/rok a zavisi na spotieb& vody u producenta.
Pro posuzovani znecisténi komunalnich odpadnich vod jsou z vodohospodarského
hlediska nejvyznamnéjSimi slozkami: BSKs, CHSK, nerozpusténé latky, sloueniny P a
N.

Zakladnim meéfitkem pro vyjadifovani znecisténi je tzv. Ekvivalentni obyvatel
(EO). ,,Ekvivalentni obyvatel (EO) je definovany produkci znecisténi 60 g BSKs za
den. Pocet ekvivalentnich obyvatel se pro ucel zarazeni Cistirny odpadnich vod do
velikostni kategorie vypocitavd z maximalniho primérného tydenniho zatiZzeni na
pritoku do Cdistirny odpadnich vod béhem roku s vyjimkou neobvyklych situact,

privalovych destti a povodni.“ [19]

12
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Tabulka 1 Priumérné znecisteni vytvorené 1 obyvatelem za den

NL BSK; CHSK Neeik |
[g/(0s.den] [g/(0s.den)] [g/o0s.den)] [g/(0s.den)] [g/(0s.den)]
55 60 120 11 2,5

Zdroj: JAGLOVA, Veronika, et. al. - Odbor ochrany vod Ministerstva zivotniho prostiedi.
Zneskodnovani odpadnich vod v obcich do 2000 ekvivalentnich obyvatel — metodickd prirucka.
Ministerstvo Zivotniho prostiedi Ceské republiky. Praha, 2009.

Nerozpusténé latky (NL)

Nerozpusténé latky vyjadiuji obsah pevnych nebo kapalnych latek (emulze,
povlaky na hladin€) v odpadni vod¢ a jsou udédvany v mg/l nebo kg/den. Z vody je Ize
odstranit vétSinou mechanickou cestou (sedimentaci). Z tohoto hlediska je rozliSujeme
na usaditelné (které do cca 2 hodin sedimentuji) a neusaditelné (které tvoii trvaly zékal
— velmi malé &astice nebo &astice s p = 1000 kg/m?). Mohou byt pivodu organického &

anorganického.

Biochemicka spotieba kysliku (BSKS5)

Biochemicka spotfeba kysliku vyjadifuje obsah biologicky rozlozitelnych
organickych latek v odpadnich vodach (biologicky rozlozitelné zneciSténi naruSuje
piirozenou rovnovahu kysliku ve vodach). Je rovna mnozstvi rozpusténého
molekularniho kysliku spotfebovaného za urCity Casovy interval mikroorganismy pfii
biochemickém rozkladu organickych latek ve vodé, aniz by pfitom byl kyslik dodavan.
Standardné se provadi stanoveni za ¢asovy interval 5 x 24 hodin, a proto se setkavame

s oznacenim BSKs. Vyjadiuje se v mg/l kysliku.

Chemicka spotieba kysliku (CHSK)

Chemicka spotieba kysliku (oxidovatelnost) je mirou obsahu latek schopnych
chemické oxidace. Stanoveni slouzi predevsim k informaci o celkovém obsahu
organickych (oxidovatelnych) latek ve vod€. Vysledek stanoveni se uddva v mnozstvi
kysliku, které je ekvivalentni spotfebé pouzitého oxidac¢niho cinidla (manganistan
draselny nebo dichroman draselny) a vyjadiuje se v mg/1 kysliku.

Ale protoze vysledky stanovené obéma metodami nejsou shodné, je nutné u
vysledku uvadét, jakou metodou byla CHSK stanovena (CHSKy;, nebo CHSKcy).
Hodnoty CHSK¢, jsou vétSinou vyssi nez hodnoty CHSKyy,, protoze za podminek

stanoveni je CHSK¢, siln€jSim oxidovadlem. Z tohoto divodu je oxidacni ¢inidlo

13




( CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE - Fakulta stavebni
Studie zpracovani odpadnich vod z obce Uhonice

Diplomova prace
Bc. Zuzana Sobolikova

dichroman draselny, vhodny pro stanoveni CHSK ve vSech druzich vod, zatimco
manganistan draselny je vhodny pro pfirodni a pitné vody.

Pomér CHSK/BSK vyjadfuje stupenn biologické rozlozitelnosti organickych
latek. Nizké hodnoty poméru CHSK/BSK (< 2) ukazuji na pfitomnost snadno
rozlozitelnych latek, zatimco vysoké hodnoty tohoto poméru znamenaji piitomnost

latek rozlozitelnych znaéné obtizné.

Fosfor (P) a dusik (N)

Dusik a fosfor jsou oznacovany jako ziviny (nutrienty). Jejich vlivem dochazi k
masovému narustu fas, sinic, vodniho kvétu, které svoji Cinnosti narusuji kyslikovy
rezim ve vodnim ekosystému a znehodnocuji ho. Dochazi ke zméndm v populaci
zivocicht a rostlin a ke snizeni kvality vody.

Fosfor je prvek, ktery se ve vodach vyskytuje v organickych nebo
anorganickych slouceninach. Antropogennim zdrojem anorganického fosforu je
zejména aplikace fosforecnanovych hnojiv a také odpadni vody z pradelen a dalSich
provozu, do kterych se fosfore¢nany dostavaji z pracich prostfedkti. DalSim zdrojem
jsou polyfosforeCnany pouzivané v Cisticich a odmastovacich prostiedcich a jako
protikorozni a protiinkrustacni pfisady. Zdrojem organického fosforu je fosfor obsazeny
v zivocisnych odpadech. Celkovy fosfor (Pcx) je souctem forem fosforu organicky a
anorganicky vazanych, ve vodach se obvykle vyjadiuje mg/l.

Dusik je v odpadnich vodach pfitomen jak ve form¢ organickych sloucenin, tak
v anorganickych formach. Mezi hlavni formy dusiku anorganicky vazané¢ho patii dusik
amoniakalni (N-NH,"), dusik dusitanovy (N-NO,) a dusik dusi¢nanovy (N-NOs"). Z
organickych dusikatych latek je ve vodé nejvice zastoupena mocovina. Vyznamnym
zdrojem organickych i anorganickych sloucenin dusiku ve vodach jsou splaskové
odpadni vody. Dal§im vyznamnym zdrojem jsou odpady ze zeméd¢lstvi (z zivociSné
vyroby a splachy z obdélavané piidy hnojené dusikatymi hnojivy) a z potravinaiského
pramyslu. Celkovy dusik (Nex) je dan souctem koncentraci dusiku anorganicky a
organicky vazaného. Mnozstvi dusiku v odpadnich vodach se obycejné vyjadiuje

v mg/l. [8][9][11][15][16]
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1.3 Mnozstvi odpadnich vod

Pti vypoctu mnozstvi splaSkovych odpadnich vod oddilné stokové soustavy je
nutno brat v uvahu odpadni vody od obyvatelstva, odpadni vody ze zeméd¢€lstvi a

pramyslu a vody balastni.

Obyvatelstvo:

Primérny denni prutok ziskdme vyndsobenim poctu obyvatel (O) primérnou denni

produkci odpadnich vod na 1 obyvatele (q)
Q2 = qX O [l/den]

Maximalni denni prutok ziskdme vyndsobenim priamérného denniho priitoku Q%)

koeficientem denni nerovnomeérnosti (kq)

QY =q X0 xk, [l/den]

Maximélni hodinovy priitok ziskdme vynasobenim maximalniho denniho priitoku (Q%)

koeficientem maximalni hodinové nerovnomérnosti (kmax)

Q. .. =k xq_g [1/hod]
ax max 24

Minimalni hodinovy priitok ziskdme vynasobenim maximalniho denniho priitoku (Qod)

koeficientem minimalni hodinové nerovnomeérnosti (Kpin)
Q3
QE,min = kmln e [lthd]
24
Primysl, zemédélstvi:
Odpadni vody z priimyslu a ze zeméd¢€lstvi se rozdéluji na vody procesni a vody
pro zaméstnance. Spotfeba vod procesnich vychazi z vyrobniho procesu. Vody pro

zamestnance se déli na potiebu pro stravovani, piti a pro potfebu myti.

Balastni vody:
Balastni vody (Qyp) se stanovuji méfenim nebo odhadem. V nasich podminkach
uvazujeme vody balastni 10-15% z celkového mnozstvi vod. Pokud je mnoZzstvi

balastnich vod vyrazné vyssi doporucuje se provést tipravy na stokové siti.
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Bilance:
Pro navrh COV je potieba vypoditat primérny denni bezdestny priitok (Qz4) a

maximalni a minimalni hodinovy bezdestny pratok (Qn.max, Qn.min)-

Q24 - Q?‘4 + Qgg?;:;llai + QE:_.::]:DEES + Qb U-jden]

Qpmax = Qmax + Qs eptaz + Qe proces + Qo [I/hed]

prim priim

Qh,min = QE,min + Qh,min,splaE + Qh,min,pm:es + Qb [lf'hl:rd]

COV se dimenzuje na navrhovy pritok (Quim), ktery se ziskd vynasobenim
maximalniho hodinového pritoku (Qnmax) @ hodnoty n. Navrh hodnoty n je otadzka
ekonomické a ekologicka. Cim vy3§i je hodnota n, tim vétsi naklady, ale sou¢asnd i
i¢innost soustavy kanalizaéni sit¢ a COV. Pro podminky CR se doporuuje volit

hodnotu n=2.

lem =2X Qh,max [lf'hDd]

Znecisténi odpadnich vod:

Znegisténi piitékajici na COV se ziska soudinem poétu ekvivalentnich obyvatel (3 EO)

a specifického znecisténi (primérné znecisténi vytvorené 1 obyvatelem za den)

Z = YEO X specifické zneciéténi [g/den]

Koncentrace znecisténi ptitékajici na COV se ziskd pod€lenim znecisténi pritékajici na

COV (Z) a pramérného bezdestného denniho priitoku (Qa4) [7][10][13]

7
Qs

[g/m?]

c:
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2 ODVADENI ODPApNiCH VOD
Z URBANIZOVANYCH UZEMI

2.1 Stokové soustavy

,,UCelem stokovych siti a kanalizaénich piipojek je spolehlivé, hospodarné a
zdravotné neskodné odvadéni odpadnich vod zuréeného tzemi nebo pfipojené
nemovitosti do zafizeni na CiSténi odpadnich vod (Cistirny odpadnich vod, deStové
nadrze) a posléze do vodniho recipientu. Tim stokové sité a kanalizacni pfipojky
zajistuji ochranu vodniho recipientu pied zneciSt€énim odpadnimi vodami (tj. i

znecisténymi destovymi odpadnimi vodami) z urbanizovanych povodi.* [2]

Dle zpusobu odvadéni odpadnich vod rozeznavame 3 zakladni stokové soustavy:

e Jednotna stokova soustava
e (ddilna stokova soustava

e Modifikovana stokova soustava

Jednotna stokova soustava

V ramci jednotné stokové soustavy jsou odvadény veskeré druhy odpadnich vod,
které se na odvodiiovaném tzemi vyskytuji, spolenou trubni siti stok smérem na COV.
Jednotlivé druhy odpadnich vod se tedy ve stokové siti sméSuji.

Jednotna stokova soustava musi byt navrzena na prutok, ktery se rovnad souctu
pratoki jednotlivych druht odpadnich vod. Mezi odpadnimi vodami jsou druhy, které
maji znacnou stabilitu pratoku v pribehu roku (napt. splaskové odpadni vody) a vody,
které se vyznacuji nerovnomérnosti prutoku béhem roku (srazkové odpadni vody).

COV se musi pied narazovym vyplavenim odpadnimi vodami pii piivalovych
destich chranit odleh¢enim odpadnich vod jiz na stokové siti. Odleh¢eni odpadnich vod
je béhem destového odtoku provedeno zausténim ¢asti ziedénych odpadnich vod ze
stokové sit¢ do recipientu pies odlehcovaci komoru, bez pritomnosti ¢isténi odpadnich
vod, nebo pouze s niz§im stupném predcisténi v destovych nadrzich. NejefektivnéjSim
zpusobem zamezeni Uniku zneciSténi do recipientu za deStovych pritokl je vyuziti
prirozené nebo uméle vytvorené akumulace na stokové siti a jeji postupné vypousténi

na COV.
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Vysvétlivky:
1- COV; 2- vyust’ vygisténé odpadni vody; 3- vyust’ odlehéovaci komory; 4- odlehéovaci komora; 5-
kmenova stoka

Obrazek 1 Schéma jednotné stokové soustavy

Zdroj: JAGLOVA, Veronika, et. al. - Odbor ochrany vod Ministerstva Zzivotniho prostiedi.
Zneskodnovani odpadnich vod v obcich do 2000 ekvivalentnich obyvatel — metodicka prirucka.
Ministerstvo Zivotniho prostfedi Ceské republiky. Praha, 2009.

Oddilna stokova soustava

Oddilnd stokova soustava odvadi rGizné druhy odpadnich vod samostatnymi
trasami stokové sité. V zajmovém uzemi jsou polozeny dve i vice stokovych soustav,
z nichz kazda je urCena pro odvadéni jiného druhu odpadnich vod. Nejcastéji se jedné o
dva systémy, znichz jeden odvadi vody splaskové (pfipadné¢ i vody z drobnych
pramyslovych provozoven) a druhy odvadi vody srazkové. Jednotlivé druhy odpadnich
vod se tedy ve stokové siti nesmésuji.

Splaskové odpadni vody jsou piivadény stokovou siti do COV k dalsimu
zpracovani. DeStové odpadni vody, které mohou v prvni fazi splachu obsahovat vysoké
koncentrace znecistujicich latek (splachy mineralni i organické povahy), jsou odvadény
do recipientu. Snizeni koncentrace znecistujicich latek v destovych odpadnich vodach
je mozné na deStovych nddrzich zatazenych na trase stokové sit¢. DalSim ucelem
destovych nadrzi je tlumeni néarazt srazkovych odtokti a tim ochranéni koryta vodniho

toku pred vymilanim.
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Vysvétlivky:

1- COV; 2- vyust’ vy¢isténé odpadni vody; 3- vyust’ destovych odpadnich vod; 4- kmenova stoka
stoky splaskovych odpadnich vod

———- stoky destové

Obrazek 2 Schéma oddilné stokové soustavy

Zdroj: JAGLOVA, Veronika, et. al. - Odbor ochrany vod Ministerstva Zzivotniho prostiedi.
Zneskodnovani odpadnich vod v obcich do 2000 ekvivalentnich obyvatel — metodickd prirucka.
Ministerstvo zivotniho prostfedi Ceské republiky. Praha, 2009.
Modifikovana stokova soustava

Modifikovand stokova soustava vznika kombinaci vyhod jednotné a oddilné
stokové soustavy v ramci soustavného odvodnéni jednoho urbanizovaného celku.

Ptikladem modifikovaného stokového systému je soustava polo-oddilna. Princip
tohoto systému spociva v odvedeni splaskové vody hluboko ulozenymi stokami a
destoveé vody mélce ulozenym potrubim. Pti pfivalu nejvice znecisténé destové vody na
pocatku desté, se vyprazdni spojovaci potrubi ze dna destovych stok v Sachtach do stok
splaSkovych. Po jejich zahlceni nad troven dna deStovych stok dochazi k odtoku
srazkové vody destovymi stokami pifimo do recipientu. Nejvétsi znecisténi z oplachu
terénu na zacatku desté a z vyplachu destovych stok je takto odvedeno splaskovymi
stokami (za desté pod tlakem) do COV. Do recipientu je tak odvadéna pomé&mé &ista

voda. [1][7][9]
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Obrdzek 3 Sachta modifikované stokové soustavy

Zdroj: HLAVINEK, Petr, Jan MICIN, Petr PRAX. Stokovdni a cisténi odpadnich vod. Vysoké uéeni
technické v Brné. Brno, 2003. ISBN 80-214-2535-0

2.2 Zpusob dopravy odpadnich vod

Zpusob dopravy odpadni vody je zavisly na mnoha faktorech, zejména vsak na

morfologii terénu a pouzité soustavé odkanalizovani.

Zpusoby dopravy odpadnich vod:

e Tradi¢ni zplisob dopravy odpadnich vod
e Alternativni zptisob odvadéni odpadnich vod

e Svoz

2.2.1 Tradicni zpisob dopravy odpadnich vod

Za tradiéni zplsob dopravy odpadnich vod u soustavného odvodnéni
urbanizovanych Gzemi povazujeme jednotné ¢i oddilné stokové soustavy s gravitacni
dopravou odpadnich vod. U tradi¢niho zplisobu odvodnéni je diraz kladen zejména na

jednoduchost a spolehlivost provozovani.

Gravitaéni kanalizace

Gravitatni odkanalizovani je nejcastéjSi pouzivany systém transportu
splaskovych vod. Podminkou spravné funkce je nezbytny sklon dna stoky ve sméru od
zdroje odpadni vody az k COV. PieGerpavaci stanice, tlakové tseky jsou u gravitadni
kanalizace pouzity jen v nezbytné nutnych ptipadech a to na kratkych usecich. U

gravitaéni kanalizace proudi odpadni vody ve stokach s volnou hladinou.
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Vyhody
e Provozné velmi jednoduchy systém, nevyzaduje Zadnou soucinnost od majitelt
napojenych nemovitosti
e Minimalni naroky na obsluhu pii provozu
e Nizké provozni naklady
Nevyhody
e Nutnost dodrzovat minimalni spad, vétsi hloubky ulozeni — prodrazeni vystavby

e V Clenitém terénu — nutnost precerpavacich stanic [7][9][16]

2.2.2 Alternativni zpisoby dopravy odpadnich vod

Zvlastni zpuisoby dopravy odpadnich vod se pouzivaji tam, kde neni mozny
gravitacni zpusob odkanalizovani. Obvykle se pouzivaji pro splaskové stoky oddilné
stokové soustavy. Nejcastéji se v téchto pifipadech pouzivd podtlakova (vakuova)

kanalizace a tlakova kanalizace, které vyzaduji piikon elektrické energie.

Alternativni zpusoby dopravy odpadni vody se zpravidla pouzivaji pfi:

e Nedostatku sklonu v rovinném uzemi

e Rozptylené zastavbé

e Obcasném pfitoku odpadnich vod, napf. ze sezoénnich rekreacnich zatizeni,
autokempt

e Vysoké hladiné podzemni vody

e Nepfiznivych geologickych podminkach v podlozi

e Nutnosti provadéni tzkych vykopt, malych hloubek uloZzeni a malych profili
potrubi

e Nemoznosti umisténi vstupnich a reviznich Sachet [2]

Podtlakova (vakuova) kanalizace

Podtlakové (vakuové) odkanalizovani je zalozeno na principu vyvozeni podtlaku
v hlavnim uli¢nim stokovém potrubi, do kterého se pfes saci ventily domovnich
kanaliza¢nich ptipojek nasévaji odpadni vody z napojené nemovitosti.

Systém ma centralni podtlakovou stanici, kterd udrzuje pod podtlakem celou
potrubni sit” az k ventilim ve sbérnych Sachtach. Odpadni voda prochazi pies sbérné

Sachty a potrubi v siti do podtlakovych nadob. Do podtlakovych nadob (zasobniku) se
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nasavaji odpadni vody pii kazdém otevieni saciho ventilu v nékteré z akumula¢nich
domovnich jimek umisténych na domovnich ptipojkach. Saci ventily zajist'uji otevieni a
nasati odpadnich vod z domovni jimky do hlavniho kanaliza¢niho potrubi pfi dosazeni
urCité hladiny splasktl v Sachté a po jejim vyprazdnéni opétovné uzavieni tak, aby
nedoslo ke snizeni podtlaku a ohrozeni funkce systému. Z vakuové stanice jsou odpadni
vody dopravovany na COV gravitaéné nebo ¢erpanim. Systém podtlakové kanalizace se
doporucuje navrhovat na rovinnych izemich (dopravni vyska pouze do cca 5-6 m).
Vyhody
e Delsi Zivotnost podtlakového ventilu oproti domovnim cerpadlim tlakové
kanalizace
e Vysoka rychlost prepravy splaskll zcela vylucuje jejich usazovani v potrubi ¢i
ucpani kanalizace (az 6 m/s)
e Po otevieni saciho ventilu se nasaje odpadni voda a vzduch do potrubniho
systému — odpadni voda je provzdusnéna
Nevyhody
e Moznost ucpani ventila

e Dodavky elektrické energie

Vysvétlivk
1- hlavni vedeni; 2- kanaliza¢ni pfipojka s akumulacni jimkou a sacim ventilem; 3- vedlejsi vétev; 4-
napojend nemovitost; 5- COV; 6- vakuova stanice

Obrazek 4 Schéma podtlakové (vakuové) kanalizace

Zdroj: Podtlakova vakuova kanalizace, In. Fonhit. [online]. © 2002 Fonhit s.r.o. [cit. 22. 9. 2013].
Dostupny z: http://www.fonhit.sk/infoocov.htm

Tlakova kanalizace

Jedna se o nejrozsitenéjsi zplisob z alternativnich zplisobii odvadéni odpadnich

v
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Tlakové kanalizace je zalozena na principu vyvozeni pietlaku uvniti stokové
sité. Do stokové sité jsou pres domovni Cerpaci stanice s akumulacni jimkou na
kanaliza¢nich pfipojkdch cerpany pod tlakem odpadni vody. Obvykle se pouzivaji
vysokotlaka kalova Cerpadla s drticem splaska, ktera se napojuji pies zpétné klapky na
sbérné tlakové potrubi v ulicich. Do akumula¢ni jimky natékaji odpadni vody
gravitacné. Na jednu akumulaéni jimku mtze byt napojena jedna nebo vice nemovitosti
podle kapacity ¢erpadel. Splaskové odpadni vody se pak dopravuji tlakove stokovou siti
na centralni COV. Systém tlakové kanalizace se doporuéuje pro plocha ¢ mirné zvinéna

uzemi pro maximalné cca. 15 000 pfipojenych obyvatel.

Obrazek 5, 6 Domovni Cerpaci stanice s vysokotlakym kalovym cerpadlem

Zdroj: Vlastni foto
Vyhody
e Snadno zjistitelné poruchy na kanalizacni siti
e Nizs§i potizovaci naklady
e Nizs§i energeticka naro¢nost systému (ve srovnani s kanalizaci podtlakovou)
e Moznost piekondni vétSich protispadi v Uzemi (ve srovnani s kanalizaci
podtlakovou)
e Porucha ¢erpadla v domovni Sachté neovlivni cely kanaliza¢ni systém
Nevyhody
e Cerpani malych mnozstvi odpadnich vod velkym poétem erpadel
e (Odpadni voda je dopravovana v anaerobnich podminkach, intenzivné zapacha
e Omezena Zivotnost Cerpadel domovni kanalizace
e V noci minimalni rychlosti v potrubi — sedimentace, fermentacni (vyhnivaci)

procesy v tlakovém systému
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e Dodavky elektrické energie [7][9][15][16]

—
ﬁ B
- .2
.

A,
SN,

Vysvétlivk
1- tlakova provzdus$iiovaci stanice; 2- akumulacni a Cerpaci jimka; 3- kanalizacni pfipojka; 4- sbérné
tlakové vedeni; 5- COV; 6- napojena nemovitost

Obrazek 7 Schéma tlakové kanalizace

Zdroj: Tlakova kanalizace, In. Fonhit. [online]. © 2002 Fonhit s.r.o. [cit. 22. 9. 2013]. Dostupny z:
http://www.fonhit.sk/infoocov.htm

2.3 Navrh stokové sité

Rozhodujici pro dimenzovani prato¢nych profilii stokové sité jsou navrhové
mnozstvi protékajicich odpadnich vod, sklon dna stoky a hydraulicka drsnost pouzitého
materidlu. SplaSkové potrubi oddilné stokové sité je navrhovdno na maximalni
hodinovy priitok odpadnich vod (Qnmax) s¢ 100% rezervou za ptredpokladu ustaleného
rovnomérného proudéni.

Pfi ustaleném rovnomérném proudéni ve stoce s volnou hladinou se pro navrh

potrubi pouziva vzorec podle Chéziho.

R=SXv=8XCXVRXi

kde: Q pritok odpadnich vod [m?/s]
S plocha prito&éného priifezu [m?]
v prufezova rychlost [m/s]
C rychlostni souginitel [m™/s] vypo&itan dle Manninga
1 1
C=—-xRs
n
n soucinitel (stupeii drsnosti) [-]

R hydraulicky polomér (radius) [m]
1 sklon nivelety potrubi [m/m] [7][10]
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3 ZNESKODNOVANi ODPADNICH VOD
V OBCICH DO 2000 EO

Cistirny odpadnich vod existuji v riznych velikostech, v zavislosti na poétu
pripojenych obyvatel. Podle normovanych zasad navrhovani se rozliSuji Cistirny
odpadnich vod na malé o velikosti do 500 EO (CSN 75 6402) a na ¢istirny odpadnich
vod pro vice nez 500 EO — ozna¢ované jako ¢istirny méstské (CSN 75 6401).

Zneskodinovani odpadnich vod v malych obcich cca do 2 000 EO lze rozd¢lit na
dva zpiisoby feSeni: decentralizované a centralizované. Centralizované zneSkodiovani
odpadnich vod je zaloZeno na principu sbéru a odvadéni produkovanych odpadnich vod
od vice zdrojii znegisténi do jedné centralni COV pres rozsahly kanalizaéni systém,
jehoZ potizeni je nékolikanasobné nékladngjsi nez potizeni samotné COV (patii sem

napft. mechanicko-biologické Cistirny odpadnich vod, stabiliza¢ni nadrze atd.).

destove
odlehceni

P HA
€= Q‘\S
O 0

) g

(& i\u _@\ e 7,

ees A
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" recipient e

Obrazek 8 Schéma centralizovaného systému odvadeni a cisteni odpadnich vod s jednotnou kanalizaci

Zdroj: JUST, Tomas, Petr FUCHS a Miroslava PISAROVA. Odpadni vody v malych obcich. Vyzkumny
Gistav vodohospodaistvi T.G.Masaryka ve spolupraci s Agenturou ochrany piirody a krajiny CR. Praha,
1999. ISBN 80-859000-31-9

Obrazek 9 Schéma centralizovaného systému odvadeni a cisteni odpadnich vod s oddilnou kanalizaci

Zdroj: JUST, Tomas, Petr FUCHS a Miroslava PISAROVA. Odpadni vody v malych obcich. Vyzkumny
Gistav vodohospodaistvi T.G.Masaryka ve spolupraci s Agenturou ochrany piirody a krajiny CR. Praha,
1999. ISBN 80-859000-31-9
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Decentralizovany systém zneSkodiiovani odpadnich vod je wurcen pro
individudlni zneskodnéni odpadnich vod z jednotlivych domt nebo i ze skupiny domt
pifimo u zdroje zneciSténi (patii sem napf. Zumpa, domovni Cistirny odpadnich vod,

septik se zemnim filtrem atd.).

Obrazek 10 Schéma prvkii decentralizovaného systému nakladani s odpadnimi vodami

Zdroj: JUST, Tomas, Petr FUCHS a Miroslava PISAROVA. Odpadni vody v malych obcich. Vyzkumny
Gistav vodohospodaistvi T.G.Masaryka ve spolupraci s Agenturou ochrany piirody a krajiny CR. Praha,
1999. ISBN 80-859000-31-9

Cisténi odpadnich vod lze rozd¢lit na dva zpiisoby: intenzivni a extenzivni.

Intenzivni zpisob ¢isténi odpadnich vod

Jako intenzivni zplsob (Cisténi odpadnich vod je oznacovano Ccisténi
v mechanicko-biologickych cistirndch odpadnich vod. Z technologického hlediska
nejsou rozdily mezi mechanicko-biologickymi COV raznych velikosti piili§ podstatné.
Jejich spoleCnymi rysy jsou soustfedéni technologickych zafizeni v homogennim
stavebnim objektu a zavislost na dodavce elektrické energie.

Vyhodami mechanicko-biologickych COV jsou vysoka intenzita a Fiditelnost
procest, relativné malé naroky na plochu a vyrovnané a garantované ucinky.
Mechanicko-biologické  Cistirny  jsou také bez  problém  akceptovany
vodohospodarskymi organy. Nevyhodami jsou zejména potieba soustavné obsluhy,

jednoucelovost, cizorodost v krajiné a pomérné vysoké investi¢ni naklady.

Extenzivni zpusoby ¢iSténi odpadnich vod

Extenzivni zplsoby cisténi odpadnich vod vyuzivaji v pfirod¢ se vyskytujici
samocistici procesy probihajici v pidnim, vodnim a mokiadnim prostiedi k ¢isténi

odpadnich vod. Extenzivni zptisoby nachazeji uplatnéni pti €isténi 1 docisténi odpadnich
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vod z menSich zdroji bodového 1 ploSného znecisténi. Tomuto zptisobu CiSténi musi

vSak pfedchazet mechanické predcisténi odpadnich vod.

Zakladni extenzivni postupy:

- Decentralizované, uplatiiované po jednotlivych domech
e Vyvazeni obsahti Zump
e Septik se zemnim filtrem
- Postupy pouzitelné v centralizovanych i decentralizovanych sestavach:
e Stabilizacni rybnik
e Vegetacni (kofenova) Cistirna odpadnich vod

o Cistirna odpadnich vod na principu zemniho filtru

Jen nékteré z extenzivnich zplsobii CiSténi odpadnich vod lze svymi ucinky,
hygienickym standardem a mirou ochrany podzemnich vod srovnavat s mechanicko-
biologickym &i§ténim. Jsou to vyvaZzeni zump, malé nebo domovni COV se zemnimi
filtry, vegetacni Cistirny a stabiliza¢ni nddrze. Ostatni postupy maji spiSe provizorni
charakter, nebo se mohou uplatnit pii do¢istovani odtoki z Cistiren.

Extenzivni postupy zneSkodnovani odpadnich vod oproti mechanicko-
biologickému ¢isténi nevyzaduji trvalé napojeni na elektrickou energii a maji
jednodussi obsluhu s delSimi obsluznymi intervaly. V nékterych ptipadech mohou byt
pofizeny s mensimi investicnimi naklady, to vSak neni pravidlem. Zpravidla maji i
oproti mechanicko-biologickym COV mensi provozni naklady. Nevyhodami jsou vétsi
naroky na plochu, hor§i ovladatelnost az neovladatelnost procesii, proménlivost a

ztizena garantovatelnost ucinkt. [7][11]

3.1 Realné mozZnosti ¢iSténi odpadnich vod v malych obcich
do 2000 EO

Pti feSeni potencidlnich zptlisobu zpracovani odpadnich vod, vhodnych k pouziti
v konkrétni oblasti, je vzdy nutné zvazit jejich vyhody a nevyhody s propoctem
investi¢nich a provoznich nakladii. Déle je tfeba zvazit celkovou spolehlivost danych
reSent.

Realnych zplsobii ¢isténi odpadnich vod je nepfeberné mnozstvi, do této

diplomové prace jsou zahrnuty ty nejvice v CR rozsifené.
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3.1.1 Bezodtoka jimka — Zumpa

Zumpa je tradiénim prvkem decentralizovaného systému odvadéni odpadnich
vod. Jednd se o bezodtokou jimku, umisténou v zemi, shromazdujici odpadni vody
z obytného objektu.

Zumpa nefe$i likvidaci ani Gi§téni odpadnich vod, pouze odpadni vody
akumuluje pied dalsim zpracovanim. Obsah zumpy se musi pravidelné vyvazet ke
zneSkodnéni, poptipad¢ k dalSimu vyuziti. Bézné je vyvazeni obsahu zump fekalnim
vozem do Cistiren odpadnich vod. Nejvhodngjsi je vSak vyuziti obsahu Zump
k hnojivové zavlaze, toto vyuziti je vSak omezeno v dobé vegetace, kdy neni dovoleno
obsahem Zump piihnojovat zahrady, louky a pole. Déle neni dovoleno obsah zumpy
vypoustét ani ve zfedéném stavu do vodnich toka nebo piikopii.

Zumpa je nejéast&ji provedena jako betonova jimka, v soudasnosti jsou b&zné
také tovarn¢ vyrabéné nadrze z polypropylenu. Je piekryta neprodySnym stropem a
vétrana pripojenou vnitini kanalizaci nebo samostatnym vétracim potrubim vyvedenym
nad stfechu budovy.

Umisténi Zumpy na pozemku je nutné volit tak, aby k ni byl umoznén pfijezd
fekalnim vozem pro jeji vyklizeni a aby byly dodrZzeny minimalni, normou udané
vzdalenosti zumpy od stény budovy a vodniho zdroje. Do zZumpy neni dovoleno
privadét destové vody.

Vhodnost pouziti:

e Rekreacni objekty nebo domy bez vodovodi

e Obytné domy nebo rekreaéni objekty bez moznosti napojeni na centralni COV

e Obytné domy a rekreacni objekty, kde chybi recipient pro vypousténi vycisténé
odpadni vody

e Obytné domy, které¢ budou v blizkém ¢asovém horizontu napojeny na centralni
cov

Nevyhody:
e Vysoké provozni naklady (periodické vyvazeni obsahu zumpy)
e Pomérné velky zastavény prostor

e Moznost zapachu pii manipulaci s odpadem [8][11][16]
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Obrazek 11 Betonova zumpa

Zdroj: Betonova zumpa. In. Stojizazminku.cz [online]. © 2010 StojiZaZminku.cz. [cit. 22. 10. 2013].
Dostupny  z:  http://www.stojizazminku.cz/clanek/betonova-zumpa-pro-rodinny-dum-nebo-rekreacni-
objekt/

3.1.2 Septik

Septik je pratocna zakrytd nadrz, umisténd v zemi, slouzici k odsedimentovani
splaskll. Zatazuje se jako mechanické a biologické predcisténi pied hlavnim Cisticim
stupném, kterym je obvykle zemni filtr, vegetacni Cistirna nebo stabiliza¢ni nadrz. Ve
vyjimecnych a odiivodnénych ptipadech leze septik navrhnout jako samostatny cistici
¢lanek, obvykle pro samostatné stojici objekt do 5 EO.

Septik je stavebné jednoduchy a provozné nenarocny Cistici objekt. Septik musi
byt vzdy zakryt pevnym vikem. Vnitini prostor je odvétran stejnym zptsobem jako u
zumpy, a to piipojenou vnitini kanalizaci, nebo samostatnym vétracim potrubim
vyvedenym nad stiechu budovy. Prostor nadrze septiku je rozd€len prepazkami na dveé
az tifi postupné protékané¢ komory, v nichz se hromadi usazujici se kal. Do kazdé¢ z
téchto komor musi byt umoznén pfistup pro vybirani usazeného kalu.

Septik musi byt pravidelné vyklizen v souladu s provoznim fadem (minimalné
1 krat ro¢n¢). Pii vyklizeni septiku se ponechava piiblizn€ 0,15 m vrstvy vyhnilého kalu
jako kal ockovaci. Kal vyvazeny ze septiku se ptevazi k dalSimu zpracovani, naptiklad
ke kompostovani, nebo ke zneSkodnéni na Cistirnu s biologickym cisténim odpadnich
vod. Do septiku se nesméji zavadet destoveé vody.

V septiku probiha anaerobni rozklad zachycenych pevnych a plovoucich latek.
Doporucena doba zdrzeni odpadni vody v septiku by méla byt 3 — 5 dni, aby bylo

dosazeno ucinnosti ¢isténi alespont 30% (na odstranéni organického znecisteéni).
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Vhodnost pouziti

e Rekreacni objekty
e Obytné domy, které¢ budou v blizkém ¢asovém horizontu napojeny na centralni
cov
Vyhody
e Nizké provozni naklady
e Nulova spotieba elektrické energie
e Provozni nendro¢nost
Nevyhody
e Nizk4 uc¢innost ¢isténi

e Nutnost dal$iho stupné Cisténi [4][8][11][16]

Obrazek 12 Schéma septiku

Zdroj: SOJKA, Jan. Cistirny odpadnich vod pro rodinné domy. Grada publishing. Praha, 2013. ISBN
978-80-247-4504-6

3.1.3 Zemni filtr

Zemni filtr je zafizeni urcené pro pomalou biologickou filtraci odpadni vody
predcisténé v hrubém predcisténi, v septiku, usazovaci nebo stérbinové nadrzi. Muze téz
slouzit k docistovani odtoku z klasické mechanicko-biologické Cistirny odpadnich vod.

Zemni filtrace vyuziva schopnosti porézniho prostiedi zeminy a podobnych
materidlti podporovat fyzikalni, chemické a biologické procesy k odstranéni znecisténi
z odpadnich vod. Rozhodujicim procesem odbourdvani organického znecisténi jsou
mikrobialni nérosty, Zijici na povrchu filtracni naplné. Pro spravnou funkci je Zadouci
pievaha organismi Zijicich v prostfedi s volnym kyslikem, proto musi byt filtracni

napln provzdusnéna (je tieba filtr chranit pfed casticemi, které by jej mohly ucpat).
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Vhodnost pouziti

e V objektech se sezonnim provozem (rekreacni stiediska apod.)

e Docisténi po mechanickém piedcisténi odpadnich vod

Vyhody
e Minimalni naroky na obsluhu
e Minimalni provozni néklady
e Nezavislost na elektrické energii

e Povrch filtru lze zatravnit

Nevyhody
e Vliv vn¢jsich Cinitelll — proménlivost vysledkt ¢isténi
e Absence moznosti ovliviiovat Cistici proces
e VEtsi naroky na plochu

e Naroky na nutny spad (ktery ¢ini kolem 1 m) [11][14][16]

Obrazek 13 Schéma septiku se zemnim filtrem

Zdroj: JUST, Tomas, Petr FUCHS a Miroslava PISAROVA. Odpadni vody v malych obcich. Vyzkumny
Gistav vodohospodaistvi T.G.Masaryka ve spolupraci s Agenturou ochrany piirody a krajiny CR. Praha,
1999. ISBN 80-859000-31-9

3.1.4 Vegetacni (kofenova) Cistirna odpadnich vod

Vegetacni (kofenové) Cistirny odpadnich vod ptedstavuji ptirodni zplisob ¢isténi,
zalozeny na mechanickych, fyzikdlné-chemickych a biologickych pochodech,
probihajicich v poréznim piidnim prostfedi a ve vod¢ za spoluti¢asti moktadnich rostlin.

Samotnému ¢isténim odpadnich vod v kofenovych cCistirnach musi piedchazet
uplné mechanické pred¢isténi. V ptipadé nekvalitniho predc¢isténi by mohlo dochazet k

ucpavani filtracniho loze. U jednotlivych domil nebo skupin domi lze jako prvni stupent
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¢isténi (mechanické piedcisténi) pouzit septik. U obci je tfeba zaradit ipIné mechanické
predcisténi zahrnujici hrubé a jemné Cesle, lapak pisku, ptipadné lapak tukd a usazovaci
nadrz.

Po predcisténi vtéka odpadni voda do kotfenového pole. Kofenové pole tvori
zemni jimka, ktera je vyplnénd filtracnim materidlem (filtracni loZe) a osazena
moktadnimi rostlinami. Filtracnim médiem je nejbéznéji Stérk a kamenna drt’ o velikosti
4 - 8§ mm nebo 8 — 16 mm. Ve filtratnim télese Cistirny se uplatituji piirozené
samocistici procesy vyuzivajici kombinace vodniho a zemniho prostiedi, jakoz i
kombinace aerobnich a anaerobnich pomért. Rozhodujici je ¢innost mikroorganismu
portstajicich povrchy filtrani naplné a kotfenii rostlin. Obzvlasté tyto organismy
zajist'uji destrukcei organického znecisténi.

Hlavni vyznam rostlin spo¢iva v ochrané filtratniho télesa pied teplotnimi
mikroorganismil a ve zlepSovani vzhledu &istirny. Zadouci jsou vytrvalé kofenici druhy
rostlin s trvale bohatou podzemni (kofenovou) ¢asti, spolehlivé a nendro¢né na
prostiedi. Jako nejvhodnéjSi se osveédCily tyto rostliny: rédkos obecny, chrastice

rakosovitd, orobinec uzkolisty i Sirokolisty nebo kosatec zluty.

Vhodnost pouziti

e 'V objektech se sezonnim provozem (rekreacni stfediska apod.)
e Dogistovani odpadnich vod za mechanicko-biologickymi COV
e Docisténi po mechanickém pred¢isténi odpadnich vod
Vyhody
e Malé naroky na specidlni technologie a vybaveni
e Minimalni spotfeba elektrické energie
e Nizké provozni naklady (kratkodobé¢)
e Nepiili§ vysoké naroky na obsluhu
e Moznosti kratkodobého 1 dlouhodobého pierusovaného provozu
e Schopnost Cistit i siln€ nafedéné odpadni vody
e Krajinnd multifunkénost (zadrzeni vody v krajing, zvySeni vlhkosti,
krajinotvorny efekt)

e Moznost zvyseni estetické hodnoty rostlinami — zejména u domovnich Cistiren
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Nevyhody
e Vliv vnéjsich Cinitelll — proménlivost vysledk ¢isténi
e Absence moznosti ovlivilovat Cistici proces
e Velké naroky na plochu (diim, mésto: 5 m*/1EO, venkovska obec: 8-10 m*/1 EO
— vy$si koncentrace BSKs5)
e Zavislost Cisticiho G€¢inku na klimatickych podminkach
e Moznost zapachu

e Nevhodné pro Cisténi ptilis koncentrovanych odpadnich vod [4][11][14]

Vysvétlivky

1- distribu¢ni zéna (kamenivo 50-200 mm); 2- nepropustnd bariéra (PE/PVC); 3- filtra¢ni material

(kacirek, stérk, kamenivo); 4- vegetace; 5- vySka vodni hladiny v kofenovém lozi nastavitelnd v odtokové

Sachté; 6- odtokova zona (shodna s distribu¢ni zonou); 7- sbérna drenaz; 8- regulace vysky hladiny
Obrazek 14 Schéma korenové cistirny odpadnich vod

Zdroj: Kotenova cistirna odpadnich vod, In. iReceptdr.cz [online]. © 2013 VIZUS & Reader's Digest
Vybér. [cit. 1. 10. 2013]. Dostupny z: http://www.ireceptar.cz/domov-a-bydleni/stavba-a-
rekonstrukce/zumpa-nebo-domovni-cistirna-odpadnich-vod/

Obrdzek 15, 16 Korenova COV v obci Chramce (jesté pred uvedenim do provozu)

Zdroj: Vlastni foto
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3.1.5 Stabiliza¢ni nadrz (biologicky rybnik)

Stabiliza¢ni nadrz je mélkd vodni nadrz slouzici k €isténi nebo docisStovani
odpadnich vod pievdzné pfirodnimi procesy. Jedna se o jednoduché a provozné
nenaro¢né zatizeni na mechanické a biologické ¢isténi odpadnich vod.

Ve stabiliza¢nich nadrzich dochazi ptfedevsim k usazovani nerozpusténych latek,
k biologickému odbourani organického znecisténi a k zapojovani mineralniho znecisténi
do ptirozeného obchu latek. Podstatnym procesem je vazba fosforu na usazujici se
pevné Castice.

Cisténi odpadnich vod ve stabilizaénich nadrzich je rozdéleno na dva stupné.
V prvnim stupni se siln¢ usazuji prvotni pevné ¢astice a na dné pak vyhnivaji. Ve
vodnim sloupci prevazuji bezkyslikaté poméry a dochédzi k intenzivnimu rozkladu
organického znecisténi. Nasledujici, druhy stupent mé docistovaci charakter. M¢ly by
v ném prevazovat kyslikaté poméry, intenzita procest a tvorba sedimentii je podstatné
mirnéjsi. Stabiliza¢ni nadrze by tedy mély byt navrhovany jako nejméné dvoustupiiové
systémy s postupnym pratokem. Je-li k dispozici jedind nadrz, Ize v ni odd€lené stupné

vytvofit délicimi hrazemi, popft. plovoucimi sténami.

Vhodnost pouziti

e V malych obcich (cca. do 500 EO) s jednotnou kanalizaci a s vysokym podilem
balastnich vod
e V objektech se sezonnim provozem (rekreacni sttediska apod.)

e Dogtistovani odpadnich vod za mechanicko-biologickymi COV

Vyhody
e Nepftili§ vysoké nakroky na obsluhu
e Pomérné malé provozni a stavebni naklady
e Schopnost zvladnout narazové pietizeni
e Dobry cistici tcinek (predevsim v 1ét¢)
e Vyuzitelnost stavajicich ¢i byvalych rybnikd, terénnich sniZenin, dulnich
propadlin

e Vodohospodarska a krajinna multifunk¢nost

Nevyhody
e Velké naroky na plochu
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e Vliv vnéjsich Cinitelll — proménlivost vysledki ¢isténi

e Absence moznosti ovlivilovat Cistici proces

e Moznost zapachu

e Pfinevhodné zvoleném podloZzi hrozi moznost kontaminace podzemni vody

e Pravidelné odstranovani fas a sedimentt [8][11][14]

deitové odlehéeni

Cesle

lapag pisku

usmériovaci sténa
/ 1

& |

rozstiikovaci deska ]
AY

ZIpEU BAOUIGIR)S

—— e ———— i —

bezpeenostni preliv (jalovy splav)

Obrazek 17 Schéma stabilizacni nadrze (dvoustupriova nadrz délend plovouci stenou)

Zdroj: JUST, Tomas, Petr FUCHS a Miroslava PISAROVA. Odpadni vody v malych obcich. Vyzkumny

Gistav vodohospodaistvi T.G.Masaryka ve spolupraci s Agenturou ochrany piirody a krajiny CR. Praha,
1999. ISBN 80-859000-31-9

3.1.6 Mechanicko-biologické Cistirny odpadnich vod
Mechanicko-biologicka ¢istirna odpadnich vod je v CR nejéast&ji pouzivanym

typem COV. Tvoii ji hrubé pied¢isténi, mechanicky stupen Gisténi, biologicky stupen a

kalové hospodarstvi. V nékterych ptipadech, jsou-li vétSi naroky na kvalitu cisténi,

muze sestavu doplilovat chemicky stupen pro vysrazeni fosforu.

3.1.6.1 Stupné ¢isténi
Predcisténi

Hlavnim tukolem hrubého pfedcCisténi je odstranit z odpani vody piedevSim
hrubé, makroskopické latky, jejichz pfitomnost by mohla vést v dalSim stupni Cisténi
k mechanickym zdvaddm a zanaSeni objekti a zaiizeni COV. Zafizeni zajistujici
predcisténi jsou Cesle, lapak pisku a Stérku a lapak tukti a olejti.
Cesle

Cesle zachycuji nejhrubsi znecist'ujici latky pfinaSené odpadnimi vodami.
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Doporucuje se prednostné navrhovat ¢esle strojné stirané s minimalni naro¢nosti
na obsluhu. Pouziti ruéné stiranych cCesli je mozné, ale vyzaduje soustavnéjsi obsluhu.
Podle velikosti prilin se Cesle rozdé€luji na hrubé (50 az 200 mm) a jemné (15 az

20 mm). Shrabky z Cesli se pravideln¢ odvazeji ke zneskodnéni (kompostovani, spaleni,

ulozeni na ur¢enou skladku, nebo na misto jiného nezavadného zneskodnéni).

&

Obrazek 18 Hrubé cesle rucné stirané — COV Némcice (500 EO)
Zdroj: Vlastni foto

-

Obrizek 19 Jemné Cesle strojné stirané — COV Rudna (9800 EO)

Zdroj: Vlastni foto

Lapak pisku a Stérku

Lapak pisku a Stérku slouzi k zachyceni pisku a jinych mineralnich ¢astic o
velikosti zrn nad 0,2 mm. Navrhuje se u jednotné stokové soustavy. U stokové soustavy
oddilné je nutno posoudit vyuziti lapaku Stérku a pisku individudlné s pfihlédnutim ke
kvalité stokové sité, délce stokové sité, sloZzeni odpadnich vod a moZnostem vnikani

pisku do odpadnich vod. Vytézeny pisek se odvazi na tomu uréenou skladku.
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Obrazek 20, 21 Lapdk pisku a §térku — COV Rudna (9800 EO)

Zdroj: Vlastni foto

Lapak tukd a oleju

Lapék tukt a oleji slouzi k zachyceni latek s hustotou mensi nez je voda, patti
sem predevsim ropné latky a tuky. Tuky a oleje nepfizniveé plisobi na Cerpadla a potrubi
(zalepeni), na biologické filtry (zanaSeni) a na aktivacni nadrze (branéni pronikani
kysliku do vody). Lapak tuk® je potiebny, piitékaji-li do COV vody z masné vyroby,
nebo z vétSich kuchyni. Vhodnégjs$i je vsSak lapdk tukli umistit jesté pred vstupem

odpadni vody do vefejné kanalizace (pfimo u zdroje znecisténi).

Mechanicky stupeti ¢iSténi

Zakladnim ukolem mechanického stupné CcCisténi je zachyceni jemnéjSich
kalovych castic. Objekty primarniho (mechanického stupn€) ciSténi jsou objekty
primarni sedimentace (tj. usazovaci nadrze) a §térbinové nadrze, které se v COV
zafazuji za objekty pred¢isténi.

Usazovaci (sedimentaéni) nadrz

Primérni usazovaci nadrze jsou urCeny k odstranovani nerozpusténych latek
organické povahy z odpadni vody. Jednd se o kontinudln¢ protékané nadrze, v nichz
separace nerozpusténych latek probiha na principu prosté sedimentace. Zachycené latky

se nazyvaji primarni kal.

Podle prutoku a tvaru rozlisujeme usazovaci nadrze:
e Pravouhlé a kruhové s horizontalnim pratokem
e Pravouhl¢ a kruhové s vertikalnim pratokem

e Stérbinova usazovaci nadrz (s kalovym prostorem)
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Obrazek 22 Kruhova usazovaci nadrz s vertikalnim priitokem a s lapakem plovoucich necistot

Zdroj:  Usazovaci nadrz, In. Kunst [online]. [cit. 12. 10. 2013]. Dostupny z:
http://www.kunst.cz/typizovana-vyroba/usazovaci-nadrze/

Stérbinova nadrz

Zvlastnim typem usazovacich nadrzi je Stérbinova nadrz (diive téz emsSerska
nadrz). Jedna se o hluboko zaloZeny objekt, vyskoveé rozdéleny Stérbinou. V horni Casti
probiha usazovani, kal propada §térbinou do niZe poloZeného kalového prostoru.

Stérbinova nadrz se pouziva u COV pro obce do 5000 EO. Navrhuje se pro
separaci nerozpusténych latek z odpadni vody, zahusténi a uskladnéni primarniho nebo
smésného kalu za ucelem dosazeni co nejmensi koncentrace nerozpusSténych latek na
odtoku vody z usazovaciho prostoru a co nejlepsi anaerobni stabilizaci kalu. Vyhodou

této nadrze je jednorazové odstranéni kalu po delsi dobé.

w__7

Biologicky stupei ¢iStén

V zasad¢ rozliSujeme dva procesy biologické ¢iSténi: aerobni (probihajici za
pristupu molekularniho kysliku) a procesy anaerobni (probihajici v prostfedi bez
ptistupu kysliku). V aerobnich podminkéch se jednad o oxidacni rozklad organickych
sloucenin molekularnim kyslikem, pfi¢emz kone¢nym produktem je oxid uhlicity
(COy), a voda (H,0). V piipad¢ anaerobniho procesu se jedna o smés methanu (CHy),
oxidu uhli¢ité¢ho (CO;) a vodni pary oznacovanou jako bioplyn.

Anaerobniho rozkladu se v technologii vody pouziva jako jednoho ze zpusobu
likvidace organickych kalt (primarni kal, aktivovany kal) a pii Cisténi nékterych
koncentrovanych priimyslovych odpadnich vod.

Drtiva vétsina komunalnich COV viak pracuje v acrobnich podminkéach, kdy se

uplatiiuji biochemické procesy podminéné cinnosti mikroorganizmli. Vyuziva se
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schopnosti mikroorganismu z¢asti rozkladat a z ¢asti na sebe vazat organické znecisténi
obsazené v odpadni vod¢ za pritomnosti kysliku.

Objekty biologického ¢isténi odpadnich vod (aktivacni nadrz, biologické filtry a
biodisky, dosazovaci nadr?) se zafazuji na COV za objekty pied¢isténi nebo za priméarni

usazovaci nadrze, popt. Stérbinové nadrze.

Aktivaéni naddrz

Nejrozsitenjsi a nejbéznéjsi zplsob biologického c¢isténi odpadnich vod je
¢isténi biologickym (aktivovanym) kalem, téz ¢iSténi aktivacni. Aktivace se sklada
z aerované nadrze, v niz dochazi k procesu ¢isténi odpadni vody za soucasného vzniku
aktivované¢ho kalu. Kultura mikroorganismi, tedy aktivovany kal (suspendované
vlocky) se voln¢€ vznasi v ¢isténé odpadni vod€. Po ukoncéeni pracovniho cyklu smés
vy¢isténé odpadni vody a kalu odtéka do separacni nadrze (dosazovaci nadrze), v niz se

tyto slozky odd€li sedimentaci.

Obrdzek 23 Aktivacni nadrz — COV Rudnd (9800 EO)
Zdroj: Vlastni foto

Biologické filtry a biodisky

Biologické filtry a biodisky vyuzivaji, oproti aktivaénim procesum, kultury
mikroorganisml zijici pevné piisedlé na pevném nosi¢i obtékaném c¢isténou odpadni
vodou. Je-li nosiCem hrubozrnnd filtraéni napli, kterou ¢isténd odpadni voda protéka,
jedna se o biologické filtry (biofiltry). Jsou-li nosi¢em ruzné provedené rotujici disky,

zCasti zanotené do hladiny ¢isténé vody, jedna se o tzv. biodisky.

Aktivovany kal 1 pfisedlé kultury rozkladaji organické znecisténi predevSim na
oxid uhlicity (CO,) a vodu (H,0). Vyzaduji tedy pro svou ¢innost kyslik (O,). Proto

jsou aktivani nadrze provzdusiovany a biologické filtry konstruovany tak, aby se
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v jejich néplni udrzoval tah vzduchu. Z¢asti ponofené biodisky se zvolna otaceji, takze
jejich biologicky aktivni povrch je sttidavé pod vodou a na vzduchu.

V obou piipadech je znecisténi transformovano v ¢astice bilogického kalu, resp.
odchlipujici se Casti narostl, které jsou na rozdil od jeho prvotni podoby usaditelné.
Proto za aktivacni nadrzi, biofiltrem nebo biodiskovym reaktorem nasleduje dosazovaci
nadrz.

Dosazovaci nadrz

Dosazovaci nadrz slouzi pro separaci biologického kalu z vycisténych odpadnich
vod sedimentaci a zafazuje se za objekty biologického Ccisténi. Principidlné je
dosazovaci nadrz obdobou nadrZe usazovaci, avSak zachycuje se v ni jiz kal sekundarni.
V piipad¢ aktivacniho c¢isténi se Cast kalu z dosazovacich nadrzi vraci zpatky do
aktivacnich nadrzi, v kterych je udrZzovdna jeho dostatecnd koncentrace, nebot’ je
nositelem Cisticiho procesu (vratny kal). Pfed opétovnym ptidanim aktivniho vratného
kalu k vod¢ pfitékajici do aktivani nadrze je Casto provadeéna jeho regenerace (jakési
"ozdravéni" bakterii). Kal se podle potfeby dofedi vodou a intenzivné se provzdusni.
7 dosazovaci nadrze se odstranuji pouze riistové prebytky kalu, a to pod oznacenim
piebytecny kal. V ptipad¢ piisedlych kultur neni divod zachyceny kal vracet do
procesu, a je tedy pfimo z dosazovaci nadrze vSechen pieddavan ke zpracovani do

kalového hospodaistvi Cistirny.

piitok odiok
AN DN

regenerace Febyteény kal |

Vysvétlivky
AN — aktiva¢ni nadrz; DN — dosazovaci nadrz

Obrazek 24 Schéma biologického stupné cisteni s aktivacni nadrzi

Zdroj: Schéma aktivace s regeneraci vratného kalu, In. Uprava a ¢isténi vody. [online]. [cit. 23. 9. 2013].
Dostupny z: http://homen.vsb.cz/hgf/546/Materialy/Radka 2010/bio.html

Odstranovani dusiku z odpadnich vod
Pti odstranovani dusiku z odpadni vody se aplikuji procesy nitrifikace a

denitrifikace. Nitrifikace je biochemicka reakce probihajici v oxickych podminkach ve
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dvou stupnich: oxidace amoniakalniho dusiku na dusitany (nitritace) a dale dusitanii na
dusi¢nany (nitratace). Denitrifikace probiha v anoxickém prostiedi a méla by navazovat
na nitrifikaci. Denitrifikace je biochemické redukce dusi¢nanti na oxidy dusiku a dale na

elementarni dusik, ktery je odvétravan do ovzdusi a tedy z vody odstranovan.

Odstranovani fosforu z odpadnich vod

Pfi chemickém odstraniovani fosforu z odpadni vody se vyuziva zejména srazeni.
Pii srazeni fosforu se pfevadi rozpuSténi anorganicky fosfor na malo rozpustné
fosfore¢nany kovii a soucasné probihéd tvorba hydroxidi kovi. Vznikaji vlocky, které
tyto fosforecnany vazi a soucasné¢ dochdzi i k odstraiiovani organickych latek. Tento
proces se nazyva koagulace a piidané chemické latky jsou koagulanty. Koagulantem
muzou byt soli Zeleza a hliniku, nebo véapno. Pfi pouziti vépna je nutnd nasledna
neutralizace, aby se pfili§ nezvysilo pH smési. K separaci chemického kalu se muze
kromé& sedimentace pouzit i filtrace nebo flotace (proces odd€lovani suspendovanych

¢astic z vody za plisobeni plynu).

Srazedlo (koagulant) miZe byt davkovano v riiznych mistech COV. Podle toho se
rozliSuje:

e PredsraZeni (primarni sraZeni) — srazedlo se davkuje do piitoku na COV jesté
pied usazovaci nadrzi. To je vhodné v pfipad¢, Ze je tfeba snizit latkové zatizeni
biologického stupné ¢isténi.

e Srazeni v aktivaci (sekundarni srazeni) — srazedlo se davkuje pted aktivaci, do
aktivace nebo za aktivaci, ptripadné do recirkulace aktivovaného kalu.
Odstranovani fosforu probihé tedy soucasné s biologickym cisténim. Koagulace
probiha v aktivacni nadrzi.

e Nasledné srazeni (tercidlni sraZeni) — Tercidlni stupenn CiSténi je nejbéznéjsi
metodou v odstrafiovani fosforu. Radi se za klasickou technologickou linku a
aktivaci. V michaci nadrzi probiha homogenizace, ve flokula¢ni nadrzi dochazi
k agregaci vzniklych vlocek do vétSich komponentl, nasleduje jejich separace
v separanim zafizeni (usazovaci nadrze, bubnové filtry, filtrace vrstvou
zrnitého materialu). Tercialni sraZeni je velmi vhodné tam, kde je prvofadym

z4jmem zlepSeni kvality odtoku. Je nejuspornéjsi co do spotieby srazedla.
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Obrazek 25, 26 Nadrs na koagulant — COV Vyzlovka (1000 EO), COV Némcice (500 EO)
Zdroj: Vlastni foto

Kalové hospodaristvi

Kalové hospodarstvi Cistirny odpadnich vod zpracovava produkované kaly do
podoby, v niz mohou byt dale vyuzity nebo zneSkodnény.

Kal je disperzni systém, obsahujici latky rozpusténé, koloidni a suspendované.
Kal, ktery jesté nebyl stabilizovan, se nazyva surovy kal. Podle toho, odkud je ze
systému odebiran, rozliSujeme kal primérni, sekundarni a tercidlni. Tercialni kal je kal
z chemického srazeni fosforu.

Primérni kal se oddéluje z odpadni vody v usazovacich nadrzich nebo jinych
separacnich zafizeni v mechanickém stupni CiSténi, ze kterych je také odebiran. Je
pfevazné biologické povahy a jeho slozeni je ddno pfedevSim slozenim pfitékajici
odpadni vody a poméry ve stokové siti.

Sekundarni kal (nejcastéji oznaCovan jako prebyteCny aktivovany kal) je
odd€lovan z biologického stupné cisténi v dosazovaci nadrzi. Obsahuje nerozlozené
zbytky organickych latek a prebyte¢nou biomasu. Jeho slozeni je ovlivnéno nejen
sloZzenim surové odpadni vody, ale také pouzitym zptuisobem ¢isténi.

Oba typy kalti maji odlisné slozeni i vlastnosti a mohou byt dale zpracovany
odd€lené¢ nebo spolecné. Zpracovani kalu zahrnuje jeho zahuStovani, stabilizaci,
odvodnéni a finalni stabilizaci. Casto se do tohoto procesu zafazuje i hygienické

zabezpeceni kald.
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Zahust'ovani kalu

Zahustovani kalu je prvni etapou zpracovani kalu v kalovém hospodaistvi COV.
Pti zahustovani dochézi ke snizeni objemového mnozstvi kalu tim, Ze se z n¢j odstrani
¢ast volné vody. ZahuStovani lze provadét gravitatné nebo strojné. Mezi gravitacni
metody patii zahusStovani sedimentaci v gravitacnich nadrzich a flotace. Strojni
zahustovani probihd v zahustovacich odstiedivkach nebo rotacnich, pasovych,

Snekovych a §térbinovych zahust'ovacich.

Obrizek 27 Gravitacni zahustovani kalu v zahustovacich nadrzich — COV Rudnd (9800 EO)
Zdroj: Vlastni foto

Stabilizace kalu

Stabilizace kalu je takové zpracovani kalu, které zajistuje jeho hygienickou
nezéavadnost. Surovy kal obsahuje velké mnozstvi bakterii a virti a je tedy materidlem
hygienicky vysoce zavadnym. Proto se pozaduje, aby byl Ccdistirensky kal pted
odvedenim mimo COV stabilizovan. Stabilizace kalu se provadi biologicky v aerobnim
nebo anaerobnim prostfedi, nebo chemicky. Stabilizovany kal je nepachnouci,

hygienicky nezdvadny kal, ktery 1ze snadno odvodnit.

Odvodnéni kalu

Odvodinovani kalu byvd zafazeno za jeho stabilizaci a slouzi k dalSimu
podstatnému snizeni obsahu vody v kalu a tedy 1 ke snizeni celkového objemu kalu.
Vysledkem odvodnéni je kal sobsahem susiny 20 — 50 %, pevné konzistence.
Odvodiiovani muze byt pfirozené nebo strojni. Pfirozené odvodnovani kalu se provadi
na kalovych polich a lagunéch, strojni pomoci pasovych list, kalolisii a dekantac¢nich

odstredivek.
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Obrazek 28, 29 Strojni odvodnéni kalu (dekantacni odstiedivka) s valnikem na odvoz kalu — COV Rudna
(9800 EO)
Zdroj: Vlastni foto

Hygienizace kalu

Pfed finalni likvidaci kalu je nutno zniCit, nebo alespoil snizit mnozstvi
patogennich mikroorganismi na pfijatelnou hodnotu podle zamysleného vyuziti kalu.
Metody zaméfené pouze na zneskodnovani patogenti jsou fyzikalni (vyuzivajici teplotu,
radiaci, utrazvuk, mechanickou destrukci bunék mikroorganismi) nebo chemické

(vyuzivaji uc¢inkt silnych ¢inidel, jako je chlor, ozon, formaldehyd nebo fenol).

Vyuziti kala nebo jejich finalni likvidace

Odvodnény a stabilizovany kal je tfeba n&jakym zpisobem z COV odstranit.
Nejlepsim feSenim je jeho dal$i vyuziti, nejcastéji v zemédelstvi. To se provadi bud’
pouzitim kalu jako hnojiva (bez dalSich uprav), nebo zpracovanim v primyslovych
kompostech. Jinou variantou vyuziti kalu je jeho zakomponovéni do stavebnich
materiali (cihel, cementu). Findlni likvidaci kalu se rozumi jeho spalovani nebo

skladkovani. [31[41[51[71(81[1 11[12][14][17]

3.1.6.2 Technologie SBR
Pti biologickém ¢isténi odpadnich vod kulturou mikroorganismi aktivovaného

kalu ve vznosu se pouzivaji COV s kontinualnim nebo diskontinualnim pritokem.
U kontinudlnich systémt ¢isténi je nutné za aktivacni nadrz zatadit nadrz dosazovaci. U
systémi s diskontinualnim (pferuSovanym) prutokem odpadd nutnost pouziti
dosazovaci nadrze. Funkce dosazovaci nadrze je nahrazena pferusenim Cinnosti reaktoru

SBR a od¢erpanim vy¢isténé vody po odsazeni kalu.
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Technologie SBR (Sequencing Batch Reactor) je charakteristicka tim, ze
procesy €isténi odpadnich vod se odehravaji v jednom reaktoru (nddrzi) v nasledné na
sebe navazujicich periodach. Tedy v jednom reaktoru dochazi ke stfidani jednotlivych

fazi v pribéhu ¢asu. Systém SBR ma obvykle 5 procesni faze.

-
Délka eyklu (%) |
Aerace Vyp.! Zap.
25
Plnéni
Agrace Zap.
35 B
A Wiy
20 erace Vyp.
Usazovani
Aerace Vyp.
15 g
Viypousténi
vyElgténe vody
Dekantace
Aerace Vyp.
5 Qdtah
piebyteéného kalu
—
Ne&innost

Obrazek 30 Schématické znazornéni jednotlivych fazi SBR

Zdroj: Alternativni technologie cisteni odpadnich vod pro malé a stredni obce [online]. [cit. 26. 11.
2013]. Dostupny Z: http://www.kr-
ustecky.cz/VismoOnline ActionScripts/File.ashx?id org=450018&id dokumenty=1672190

V prvni fazi plnéni vstupuje odpadni voda do reaktoru smichana s aktivovanym
kalem. Béhem nasledujici provzdusnované faze, faze reakce dochazi k biodegradaci
organickych latek a k transformaci amoniakalniho dusiku az na dusik dusi¢nanovy.
Délka aeracni fdze vyznamnou mérou urcuje stupen biodegradace organickych latek.
Odstranovani fosforu z odpadni vody je provadéno davkovanim siranu hlinitého c¢i
zelezitého, ktery je Casto pfidavan v prib¢hu této faze. Dalsi faze, je faze usazovaci,
behem niz dochézi ke gravitacni separaci vycisténé odpadni vody a aktivovaného kalu.
Aerobni bakterie vyuzivaji zbytek rozpusténého kysliku, kdezto blizko dna nadrze jsou
jiz podminky vhodné spiSe pro anoxické a anaerobni bakterie, coz vede zpravidla k
zahajeni procesu denitrifikace, tj. transformace vzniklych dusi¢nant (b€hem nitrifikace)

na plynny dusik. Odpousténi vycisténé odpadni vody z reaktoru je ve fazi dekantace.
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Odpousténi vody musi byt provadéno pomalu, aby nedochéazelo ke vzniku turbulenci.
To by mohlo zpiisobit nasledny Unik casti usazené¢ho aktivované¢ho kalu do odtoku a
zhorsit tak vyznamnou mérou jeho kvalitu. Vyc€iSténa odpadni voda je poté vypousténa
do recipientu. V posledni fazi — fazi necinnosti je odstraiiovan pirebytecny kal (nadbytek
kalu, ktery vznika jeho rastem). Pfebytecny kal je obvykle ¢erpan do kalovych nadrzi za

ucelem redukce jeho objemu a nésledné stabilizace.

Vhodnost pouziti
e Pro obce do cca 5000 EO

e Pro objekty (obce) s trvalym provozem
Vyhody
e snadné ovladani — minimalni obsluha a udrzba
e jednoducha konstrukce a automatizace
e vysokd mira flexibility provozu — docileni maximalni efektivity procesd,
regulace délky oxickych-anoxickych-anaerobnich fazi
e vysokd kvalita odtoku i pfi nevyrovnaném dennim natoku surové odpadni vody
e vysoka a stalé kvalita odtoku
e niz§i prostorové naroky oproti kontinualnim systémam
e neni zde pfimé hydraulické propojeni mezi ptitokem a odtokem
Nevyhody
e v piipadé napojeni na jednotnou kanalizaci muze bchem nadmérnych
srazkovych udalosti dochéazet k hydraulickému pfetizeni systému
e prudké zvySeni mnozstvi natoku muize vyvolat nutnost urychleni jednotlivych

fazi procesu a tak vypusténi ,,nedocisténé* odpadni vody [18][23]

3.1.7 Domovni ¢istirny odpadnich vod (5-50 EO)

Domovni Cistirny se pouzivaji k Cisténi odpadnich vod z jednotlivych staveb
nebo jejich skupin, pficemz pocet napojenych obyvatel nesmi pievysit hodnotu 50 EO.

DCOV jsou dodavany obyéejné jako tzv. balené, ptimo od vyrobce a montuji se
namisté. Dodévaji se v kontejnerovém provedeni z plastli, laminatu a nerezu. Vyrobky
byvaji opatfeny certifikatem, ktery stanovuje pouZitelnost daného typu DCOV,

dosazitelné hodnoty jakosti vod na odtoku apod.
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Mezi zakladni zptsoby Cisténi patii anaerobni a aerobni €iSténi, popiipad¢ jejich
kombinace. Jsou zaloZeny na principu biologického odbouravéni ptivadéného znecisténi
mikroorganismy. Anaerobni zpiisob lze charakterizovat jako proces bez piistupu
kysliku s niz§i Uc¢innosti CiSténi nez aerobni, ktery vyzaduje dodavku kysliku do

aktivacni smési (dmychadlem, biokontaktorem, ¢erpadlem s ejektorem apod). [15][16]

3.1.7.1 Anaerobni domovni Cistirny odpadnich vod
Cistirnu tvofi kompaktni nadrz délend na Cast usazovaci, anaerobni reaktor

s biofiltrem a dosazovaci prostor. Mikrobialni rozklad organického znecisténi probiha
bez piistupu vzdu$ného kysliku a je zesilenim pfirodnich procesii probihajicich
samovolné¢ na dné¢ rybnikidi nebo jezer. Plsobenim anaerobniho mikrobiologického
osidleni, které narGistd na clenité ploSe biofiltru, dochézi k postupnému snizovani

obsahu organickych latek v odpadni vode¢.

Vhodnost pouziti

e Malé rekreacni objekty

e Objekty s vikendovym provozem
Vyhody
e Nizké provozni naklady
e Nulova spotieba elektrické energie
e Moznost pferusovaného chodu
Nevyhody
e Omezena zivotnost docist'ovacich filtri cca 15 let
e Vysoky spad docistovaciho filtru cca 1 m
e V¢tsi zastavena plocha [15][16]

3.1.7.2 Aerobni domovni ¢istirny odpadnich vod
Vétsina DCOV vod je zaloZena na aerobnim zptsobu ¢isténi odpadnich vod.

Cistima ma obvykle tii &asti. Hrubé pied¢isténi, aerobni stupeii, kde dochazi k
vlastnimu biologickému c¢isténi s ndslednym oddélenim kalu od vycisténé vody, a
nakonec prostor na skladovani produktt ¢isténi.

Piiklady DCOV vyuzivajici aerobni zptisob ¢&isténi odpadnich vod: DCOV
s biofiltry, DCOV s bionosi¢i a DCOV s aktivaéni nadrzi (kontinualng, diskontinualné

protékané a DCOV TOPAS).
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Domovni ¢istirny s biofiltry
Zakladnim principem cisténi je ¢innost mikroorganismti pfisedlych na pevném

podkladu (bionosici), na ktery se skrapécim zatizenim rozstiikuje voda.

Vhodnost pouziti

e Pro objekty trvale obydlené
Vyhody

e Nizké provozni naklady

e Nenaro¢na obsluha
Nevyhody

e Moznost zaneseni filtru pfi Spatné funkci primarni sedimentace [11][15][16]

1- primarni sedimentace; 2- biologicky filtr; 3- dosazovaci nadrz

Obrazek 31 Schéma domovni Cistirny odpadnich vod s biofiltrem

Zdroj: Domovni Cistirny s biofiltry, In. Fonhit. [online]. © 2002 Fonhit s.r.o. [cit. 22. 9. 2013]. Dostupny
z: http://www.fonhit.sk/infoocov.htm

Domovni Cistirny s biodisky
Rota¢ni biodiskové Cistirny podobné jako biofiltry vyuZivaji cCinnosti
mikroorganismu piisedlych na bionosi¢i. Na rozdil od biofiltri vSak neni tento nosic¢

skrapén, ale rotuje (otaci se) ¢astecné ponoten do odpadni vody.

Vhodnost pouziti

e Objekty trvalého obydleni

e Malo koncentrované odpadni vody

Vyhody
e Nizké pofizovaci naklady

e Nenaroc¢na obsluha
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e Stabilita provozu

Nevyhody

e Ve srovnani s aktiva¢nimi technologiemi vyssi spotieba elektrické energie

Vysvétlivky:
1- primarni sedimentace; 2- vana biodiskd; 3- biodisk; 4- dosazovaci nadrz

Obrazek 32 Schéma domovni Cistirny odpadnich vod s biodisky

Zdroj: SOJKA, Jan. Cistirny odpadnich vod pro rodinné domy. Grada publishing. Praha, 2013. ISBN
978-80-247-4504-6

DCOV s biofiltry nebo s biodisky jsou nejrozsitendji typy domovnich &istiren
v CR. Hlavni vyhodou téchto ¢istiren s mikroorganismy pevné piisedlymi na naplni
filtru je, Ze jsou obecné odolnéjsi proti viici riznym chemikaliim nez mikroorganismy v

aktivacni smési. [11][15][16]

Domovni Cistirny s aktivaéni nadrzi
Zpusob Cisténi je zalozen vyhradné na mikroorganismech udrzovanych ve
vznosu a aktivaéni nadrzi pomoci provzduSiovaciho zafizeni. Patfi sem systémy

s kontinualnim a diskontinualnim pratokem a systém TOPAS.

Vhodnost pouziti

e Objekty trvalého bydleni
Vyhody

e Nizké pofizovaci naklady

e Malé energetickd naro¢nost
Nevyhody

e Citlivost na narazové zatizeni
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DCOV s aktivaéni nadri - systétm TOPAS

Cinnost &istirny TOPAS se zaklada na stiidani dvou fazi (fize prito¢né a faze
regenerace), které reguluje tidici plovakovy spina¢ umistény v ptitokové komorte.

V prvni fazi, fazi priitocné dochazi k samotnému cisténi odpadni vody. Surové
odpadni vody natékaji do akumulacni nadrze, kde dochazi k usazeni hrubych necistot.
Pred¢isténd odpadni voda je z akumulaéni nadrze precerpavana vzduchovym cerpadlem
(mamutkou) do aktivacni nadrze, kde probihd vlastni proces cCiSténi odpadnich vod
aktivovanym kalem ve vznosu. Poté je smés vycisténé vody a kalu nacerpavana do
konické dosazovaci nadrze, kde kal seda ke dnu a otvorem ve spodni Casti dosazovaci
nadrze, propadd zpét do aktivaéni komory. Vycisténd voda prepada do nadrze
piskového filtru, kde gravitacné protéka ke dnu a soucasné se dociStuje. Z mezidna
piskového filtru je vy¢i§téna voda oderpavana do odtoku z COV. Zaroven dochazi k

provzdusnovani kalojemu proto, aby kal nezahnival a byl aerobn¢ stabilizovan.

DMYCHADLO

Bény plitok

provaznt hkadna

pravzchaindni

—

o {ta
AKUMULACN| NADRZ  KALOJEM AKTIVACE DOSAZOVAK  PISKOVY FILTR
Obrazek 33 Schéma faze priitocné — DCOV TOPAS

Zdroj: COV TOPAS, In. TOPOL WATER [online]. © TopolWater, s.r.0. 2006 [cit. 5. 9. 2013] Dostupny
z: http://www.topolwater.com/domovni-cov-funkce.htm#3

Druha faze, faze regenerace nastava pti nedostate¢ném piitoku splaskovych vod,
kdy hladina v akumula¢ni nadrzi dosdhne minimalni vysky. Dojde k odcerpani
usazené¢ho prebytecného kalu z aktivacni nadrze do kalojemu, kde kal sedimentuje. V
horni ¢asti kalojemu pifepada piebytecna voda zpét do akumulacni nddrze, kterd se
provzdusiiuje, aby nedochdzelo k anaerobnim procestiim a ke vzniku zapachu. Jejim
provzdusiiovanim soucasné dochdzi k rozmélnovani usazenych hrubych necistot. V této
fazi dale dochazi k provzdusiovani dosazovaci nadrze a odtahu plovoucich necistot z

jejiho povrchu zpét do aktivace. Zaroven probiha automatické prani piskového filtru.
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Obrazek 34 Schéma fize regenerace — DCOV TOPAS

Zdroj: COV TOPAS, In. TOPOL WATER [online]. © TopolWater, s.r.0. 2006 [cit. 5. 9. 2013] Dostupny
z: http://www.topolwater.com/domovni-cov-funkce.htm#3

Vyhody
e Flexibilita na proménlivé zatizeni (Pfi do¢asném nedostatku odpadnich vod se
Gastym piepinanim chodu COV dopliuji Ziviny do aktivaéni nadrze z
vyrovnavaci komory, kde dochazi k jejich uvolnovani ze smési primarniho a
piebyte¢ného kalu.)
e Jednoduchd obsluha
e Automaticky provoz [24]

3.1.8 Systém domovnich ¢istiren TOP-PRESS

Systém domovnich distiren odpadnich vod a sbérného potrubi TOP-PRESS
optimalnim zptisobem kombinuje vyhody tlakové kanalizace a domovnich COV.

Princip tohoto feSeni spo¢iva ve ziizeni domovnich COV se zasobnikem
predcisténé vody a s Cerpadlem o dostate¢né dopravni vysce u kazdé nemovitosti.
Pied¢isténé odpadni vody z domovni COV natékaji do zasobniku, kde se bud’
akumuluji, pokud je majitel vyuziva ve vegetatnim obdobi k zélivce, nebo se pravidelné
odcCerpavaji do vetejného sbérného potrubi, které je vyusténo do recipientu. Chod
Cerpadla je pln¢€ automatizovany v zavislosti na naplnéni zasobniku vycisténé vody.
Sbérné potrubi se ukladd do nezamrzné hloubky bez ohledu na konfiguraci terénu. V
misté¢ napojeni domovni kanaliza¢ni piipojky predcisténé vody na sbérné potrubi je

osazen ventil, ktery umoziiuje odpojeni domovni Cistirny od sbérného potrubi, pokud
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kvalita vody na odtoku z DCOV nedosahuje pozadovanych hodnot. Tim je zajisténa
ochrana vodniho toku. Ucelena lokalita je pak jednim vyustnim objektem, ktery slouzi
ke kontrole kvality a mnozstvi vypousténé vody, napojena na verejnou vodotec.
Provozovatel systému (zpravidla obec) obvykle 1 krat za 6 mésici zajisti
odkaleni domovnich COV fekalnim vozem a zaroven zkontroluje jejich funkci. Jedna

naplii fekalniho vozu piitom postaéi na odkaleni cca 30 ks COV.

Vyhody

e Postupné pripojeni jednotlivych uzivatelt, dle jejich pozadavki a finan¢nich
moZnosti.

e Systém je vhodny i do ochrannych pasem vodnich zdrojt, nebot’ nemtize dojit k
havarii centralni COV a kvalita na odtoku do vodotede je zaru¢ena moznosti
odpojeni nespravné provozovanych domovnich COV ze systému uzavienim
zemniho ventilu.

e Provozovatel systému (obvykle obec) m& minimélni provozni i investi¢ni

néklady [22][31]

== kontrolni misto
% vodomérem

Fepg.. s
e i|""l'.'l'“'

Obrazek 35 Schéma systéemu TOP-PRESS

Zdroj: Systém TOP-PRESS, In. TOPOL WATER [online]. © TopolWater, s.r.o. 2006 [cit. 8. 9. 2013]
Dostupny z: http://www.topolwater.com/domovni-cov-top-press.htm
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%7

kanalizacni pripojka
piipojka shérné potrubi
ferpadlo zdsobnik

cisté vody ciste vody

Obrazek 36 Systéem TOP-PRESS

Zdroj: Systém TOP-PRESS, In. TOPOL WATER [online]. © TopolWater, s.r.o. 2006 [cit. 8. 9. 2013]
Dostupny z: http://www.topolwater.com/domovni-cov-top-press.htm
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4 LEGISLATIVNI RAMEC

Tato kapitola se zaméfuje na piehledné shrnuti legislativy vodniho hospodafstvi

ve vztahu k procesu ¢isténi odpadnich vod.

4.1 Obecna struktura legislativy vodniho hospodaistvi CR

Pravni zéklad legislativy ve vodnim hospodaistvi je ustanoven v ustavnim
zakoné ¢.1/1993 Sb., Ustava Ceské republiky (&l. 7) a v ustavnim zakoné ¢.2/1993 Sb.,
Listina prav a svobod (Cl. 35).

V soucasné dobé¢ patii pravni upravy ve vodnim hospodarstvi do celé oblasti
zivotniho prostiedi. Prifezovym a nadfazenym pravnim piedpisem celé této oblasti je
zékon €.17/1992 Sb., o Zivotnim prosttedi, ve znéni pozd¢jSich predpist.

Pro CR jakozto &lena Evropské unie plati v oblasti ochrany vod zavazny pravni
ptedpis, kterym je tzv. Ramcova smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES,
kterd ustanovuje zavazky statu pro rdmec cinnosti v oblasti vodni politiky. Tato
smérnice stanovuje nékolik cili, mezi néz patii prevence a omezovani znecistovani,
podpora udrzitelného uzivani vod, ochrana zivotniho prostiedi, zlepsSeni stavu vodnich
ekosystému a zmirnéni ucinki povodni a obdobi sucha.

Mezi zékladni zakonné pravni piedpisy na tiseku vodniho hospodaistvi CR (v
oblasti odvadéni a ¢isténi odpadnich vod a naklddani s odpady z Cistirenskych procest)
patii predevsSim zékon ¢.254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zdkonl (vodni
zékon), ve znéni pozd¢jSich predpist, zadkon ¢.274/2001 Sb., o vodovodech a
kanalizacich pro vefejnou potiebu a o zméné nékterych zdkont (zakon o vodovodech a
kanalizacich), ve znéni pozdéjsSich piedpist a zdkon ¢€.185/2001 Sb., o odpadech a o
zméné nékterych dalSich zakont, ve znéni pozdéjsich predpisu.

V oblasti vykonu cinnosti ve vystavbé museji byt plnény povinnosti dané
zékonem ¢.183/2006 Sb., o uzemnim pldnovani a stavebnim ufadu (stavebni zdkon),
v platném znéni, a jeho provadécimi predpisy.

PInéni ukolG v pfenesené piisobnosti vykonavaji obce a kraje v rozsahu
stanoveném zakonem ¢.128/2000 Sb., o obcich (obecnim fizeni), a ¢.129/2000 Sb., o
krajich (krajské fizeni), ve znéni pozd¢jSich predpist. Legislativni systém dopliuji
konkrétni rozhodnuti vodopravnich a stavebnich uradd, které jsou zévazné pro ty

¢innosti, k nimz je rozhodnuti vydano a nabude pravni moci.
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Piedpis Nazev

Zakon o vodach a zméné né€kterych zakonl (vodni zakon), po

Zakon &. 254/2001 Sb. novele zakonem &. 150/2010 Sb., G&inné od 1.8.2010

Zakon o vodovodech a kanalizacich pro vetejnou potiebu a zméné

Zakon ¢. 274/2001 Sb. nekterych zakonti

Zakon €. 460/2004 Sb. Uplné znéni zakona &. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny

Zakon ¢. 185/2001 Sb. Zakon o odpadech a zmén¢ nékterych zakont

Zakon ¢. 17/ 1992 Sb. Zakon o zivotnim prostiedi

Zakon ¢. 183/2006 Sb. Zakon o uzemnim planovani a stavebnim fadu

vvvvvv

o dokladech Zadosti o rozhodnuti nebo vyjadieni a o

Vyhlaska ¢. 432/2001 Sb. nalezitostech povoleni, souhlasii a vyjadieni vodopravniho
uradu
Vyhlaska ¢. 20/2002 Sb. 0 zpusobu a ¢etnosti méfeni mnozstvi a jakosti vody

o nalezitostech manipulacnich fadd a provoznich tadi vodnich

Vyhléaska ¢. 216/2011 Sb. 48l

Vyhlaska ¢. 590/2002 Sb. o technickych pozadavcich pro vodni dila

Vyhlaska ¢. 142/2005 Sb. o planovani v oblasti vod

kterou se provadi zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a

Vyhlaska €. 428/2001 Sb. kanalizacich pro vefejnou potiebu a o zméné nékterych zakont

Vyhlaska ¢. 123/2012 Sb. o poplatcich za vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych

vvvvvv

o ukazatelich a hodnotdch pfipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, naleZitostech povoleni
k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do
kanalizaci a o citlivych oblastech

Naftizeni vlady ¢. 23/2011 Sb.

o ukazatelich a hodnotach piipustného znecisténi
Natizeni vlady ¢. 416/2010 Sb. odpadnich vod a naleZitostech povoleni k vypousténi
odpadnich vod do vod podzemnich

Hierarchie spravy ve vodnim hospodarstvi CR
Spravu ve vodnim hospodafstvi vykonava Ceska inspekce zZivotniho prostredi a

prislusny vodopravni ufad. Vodopravni ufad je v oblasti provadéni, povolovani, uzivani,
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a v odstratiovani vodnich d&l' specidlnim stavebnim Gfadem, jehoZ pravomoci jsou
ustanoveny zakonem ¢.254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakonii (vodni

zékon), ve znéni pozd¢jsich predpisti.

Vodopravnimi tfady jsou:

e Ministerstva jako ustfedni vodopravni organ
e Krajské urady

e Obecni tfady obci s rozsifenou piisobnosti

e Obecni ufady

e Ujezdni Gfady na izemi vojenskych Gjezda

Obecni urady rozhoduji ve véci obecného nakladani s vodami, nejde-li o vodni toky

tvofici statni hranice.

Obecni urady obci s rozsirenou piisobnosti vykonavaji pisobnost, ktera podle zakona ¢.
150/2010 Sb., o vodach, ve znéni pozdéjsich piedpist, ptislusi vodopravnimu ufadu,
pokud ji tento zakon nesvéfil jinym organtm.
Krajskeé urady
e Rozhoduji ve vécech hrani¢nich vod po projednani s pfisluSnymi ministerstvy
(zemé&dé€lstvi, zivotniho prostfedi, pokud ma rozhodnuti vliv na pribeh statni
hranice, tak 1 ministerstvo vnitra)
e Vyjadiuji se k stavbam, které mohou vyrazné¢ ovlivnit nakladdni s vodami,
ochranu vod a ochranu pted povodnémi a ve vécech, které si vyhradi
e Povoluji vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych ze zdroji zneciSténi
vétsich nezli 10 000 EO
e Povoluji vodni dila umoziujici nakladani s vodami
e V pripadech, kdy jim pfislusi povolovat vodni dila, rozhoduji i o ostatnich
nalezitostech, které se tykaji téchto dél
e Schvaluji manipulaéni a provozni ftady vodnich dél, kterda povoluji

[91[12][14][15]

" Dle §55 vodniho zékona je vodni dilo stavba, ktera slouzi ke vzdouvani a zadrzovani vod, um&lému
usmériovani odtokového rezimu povrchovych vod, k ochrané a uzivani vod, k nakladani s vodami,
ochrané pted skodlivymi u¢inky vod, upravé poméri nebo k jinym téelim sledovanym vodnim zakonem.
V §55 je také uveden vycet vodnich dél.
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4.2 Nejdilezitéjsi zakony a narizeni vlady v oblasti ochrany
vod pred zneciSténim

Vodni zakon

Zakladni obecnou tupravou vod véetné vod odpadnich se zabyva zikon
¢.150/2010 Sb., kterym se méni zédkon ¢.254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych
zékontl (vodni zékon), ve znéni pozdéjSich piedpist. V tomto zakoné je vymezen pojem
odpadni vody a dale je zde upravena moznost nakladdni s témito vodami, vcetné
postuptl pii vydavani ptislusnych povoleni. Déle tento zdkon upravuje i zplsob zjisténi
a vybirani poplatkt za vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich a povrchovych. V

zakoneé se nachazi 1 sankce.

Zikon o vodovodech a kanalizacich

Nakladani s odpadnimi vodami odvadénymi do kanalizace upravuje zakon
¢.274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich, ve znéni pozdé&jSich piedpisi.
Jsou zde vyjma vymezeni zakladnich pojmi upraveny i vzdjemna prava a povinnosti
mezi producenty a vlastniky nebo provozovateli kanalizaci véetné moznych sankci v

piipadé poruSeni povinnosti.

Zakon o odpadech

Povinnosti pfi nakladani s kaly z Cistiren odpadnich vod a dalSi biologicky
rozlozitelné odpady upravuje zédkon €.185/2001 Sb., o odpadech a o zméné¢ nékterych
dalsich zékont, ve znéni pozdéjsich ptredpist. Jsou zde kromé vymezeni zakladnich

pojmu uvedeny i povinnosti pfi pouzivani kalt.

Stavebni zakon

V oblasti vykonu c¢innosti ve vystavbé museji byt plnény povinnosti dané
zékonem ¢.183/2006 Sb., o izemnim planovani a stavebnim ufadu (stavebni zdkon), v
platném znéni, a jeho provadécimi ptedpisy. Stavebni zakon vcetné technickych
pozadavkll na stavby musi byt respektovan v uzemné planovaci a projektové Cinnosti,
pii povolovani, provadéni, uzivani a odstraiiovani staveb. V oblasti povolovani vodnich
d¢l je specidlnim stavebnim ufadem stanoven vodopravni Urad, ktery pfi své ¢innosti
pouziva odpovidajici ustanoveni zdkona ¢.254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych

zékont (vodni zakon), ve znéni pozdéjsich predpist. [9]
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Zakon o zZivotnim prostiedi

Zakon ¢.17/1992 Sb., o zivotnim prostiedi, ve znéni pozd¢jsSich predpist je
hlavnim pilitem v legislativé Zivotniho prostfedi. Definuje zakladni pojmy a stanovuje
zékladni zasady ochrany zivotniho prostiedi a povinnosti pravnickych i fyzickych osob
pii ochrané a zlepSovani stavu zivotniho prostiedi a vyuzivani pfirodnich zdrojt.

Vychdzi ptitom z principu trvale udrzitelného rozvoj e?. [20]

Narizeni vlady o ukazatelich a hodnotach pripustného zneciSténi povrchovych vod
a odpadnich vod

Zakladnim podzadkonnym ptedpisem je nafizeni vlady ¢.61/2003 Sb., o
ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod,
nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci
a o citlivych oblastech, ve znéni nafizeni vlady ¢.229/2007 Sb. a natfizeni vlady
¢.23/2011 Sb. Tento ptedpis vychdzi z pozadavkl obsazenych ve smérnicich ES. Kromé
upravy zakladnich pojmt a zplisobu méfeni objemu vypousténych odpadnich vod jsou v
prilohach obsazeny i konkrétni limity znecisténi odpadnich vod pro jednotlivé druhy

odpadnich vod. Déle jsou v nafizeni vyhldSena citliva izemi.

% Z4kon &.17/1992 Sb., o Zivotnim prostiedi, ve znéni pozd&jsich predpist definuje v § 6 trvale udrzitelny
rozvoj jako rozvoj, ktery soucasnym i budoucim generacim zachovdva moznost uspokojovat jejich
zakladni Zzivotni potieby a pfitom nesniZzuje rozmanitost pfirody a zachovava pfirozené funkce
ekosystému
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5 OBEC UHONICE

5.1 Poloha, popis obce Uhonice

Obec Uhonice se nachazi asi 20 km zapadné od Prahy na tzemi okresu Praha

zépad a nalezi pod kraj Stfedocesky.
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Obrazek 37 Mapa CR - poloha obce Uhonice

Zdroj: vlastni vyhotoveni, podklad: Slepé mapy [online]. [cit. 19. 8. 2013]. Dostupny z: http:
http://www.slepamapa.cz/slepa-mapa-cr-kraje.html

Obec Uhonice se rozkladd mezi obci Ptice, vzdalené asi 2 km na severozapad a

meéstem Rudna, vzdélené asi 3 km jihovychod.

| Unhost
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Obrizek 38 Zikres polohy obce Uhonice

Zdroj: vlastni vyhotoveni, podklad: Mapy.cz [online]. [cit. 19. 8. 2013]. Dostupny z: www.mapy.cz
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POU Hostivice

ORP Cernogice

OKkres Praha zapad

Mistni ¢asti 1

Pocet obyvatel (21.6.2013) 992

Rozloha katastralniho tizemi 994 ha

Zastavéna plocha 18 ha

Verejny vodovod ANO

Plynofikace obce ANO

Kanalizace splaskova NE

Kanalizace dest’ova ANO

cov NE

ZCHU [27] NE

CHOPAY [27] NE

Chranéna loZiska [27] NE

Piirodni park ANO El());/g)dl Kacaku (zapadni ¢ast katastru
Odhad poctu obyvatel (20 let) 1900

Vodni tok v sidle ANO Radotinsky potok
Producenti priamyslovych vod NE

Zdroj: Vlastni foto

Obrdzek 39 Obecni viiad Uhonice

Obec Uhonice lezi ve velmi mirn€ zvinéné krajiné Radotinského potoka ve

vySce 384 - 394 m nad mofem. Prvni zminku o obci nalezneme v historickych

pramenech jiz v roce 1143.

Celkova katastralni plocha obce je 994 ha, z toho orna plida zabird 61 % a
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piiblizné 33% tvoii lesy. Obci protékd Radotinsky potok, ktery prameni nedaleko
sousedni obce Ptice v nadmotské vysce 405 m a déle se vléva do feky Berounky.

Vobci bylo k21. 6. 2013 celkem 992 trvale hldSenych obyvatel, 393
zkolaudovanych rodinnych domi a 36 rekreacnich objektt, predevsim v chatové oblasti
Chrbiny.

Obci prochazi frekventovand silnice II/101, ktera tvofi patef urbanistické
struktury obce. Funkce obce v osidleni je a bude piedevsim obytna. V obci je 97 %
trvale zijicich obyvatel. VétSina obyvatel v soucasné dob¢ dojizdi za praci a studiem do
Prahy. Obytnou zastavbu tvoii pfevazné rodinné domy a adaptované zemédélské
usedlosti soustfedéné podél komunikacniho systému. Ptizniva poloha obce nedaleko
hlavniho mésta Prahy, spolu s krajinnym zidzemim, déva ptedpoklad nejen sidelni
stability, ale i dalSiho rozvoje obce. Piedpokladad se v pritbé¢hu 20ti let zvySeni poctu
obyvatel obce az na dvojnasobek, tedy ptiblizné na 1900. Svéd¢i o tom i rozvoj
vystavby rodinnych domt a vyvoj poctu obyvatel v poslednim desetileti, kdy vzrost
pocet obyvatel o jednu Ctvrtinu.

Na skolni dochazku vyuzivaji déti v obci zékladni skolu nizsiho stupné (1. az 5.
ro¢nik) a pfedskolaci mohou chodit do Skoly mateiské. Pro vyuziti volného Casu je v
obci k dispozici sportovni htisté. Dale bychom v obci nasli knihovnu, kostel a hibitov. Z
dalsi obcanské vybavenosti je zde poStovni ufad. Mistni obyvatelé mohou vyuzivat

plynofikaci a vodovod. [32][33]

Obrazek 40, 41 Zakladni Skola v obci Uhonice

Zdroj: Vlastni foto
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5.2 Soucasny stav vodniho hospodarstvi v obci

Vroce 2007 byl vobci vybudovan vetejny vodovod, ktery je napojen na
stavajici skupinovy vodovod ,,Pavlov — Cerveny Ujezd — Ptice®. Mimo veiejny
vodovod jsou k zdsobeni obyvatel pitnou vodou vyuzivany domovni a jedna obecni
studna. Kvalita vody ve studnich vSak nevyhovuje hygienickym pozadavkim na pitnou
vodu z diivodl vysokého obsahu dusi¢nani.

Obec Uhonice nema vybudovany systém kanalizace pro vefejnou potiebu.
Splaskové vody od trvale (v 87 % piipadech) i piechodné zijicich obyvatel (ve 100 %
pfipadech) jsou akumulovany v bezodtokych jimkach (Zumpach) a nésledn¢ odvéazeny
ke zpracovani na COV v obcich Beroun, Rudna a Ledenice. Ostatni splagkové vody od
trvale Zijicich obyvatel (v 10 % ptipadech) jsou odvadény po predcisténi v septicich do
Radotinského potoka. V obci je 8 domovnich distiren, na kterych jsou cisténa 3 %
splaskovych vod od trvale Zijicich obyvatel.

Odvadéni destovych vod z intravildnu je c¢asteCné zajiStovano stavajici
destovou kanalizaci. Recipientem je Radotinsky potok. V nékterych castech obce jsou
destové vody odvadény systémem piikopt, struh a propustkli a zasakovany do terénu.

[28]

Obrizek 42, 43 Zavisténi srazkovych vod do destové kanalizace v obci Uhonice

Zdroj: Vlastni foto
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5.3 Mnozstvi a sloZeni splaskovych odpadnich vod z obce
Uhonice
V nasleduji tabulce jsou uvedeny vstupni hodnoty mnozstvi a zneciSténi
odpadnich vod, které jsou rozhodujici pro dimenzovani biologického stupné centralni
Cov.

Tabulka 6 Bilance mnozstvi a znecisténi odpadnich vod na pritoku COV Uhonice

Mérna Soucasny Vyhledovy
Ukazatel ‘ednotka stav stav
] (I. etapa) (I1. etapa)
Pocet obyvatel
Uhonice (EO) 0s 1000 1900
Specificka potieba vody (q) 1/0s.den 110 110
Balastni vody (Qy) 1/den 50 000 95 000
Mnozstvi odpadnich vod
Primémy bezdestny denni pritok (Q,4) 1/den 160 000 304 000
Maximélni bezdestny hodinovy pritok (Qp,min) 1/hod 17 208 32 696
Minimalni bezdestny hodinovy priatok (Qnmin) 1/hod 6 208 11 796
Navrhovy pritok (Q,) 1/hod 34 417 65392
Znetisténi — pritok na COV
mg/1 375 375
BSK;
kg/den 60 114
mg/l 750 750
CHSK,,
kg/den 120 228
mg/1 344 344
NL
kg/den 55 104,5
mg/1 69 69
N
kg/den 11 20,9
mg/l 16 16
P,
kg/den 2,5 4,75
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5.4 Dimenzovani profilu potrubi oddilné splaskové stokové
sité s gravita¢ni dopravou odpadnich vod obce Uhonice

Tabulka 7 Vypocet profilu potrubi oddilné splaskové stokové soustavy v obci Uhonice

éiSlO Pocet obyvatel " Q24 Qd Qmax Qdim i n D DN
E.i >EO [I/den] | [I/den] | [Vhod] | [Vhod]|%o| PP |[mm]|[mm]

useku

1 300 300 4,4 | 33000 | 49500 | 9075 | 18150 | 8 | 0,009 | 153 | 250

2 220 220 5 24200 | 36300 | 7563 |15125| 8 | 0,009 | 143 | 250

3 100 100 5,9 | 11000 | 16500 | 4056 | 8113 | 8 | 0,009 | 113 | 250

4 150 770 | 2,384 | 84700 | 127050 12620 | 25241 | 8 | 0,009 | 173 | 250

5 170 170 | 5,375| 18700 | 28050 | 6282 | 12564 | 8 | 0,009 | 133 | 250

6 30 30 7,2 | 3300 | 4950 | 1485 | 2970 | 8 [ 0,009 | 78 | 250

7 30 970 {2,224 106700160050 | 14831 | 29663 | 8 | 0,009 | 184 | 250

Minimalni profil potrubi (DN) u oddilné splaskové kanalizace s gravitaéni
dopravou odpadnich vod se navrhuje 250 mm. V tuseku ¢islo 5, 6, 7 se do budoucna
planuje s vystavbou novych rodinnych domii. Navrzeny profil stokové sit¢ DN 250
v téchto usecich pojme odpadni vody 1 od této nové zastavby.

Soucasti vypoctu profilu potrubi oddilné splaskové stokové sit€ s gravitacni
dopravou odpadnich vod obce Uhonice je piiloha 1: Mapa se schematickym
zakreslenim tUsekd pro vypocet profilu potrubi oddilné splaSkové stokové sité s

gravita¢ni dopravou odpadnich vod obce Uhonice.

5.5 Radotinsky potok

Radotinsky potok je levostranny pfitok Berounky. Do Berounky se vléva v
Radotin¢€ zhruba 3,7 km pted jejim ustim do Vltavy ve vySce 192 m n. m. Prameni u
obce Ptice ve vyice 405 m n. m., délka toku je 22,6 km a plocha povodi 68,5 km®.
Protékd obcemi Ptice, Uhonice, DrahelCice, Rudnou, Krahulov, Nué&ice, Tachlovice,
Chynice, Chote¢, samotou Cikanka a obci Radotin. Na hornim toku protéka po
nahornich rovinach Prazské ploSiny, pod Tachlovicemi se zatfezdva do hlubsiho udoli.
Radotinsky potok mé pouze malé ptitoky. Mezi vyznamnéjsi ptitoky patii levostranny

Milynsky potok a pravostranny pfitok Sachetsky potok.
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Zakladni informace

Spravce vodniho toku: Povodi Vltavy, statni podnik, zdvod Dolni Vltava
Radotinsky potok patii mezi vody lososové’.

Hydrologické povodi: 4. fadu (¢islo: 1-11-05-047)

COV na toku od pramene k usti

COV Ptice (cca 1000 EO)
COV Rudna (cca 9200 EO)
COV Tachlovice (cca 800 EO)
COV Chynice (cca 700 EO)

Piehled vybranvch hydrologickvch parametru Radotinského potoka

Primérny ro¢ni thrn srazek: 540 — 550 mm
Uzemni vypar: 484 mm/rok

Primérny prutok (tsti): 135 1/s

Koeficient odtoku: 0,11

Specificky odtok: 1,88 I/km?

Primérny odtok (ro¢ni): 3 878 928 m3/rok

Geomorfologie toku je znacné pozménéna od piirozeného stavu. Tok ma

vetSinou upravené koryto. V dolni ¢asti toku je koryto upraveno pro potieby byvalych

mlyni, kde jsou pratocné rybniky s ndhony. Diky infrastruktuie je tok na nckolika

mistech zatrubnén.

Radotinsky potok je zc€asti pstruhovym tokem (horni tsek toku). Druhotna

ichtyocenoza je tvorena prevdzné umeéle nasazovanymi druhy pfedevsim lososovitych

ryb (Salmonidae), jejichz ptirozena reprodukce v biotopu neprobihd. Déle zde preziva a

reprodukuje se celd fada béznych druhl ryb (napt. kapr obecny (Cyprinus carpio

carpio), lin obecny (Tinca tinca), okoun ticni (Perca fluviatilis)).[25]

5.5.1 Vliv zned¢iSténi na recipient — Radotinsky potok

Dle §38 vodniho zédkona kazdy, kdo vypousti odpadni vody do vod povrchovych

3 Vody lososové - jsou podle Nafizeni vlady &.71/2003 Sb., o stanoveni povrchovych vod vhodnych pro
zivot a reprodukci ptivodnich druhti ryb a dalSich vodnich zivocichti a o zjistovani a hodnoceni stavu
jakosti téchto vod, povrchové vody, které jsou nebo se stanou vhodnymi pro Zivot ryb lososovitych
(Salmonidae) a lipana (Thymallus thymallus)
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nebo podzemnich, je povinen zajiStovat jejich zneSkodnovani v souladu s podminkami
stanovenymi v povoleni k jejich vypousténi. Podminky stanovi ptislusny vodopravni
urad v souladu s nafizenim vlady ¢.23/2011 Sb., o ukazatelich a hodnotach ptipustné¢ho
znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech, ve kterém se
mimo jiné stanovi mnozstvi vypousténych odpadnich vod a emisni limity.

Dle natizeni vlady ¢.71/2003 Sb., o stanoveni povrchovych vod vhodnych pro
zivot a reprodukci ptivodnich druhii ryb a dalSich vodnich zivocicht a o zjiStovani a
hodnoceni stavu jakosti téchto vod, povrchové vody, je Radotinsky potok ve svém
hornim toku (po soutok s vodnim tokem Zmrzlik) zafazen mezi vody lososové. Toto
nafizeni vlady stanovuje povrchové vody, které jsou vhodné pro zivot a reprodukci
ptvodnich druhti ryb a dalSich vodnich zivoc€icht, s rozdélenim na vody lososové a
kaprové, za ucelem zvySeni ochrany téchto vod pied zneciSténim a zlepSeni jejich
jakosti tak, aby se staly trvale vhodnymi pro podporu Zivota ryb nalezejicich k
puvodnim druhlim zajistujicim pfirozenou rozmanitost nebo k druhiim, jejichz
pritomnost je vhodna; dale toto nafizeni upravuje zpisob zjisStovani a hodnoceni stavu

jakosti uvedenych povrchovych vod.

PoZadavky pro uZivini vody
Gy et ( primérnd hodnota)® ©
Ukazatel nebo &islo Jednotka o ks kosplnl | Joemmaye vod){__ kaprové vody
CASY tcely (8 34F (& 35 zakona)" 835 2
(8 31 zikona)™’ W iR
z:’tkona}l):' zakona)
Vieobecnd ukazatele

rozpuitény kyslik )] mg/1
biochemickd spotieba kysliku BSKs mg/1 | 2
chemickd spotieba kysliku CHSK:: mg/1
celkovy organicky uhlik TOC mg/1 8
celkovy fosfor P me/l 005" 0,05
celkovy dusik N mg/1
amoniakalni dusik N-NH,” mg/] 0,03 0.16
dusitanovy dusik N-NOy» mg/1 0,09 0,14
dusi¢nanovy dusik N-NOy mg/1
teplota vody t °C £l
reakce vody pH -
rozpusténé latky suSené RL g5 mg/1
rozpuiténé latky Zihané RLssy mg/1

Obrazek 44 Ukazatele vyjadrujici stav vody ve vodnim toku, normy environmentalni kvality a poZadavky
na uzivani vod
Zdroj: Piiloha &.3 - Natizeni vlady ¢. 23/2011., In. Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR [online]. © 2008 -
2012 Ministerstvo zivotniho prostiedi. [cit. 1. 11. 2013]. Dostupny Z:
http://www.mzp.cz/www/platnalegislativa.nsf/categories?OpenView&Start=1&Count=30&Expand=2. 1 #
2.1
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Tabulka 8 Ukazatele znecisténi (tok nad planovanou COV Uhonice) — Radotinsky potok

Qsss CHSK(c, BSK;s NL N-NH,
Ukazatel [s] ime/] | [mg/1] | tmen] | [men
Tok nad planovanou
COV Uhonice ! 25 4 7 1

Zdroj: Povodi Vltavy, statni podnik, zavod Dolni Vltava

Vzhledem k zatizeni Radotinského potoka jiz od pramenné ¢asti vlivem
zemédélské &innosti a dale vypousténim vod z COV Ptice, je dosazeno v recipientu v
tiseku pod COV Ptice koncentrace vyjadiené jako ro¢ni primér v ukazateli BSKs 4 mg/l
a N-NHy4 1 mg/l. Neni proto mozné dodrzet hodnoty uvedené v pozadavcich na uzivani
vod pro lososové vody, které jsou stanoveny v tabulce 1a ptilohy €. 3 k natizeni vlady ¢.
61/2003 Sb. ve znéni NV 23/2011 Sb.

V takovém to pfipadé, Ze kombinovanym zplisobem vypoctené emisni limity
nemohou byt dosazeny ani za pouziti nejlepSich dostupnych technologii v oblasti
zneSkodnovani odpadnich vod a to z divodu mistnich pfirodnich podminek, stanovi
vodopravni urad dle aktualné platné NV 61/2003 Sb. ve znéni posledni novelizace z
dubna 2011 vNV 23/2011 Sb. emisni limity, pro danou velikost COV, ve vysi
nejptisnéjSich limitd tzv. Batl, kterych lze pouzitim nejlepsi dostupné technologie v
oblasti zneSkodnovani odpadnich vod nebo v mistnich piirodnich podminkach

dosahnout.[19]

CHSKer BSKs NL N-NH:' Neo Preix
Kaegorie | o o e - - - — - -
oV Nejlepéi dostupnd | koncentrace [ ;e | koncentrace | e | koncentrace | koncentrace § e | koncentrace [ e | koncentrace [ e
[EO] iecimolopie P m ost p m ost p m |prém | m ost Ypriim | m 0st | prim | m 0sL
mg/l | mgl | [%] | mgd | mgit | [%] | mgnt | mgl | mgd | mgn | [%] Q mel | mett | (%] | mett | mgn | [%]
Nizko aZ sthedné
<500 TR 1o [ 170 75 | 30 | so | 85 | 40 | 0 | - . . - - . . . .
aktivace nebo
biofilmové reakiory
500 - Nizko zatéZovand _ - h -
2000 (.'.krn'{a'.n 't’.ﬂﬂ_*.‘ulru' 15 140 75 22 30 85 25 30 12 20 75
nitrifikac
Nizko zatéZovanad
aktivace se stabilni
nitrifikaci a se
2001 - simultdnnim 70 120 | 80 18 25 90 20 30 8 15 80 - - = 2 5 75
10000 srdZenim fosforu +
mikrosita ¢ jind
filtrace

Vysvétlivky
Koncentrace ,,p“ — pfipustné hodnoty; koncentrace ,,m“ — maximalni hodnoty (uvadéné maximalni

koncentrace ,,m“ jsou nepiekrocitelné).; koncentrace ,,prim* — hodnoty priméru (uvadéné hodnoty jsou
aritmetické priméry koncentraci za kalendaini rok a nesmi byt prekroceny)

113

Obrazek 45 Dosazitelné hodnoty koncentraci a ucinnosti pro jednotlivé ukazatele znecisténi pri pouziti
nejlepsi dostupné technologie v oblasti zneskodnovani méstskych odpadnich vod
Zdroj: Natizeni vlady &. 23/2011, In. Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR [online]. © 2008 - 2012
Ministerstvo zivotniho prostiedi. [cit. 1. 11. 2013]. Dostupny Z:
http://www.mzp.cz/www/platnalegislativa.nsf/categories?OpenView&Start=1&Count=30&Expand=2.1#
2.1
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Vzhledem ke skutecnosti, ze Radotinsky potok nalezi dle NV &. 71/2003 Sb. ve
svém hornim toku mezi vody lososové, doporucuje Povodi Vltavy, statni podnik, zavod

Dolni Vltava stanovit pfisn&jsi emisni limity na odtoku z COV, dle nasledujici tabulky.

Tabulka 9 Pozadované emisni limity na odtoku z COV Uhonice

Ukazatelé BSK; CHSKc, NL N-NH, | ™
,»p* [mg/1] 15 70 20 prim. 8 prim. 2
,»m™ [mg/1] 20 100 30 12 4

Vysvétlivky
Koncentrace ,,p“ — pfipustné hodnoty; koncentrace ,,m“ — maximalni hodnoty (uvadéné maximalni

koncentrace ,,m*“ jsou nepiekrocitelné).; koncentrace ,,prim* — hodnoty priméru (uvadéné hodnoty jsou
aritmetické priméry koncentraci za kalendaini rok a nesmi byt prekroceny)

113

Zdroj: Povodi Vltavy, statni podnik, zdvod Dolni Vitava

Dle konzultace se spravcem povodi — Povodi Vltavy, statni podnik, zdvod Dolni
Vltava musi byt do technologie ¢isténi zafazeno zatizeni na chemické srazeni fosforu

tak, aby byl spIlnén emisni limit pro ukazatele Pc.
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6 VARIANTY CISTENI ODPADNICH VOD OBCE
UHONICE

V sou¢asné dob& je vobci Uhonice vétsina nemovitosti (98 %) vybavena
bezodtokovou jimkou na akumulaci splaskovych vod. Tyto vody jsou nasledné z jimky
n&kolikrat do roka vyvazeny na COV v obcich Beroun, Rudna a Ledenice. Vzhledem
k tomu, Ze vyvazeni splaski na COV je nikladné, v praxi se ob&ané vyvazeni zump
vyhybaji a vypoustéji jejich obsah do vodniho toku, popiipadé zasakuji na svém
pozemku. Tuto skutecnost prokazuji vysoké koncentrace dusi¢nanti v podzemnich
vodach zji§téné ve studnich na uzemi obce Uhonice (to svédéi o dlouhodobém fekalnim
zne€isténi podzemnich vod).

Jiz od roku 2007 je v obci navrZzena vystavba splaSkové kanalizace oddilné
stokové soustavy s gravitatni dopravou splaskovych vod a centralni mechanicko-
biologické COV. Bohuzel vzhledem k vysokym investiénim nakladim na vystavbu je
toto feSeni zpracovani odpadnich vod pro malou obec nerealné.

Proto se tato prace zaméfuje na navrh a porovnani moznych variant zpracovani
splagkovych odpadnich vod zobce Uhonice, které by byly finanéné vyhodngjsi,
dostate¢n¢ ucinné a tedy realizovatelné.

Navrzené varianty jsou centrdlni COV typu SBR se splaskovou kanalizaci
oddilné stokové soustavy s gravitacni a tlakovou dopravou splaskovych vod, odvedeni
splagkovych vod na COV ve vedlejsi obci Rudna, systém domovnich ¢istiren a sbérného
potrubi TOP-PRESS a centralni kotenova cistirna odpadnich vod. U jednotlivych
variant je popsano technické feSeni, v€etn¢ hrubych ekonomickych odhadu.

ProtoZe se v obci nenachazi zadny priimysl a neni zde ani planovan, predpoklada
se Cisténi pouze komunalnich vod z domacnosti. Odvadéni destovych vod z intravilanu

bude zajist'ovat stavajici destova kanalizace.
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6.1 Stavajici navrh gravitacni splaskové kanalizace a
centralni mechanicko-biologické COV v obci Uhonice

Od roku 2007 je vobci Uhonice vypracovan navrh pro vystavbu splaskové
kanalizace oddilné stokové soustavy s gravitaéni dopravou vod a centralni mechanicko-

biologické COV.

Technické FeSeni

Stoky splaskové kanalizace jsou navrzeny hrdlové kanaliza¢ni zebrované potrubi
z PP DN 300. V tusecich, kde dochazi ke ktizeni Radotinského potoka (4 mista), je jako
materidl kanalizace navrzeno tvarné litiny DN 300. Kanalizaéni sit’ je v celé délce
vedena jako gravitatni a celkova délka navrzenych stok je 8960 m. Kanaliza¢ni
piipojky jsou navrzeny z PP DN 150 o celkové délce 1675 m. Stavajici nesoustavna
destova kanalizace vybudovani na uzemi obce Uhonice bude i nadale vyuZzivana
k odvedeni destovych vod z intravilanu.

K centralni likvidaci splaskovych odpadnich vod je navrzena mechanicko-
biologicka COV, budovana ve dvou etapach. V rozsahu 1. etapy bude kapacita COV
950 EO. 2 etapa je feSena pouze ideové pro piipad pozadavku na zvyseni kapacity COV
na cca 1900 EO.

COV je navrzena jako mechanicko-biologicka kontinualn& protékana pracujici
jako nizkozatéZovana aktivace s CasteCnou aerobni stabilizaci kalu pii aktivaénim
procesu a oddé€lenou aerobni stabilizaci piebyte¢ného kalu. SplaSkové vody natékaji
gravitaéné pies Geslicovy kos do erpaci $achty pied COV, odkud se erpaji na objekt
hrubého predcisténi (jemné Cesle a lapak pisku). Biologickd ¢ast je tvorfena nitrifikaci
s prediazenou denitrifikaci. Biologicky vycisténa voda se oddé€luje od aktivovaného
kalu ve vertikalni dosazovaci nadrzi. Z dosazovaci nadrze budou piedc¢isténé vody pies
Parshalltiv Zlab odtékat do vyustniho objektu (Radotinsky potok). Soucasti technologie
COV je chemické srazeni fosforu s davkovanim siranu Zelezitého do aktivaéni nadrze.
Na COV je navrzena fekalni jimka, do které budou pies &eslicovy ko§ vypoustény
obsahy zump a septikil. Fekalie budou postupné pieterpavany do COV, bud do
kalojemu (kal ze septiki) nebo do procesu ¢isténi (odpadni vody ze Zump).

Lokalita uréenid pro vystavbu mechanicko-biologické COV je situovana

v jithovychodni ¢asti feSené¢ho tizemi na hranici katastru obce Uhonice a Drahel¢ice na
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pravém biehu Radotinského potoka na pozemku parcelni ¢. 378/3. Vystavbou COV a
piijezdni komunikace dojde k trvalému vynéti plochy 1700 m” ze ZPF. Navrzena
lokalita pro umisténi COV umoziiuje gravitaéni odkanalizovani zajmového uzemi a je
komunikac¢né pfistupnd po piijezdni komunikaci, kterd bude napojena na krajskou
silnici II/101. Zarovei navrzena lokalita vyhovuje i z hlediska ochranného pasma COV,

které se navrhuje dle TNV 75 6011. [6]

e

Ve sk'ubaﬂ‘h

Obrdzek 46 Mapa se zakreslenim pozemku ¢.378/3 k.i. Uhonice pro umisténi COV Uhonice

Zdroj: vlastni vyhotoveni, podklad: NahliZeni do katastru, In. CUZK [online]. © 2004 - 2013 Cesky utad
zemémeéticky a katastralni [cit. 26. 10. 2013]. Dostupny z:http://nahlizenidokn.cuzk.cz/VyberParcelu.aspx

Obrizek 47, 48 Lokalita pro umisténi COV Uhonice

Zdroj: Vlastni foto

Financ¢ni naklady stavajiciho navrhu zpracovani odpadnich vod
Naklady spojené s vystavbou a provozem splaskové kanalizace s gravitacni
dopravou odpadnich vod a centralni mechanicko-biologické COV hradi provozovatel

systému (obvykle obec).
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Tabulka 10 Investicni néklady stavajictho navrhu centralni mechanicko-biologické COV s gravitacni
splaskovou kanalizaci

Cena

[Ke]
Kanaliza¢ni stoky v¢. ulozeni 85273 300
Kanaliza¢ni ptipojky v¢. ulozeni 14 472 400
Cena celkem za kanalizaci 99 745 700
COV — technologicka ¢ést 8 587 200
COV — stavebni &ast 20 679 900
Cena celkem za COV 29267 100
Cena celkem — investi¢ni naklady 129 012 800

Zdroj: Dokumentace pro stavebni ¥izeni., In. Kanalizace a COV v obci Uhonice. Koneko, 2009

Do stavebni ¢asti COV je zahrnut sdruzeny objekt COV (13 900 699 K¢&),
piijezdova komunikace a zpevnéné plochy, terénni a sadové plochy, oploceni, venkovni
osvétleni, piipojka NN, piipojka pitné vody, vnitini kanalizace a odpad z COV,

spojovaci potrubi.

Tabulka 11 Provozni ndklady stavajiciho navrhu centralni mechanicko-biologické COV s gravitacni
splaskovou kanalizaci

Cena
[K&/rok]

Cena celkem - provozni naklady 800 000

Zdroj: Dokumentace pro stavebni fizeni., In. Kanalizace a COV v obci Uhonice. Koneko, 2009
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6.2 Centralni COV typu SBR

Pro porovnani rtiznych typt centralnich COV a porovnani moznych zptisobt
dopravy splagkovych vod je do této prace zahnuta centralni COV systému SBR (firmy
TopolWater) s gravitaéni a tlakovou dopravou splagkovych vod. Centralni COV
syst¢tmu SBR bude porovnana s jiz zpracovanym stdvajicim ndvrhem na centralni
mechanicko-biologickou COV s kontinualnim pritokem v obci Uhonice.

Sougasti navrhu varianty: Centralni COV typu SBR je pfiloha 2: Mapa se
schematickym zakreslenim splaikové kanalizace a COV, ptiloha 3: COV
FLEXIDIBLOG 1900 EO — pudorys nadzemni &asti, ptiloha 4: COV FLEXIDIBLOG
1900 EO — pidorys podzemni &asti, ptiloha 5: COV FLEXIDIBLOG 1900 EO — fez Al
a ptiloha 6: COV FLEXIDIBLOG 1900 EO — fez A2.

Technické FeSeni

Splaskové vody z obce Uhonice jsou svedeny splaskovou kanalizaci oddilné
stokové soustavy s gravitani nebo tlakovou dopravou odpadnich vod a dale
likvidovany na centralni COV systému SBR, umisténé na stejném pozemku parcelni
&. 378/3, ktery predpoklada stavajici navrh COV Uhonice.

Navrzena technologie pro COV Uhonice se skladd zhrubého predéistént,
biologického cisténi, kalového hospodafstvi a zafizeni pro odstraniovani fosforu. Z
hrubého ptedcisténi slozen¢ho z rucnich Cesli (poptipad¢€ strojné stiraného valcové sita)
je odpadni voda jiz zbavena nejhrubSich castic vedena do rozdélovaciho objektu,
popiipad¢ do prostoru akumula¢ni nadrze a nasledné do jednotlivych reaktori SBR.
Natok je fizen elektroklapkami prostiednictvim pocitace. Po napusténi reaktoru na
nastavenou max. hladinu dojde k intenzivnimu provzdusnovani — aktivaci. Pfi této fazi
dochazi k samotnému procesu ¢iSténi. Po aktivaci dochazi k dosazovani, kdy
aktivovany kal kleséd ke dnu a na povrchu zlstava vycCisténa voda, kterd je nasledné
odtazena z reaktoru. Posléze se odCerpa prebytecny kal do provzdusinovaného kalojemu
(kazdy reaktor ma sviij kalojem). Poté se cyklus opakuje. Kal mtze byt od¢erpavan
fekalnim vozem a vyvazen na kompostovéani, eventualné na COV v blizkém okoli
k dal§imu zpracovani, nebo mize byt COV doplnéna o strojni odvodnéni kalu (snizeni
mnozstvi odvazeného kalu).

Stala obsluha COV neni zapotiebi. Obsluha piedstavuje cca 1-2 hodiny denné a
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spodiva predev§im v pravidelné kontrole chodu COV (kontrola zafizeni, vyklizeni

skladky shrabki a pisku, odvoz stabilizovaného kalu a zapisit do provozniho deniku).

b S o lie"

Obrdzek 49, 50 Strojné stirané vilcové sito — COV Vyzlovka (cca 1000 EO)
Zdroj: Vlastni foto
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Obrdzek 51 Schéma COV FLEXIDIBLOK (firmy TOPOLWATER)

Zdroj: COV FLEXIDIBLOG, In. TopolWater [online]. © TopolWater, s.r.o. 2006 [cit. 23. 10. 2013].
Dostupny z: http://www.topolwater.com/obecni-cov-flexiblok.htm

Vyhodou tohoto systému je moznost dvouetapové vystavby, kterd je vhodna i
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pro obec Uhonice, kde se predpoklada v pribshu 20ti let narist podtu obyvatel z
dnesnich 1000 EO az na 1900 EO. Systém spociva ve vystavbé nadrzi pro dvoulinkovy
syst¢tm FLEXIDIBLOG, avSak v I. etapé se vystroji technologii pouze jedna linka,
piicemZ druha nadrz slouzi jako akumuladni. Celda COV tak pracuje jako systém
s poloviéni kapacitou. Tim se zajisti spravna funkce COV, tUspora energie i Uspora
v opotiebeni strojii. Takto postavena COV a vystrojena na technologii MONOBLOK-T
je schopna vy¢istit odpadni vodu od 1100 EO. Pii potieb& zvyseni kapacity COV (II.
etapa) na budoucich 1900 EO se vystroji druhy SBR reaktor technologii a to bez

preruseni Cisticiho procesu a hlavné bez nutnosti jakykoliv dalSich stavebnich praci.[23]

Obrazek 52, 53 Dvojice reaktorit SBR — v jevdné nvddrzvi probiha faze dekantace, druhd nadrz je ve fazi
aerace — COV Zehusice (2000 EO)

Zdroj: Vlastni foto

Tabulka 12 Kvalita vody na otoku z biologického stupné

Ukazatel CHSKc, BSK; NL N-NH,
P [mg/1] 70 15 15 3
,,m“ [mg/1] 90 25 25 5

Zdroj: Firma TopolWater

Kvalita vody na odtoku z biologického stupné COV vyhovuje emisnim limitam,
pro danou velikost COV, kterou stanovuje vodopravni organ dle aktualng platné NV
61/2003 Sb. ve znéni posledni novelizace z dubna 2011 v NV 23/2011 Sb. a to ve vysi
nejptrisnéjSich limitd tzv. Bati, které lze pouzitim nejlepSi dostupné technologie v
oblasti zneSkodnovani odpadnich vod nebo v mistnich piirodnich podminkach

dosahnout.
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Tabulka 13 Kvalita vody po smiseni v toku (I. etapa)

Ukazatel CHSK,

BSK;

NL N-NH,

[mg/1] 57

16

19 8

Finanéni naklady na centralni COV sytému SBR

Tabulka 14 Cena technologické casti COV Uhonice - Monoblog-T 1000 EO (I. etapa)

Cena
[K<]
Projekt technologie a tvaru stavebni ¢asti 82 000
Staticky navrh ZB nadrzi (odhad - pokud doddvino) (35 000)
Technologie CS pted COV (&eslicovy kos, 2 ks ¢erpadel,
o vy o , 255 000
jefabek, rozvadé€c, tizeni, armatury, vytlaky)
Ruéni &esle CR 600x1000/30x40° (nerez) 37 000
Technologie Monoblok-T 150 m*/den (1000 EO)
(v€etné dopravy, montaze, komplexnich zkousek a 1 500 000
zaSkoleni obsluhy)
Technologie chemického srazeni fosforu (2x davkovaci
Cerpadlo, zasobniky, zachytna vana, armatury, fizeni, 145 000
montaz)
Mémy objekt na odtoku — Parshalliv zlab 156 000
Doplnéni technologie COV o ddlkovy prenos dat a (25 000)
pripojeni na SCADU a k internetu (pokud doddavano)
Cena celkem technologie (1000 EO) 2175000

Zdroj: Firma TopolWater

Tabulka 15 Cena rozsifeni technologické c¢dsti COV Uhonice na Flexidiblog 1900 EO (II. etapa)

Cena
[K¢]
Mechanické pred¢isténi — Stirané valcové sito SVS 225000
Mechanické predcisténi — Integrované predcisteni IHPE (580 000)
Mechanickeé predcisténi — Integrované predcisténi IHPELS
. Lo (642 000)
— s integrovanym lisem na shrabky
Technologie Flexidiblok 1900 EO; 285 m*/den - doplnéni 1350 000
Strojni odvodneéni kalu — dehydrator Amcon ES-131, véetné (1 540 000)
chemického hospodarstvi a kalovych cerpadel
Dalkovy prenos dat (pokud doddvano) (35 000)
Cena celkem technologie (rozsiieni na 1900 EO) 1575000

Zdroj: Firma TopolWater
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Tabulka 16 Cena stavebni ¢dsti COV Uhonice typu SBR

Cena
[K¢]

Odhad ceny stavebni ¢asti 7 000 000 — 8 000 000

dle konkrétnich podminek zakladani a poZzadavk investora

Zdroj: Firma TopolWater

6.2.1 Centralni COV typu SBR s gravitaéni spla§kovou kanalizaci

Stoky splaskové kanalizace jsou navrZzeny z PP DN 250. Kanaliza¢ni sit je v celé
délce vedena jako gravitatni a celkovd délka navrzenych stok je stejna jako u
stavajiciho navrhu tedy 8960 m. Kanaliza¢ni pfipojky jsou navrzeny z PP DN 150 a
jsou uvazovany v praimérné délce 8 m u kazdé nemovitosti. Centralni COV typu SBR je

navrzena v 1. etapé vystavby pro 1000 EO.

Hruby ekonomicky odhad
Veskeré ndklady spojené s vystavbou a provozem splaskové kanalizace
s gravitaéni dopravou odpadnich vod a centralni COV investuje provozovatel systému

(obvykle obec).

Tabulka 17 Investicni ndklady navrhu centralni COV typu SBR s gravitacni splaskovou kanalizaci

v s Cena Cena celkem
M.J. | MnoZstvi [K¢] [K¢]

Kanahzacev P}’ DItI 250 v¢. ulozeni — m R 960 2 900 79 744 000
v nezpevnéné plose [29]
Domovn} p’rlpOJvky PP DN 150 v¢. uloZeni v m 3 144 3700 11 632 300
nezpevneéné plose [29]
Cena celkem za gravitac¢ni kanalizaci 91 376 800
ijentralnl COV typu SBR- technologicka ks 1 2175 000 2175 000
¢ast (1. etapa)
Centralni COV typu SBR - stavebni ¢ast ks 1 7 500 000 7 500 000
Cena celkem za centrilni COV typu SBR 9675000
Cena celkem - investi¢ni naklady 101 051 000

Tabulka 18 Celkové provozni néaklady navrhu centralni COV typu SBR s gravitacni splaskovou kanalizact

Cena
[K&/rok]
Provozni naklady — COV typu SBR (1000 EO) a gravitaéni
. 849 100
kanalizace
Cena celkem - provozni naklady 849 100

Zdroj: Firma TopolWater
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6.2.2 Centralni COV typu SBR s tlakovou splakovou kanalizaci

Varianta centralni COV se splaskovou kanalizaci oddilné stokové soustavy s
tlakovou dopravou splaskovych vod je zahrnuta do feSeni variant zpracovani odpadnich
vod z obce Uhonice z hlavniho diivodu a to je sniZeni investi¢nich nakladd na stokovou
sit’, ktera je vzdy nejdrazsi v systému zpracovani a odkanalizovani odpadnich vod.

Stoky splaskové kanalizace jsou navrzeny z PP DN 100. Kanaliza¢ni sit je v celé
délce vedena jako tlakova. Celkova délka navrzenych stok je 8960 m. Kanaliza¢ni
ptipojky jsou navrzeny z PP DN 100 a jsou uvazovany v primérné délce 8 m u kazdé
nemovitosti. Domovni Cerpaci stanice je navrzena pro kazdou nemovitost v obci.

Centralni COV typu SBR je navrzena v I. etapé vystavby pro 1000 EO.

Hruby ekonomicky odhad

Vyhodou tlakové kanalizace je vyznamné sniZeni investi¢nich nédkladi na
vystavbu. Nevyhodou tohoto systému jsou pomérné vysoké naklady na zfizeni a
vystrojeni Cerpaci stanice u kazdé nemovitosti a fakt, ze se Cerpaji surové splasky. I pfi
pouziti kvalitnich Cerpadel je vzdy Cerpani surovych splaskii potencionalni problém.
Spolehlivost funkce Cerpadel je Castecné zavisla na kazni obcantl, ktefi do kanalizace
vhazuji véci, které tam nepatii (igelitové tasSky, textilni véci apod.).

Zpravidla neni vyhodné koncentrovat vice nemovitosti do jedné Cerpaci stanice,
jelikoz pak mulize nastat problém mezi vlastniky pfipojenych nemovitosti (s elektrickou
pfipojkou, obsluhou nebo opravou cerpaci stanice). Proto je vyhodnéjsi zfizeni
samostatné Cerpaci stanice pro kazdou ptipojenou nemovitost v obci.

Provozovatel systému (obvykle obec) zainvestuje vystavbu sbérného potrubi a
centralni COV. Provozni naklady spojené sprovozem centralni COV hradi
provozovatel systému. Zpravidla je u tlakové kanalizace majitelem domovni Cerpaci
stanice vlastnik pfipojené nemovitosti, z divodu elektrické ptipojky. Veskeré naklady
energetické a provozni spojené s provozem cCerpaci stanice pak hradi pfimy producent

odpadnich vod.
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Tabulka 19 Investicni ndklady navrhu centralni COV typu SBR s tlakovou splaskovou kanalizact

_— Cena Cena celkem
M.J. | MnozZstvi [K¢] [K¢]
Kanahzacev P}’ DItI 100 v¢. ulozeni m R 960 1 600 14 336 000
v nezpevnéné plose [11]
Domovni grlpoﬂqj PP DN 100 v¢. ulozZeni m 3 144 1600 5030 400
v nezpevnéné plose [11]
Domovni Cerpaci stanice ks 393 78 000 30 654 000
Cena celkem za tlakovou kanalizaci 50 020 400
ijentralnl COV typu SBR- technologicka ks 1 2175 000 2175 000
¢ast (1. etapa)
Centralni COV typu SBR - stavebni ¢ast ks 1 7 500 000 7 500 000
Cena celkem za centrilni COV typu SBR 9675000
Cena celkem — investi¢ni naklady 59 695 400
Tabulka 20 Provozni naklady — hradi majitel
Cena

[K&/rok]
El energie spotiebovana vysokotlakym kalovym ¢erpadlem
domovni Cerpaci stanice
Odpisy a naklady na udrzbu Cerpaci stanice
Cena celkem - provozni naklady spojené s kal. cerpadlem
domovni Cerpaci stanice
Tabulka 21 Provozni naklady — hradi obec

Cena

[K&/rok]

Provozni naklady — COV typu SBR (1000 EO) a tlakova
. 899 100

kanalizace
Cena celkem - provozni naklady centralni COV 899 100

Tabulka 22 Celkové provozni ndklady navrhu centralni COV typu SBR s tlakovou splaskovou kanalizaci

o Cena Cena celkem
M.J. | Mnozstvi [K&] [K&/rok]
Provozn} Slaklady spojen¢ s kal. ¢erpadlem ks 393 200 314 400
domovni Cerpaci stanice
Provozni naklady — COV typu SBR (1000 EO) a tlakova kanalizace 899 100
Cena celkem - provozni naklady 1213500
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6.3 Odvedeni splaskovych vod do obce Rudna

Tato varianta zpracovani odpadnich vod zobce Uhonice se zaméfuje na
odvedeni splagkovych vod z obce Uhonice do vedlejsi obce Rudna. Obec Rudna planuje
vystavbu nové COV Rudna II pro &isténi splagkovych vod z obce Draheléice a ze
skladovych arealtl na jihozdpad¢ obce Rudna. V budoucnosti v druhé etapé vystavby

COV Rudna II by se na tuto COV mohla napojit i obec Uhonice.

Technické FeSeni

Splaskové vody z obce Uhonice jsou svedeny splaskovou kanalizaci oddilné
stokové soustavy s gravitatni nebo tlakovou dopravou splaSkovych vod do nové
navrzené centralni Cerpaci stanice (umisténé na pozemku pro planovanou COV
Uhonice), odkud budou vytlaénych fadem PP, DN 150 délky 2500 m piederpavany a
dale likvidovany na nové COV Rudna II.

Soucasti navrhu varianty: Odvedeni splaskovych vod do obce Rudna je
pfiloha 7: Mapa se schematickym zakreslenim tlakového potrubi pro odvedeni

splaskovych vod do obce Rudna.

Obec Rudna, poloha, popis

Mésto Rudna se nachazi v okrese Praha zapad ve Stfedoceském kraji. Rudna se
rozklada asi 3 km od obce Uhonice a dvanéact kilometrii severozapadné od mésta
Cernogice. Pocet trvale Zijicich obyvatel mésta Rudna je cca 4662 (z roku 2011).
Zastavba je soustiedénd a pfevazuji zde rodinné domy. Pfislusnou obci s rozsifenou
pusobnosti je mésto Cernogice.

Mésto Rudna se rozklada v nadmoiské vysce 360 — 393 m n. m. Celkova
katastralni plocha obce je 819 ha, z toho pievazuje zeméd¢lska ptida zabirajici 586 ha,
zastavéna plocha tvoii 62 ha. Jihovychodnim okrajem mésta protékd Radotinsky potok.

Mistni obyvatelé mohou vyuzivat plynofikaci, kanalizaci i vetfejny vodovod.
Méstem prochdzi zeleznice. Na jithozapadnim okraji mésta se nachazi rozsahla komer¢ni
zona s objekty nékolika firem, pfevazné se jedna o sklady.

Mésto Rudna je odkanalizovano systémem jednotné kanalizace s deStovymi

odlehCovaci na trase. Na kanalizaci je napojeno 99 % trvale Zijicich obyvatel mésta.

Touto kanalizaéni siti jsou pfivadény odpadni vody na stavajici COV Rudna I. [28][30]
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Obrazek 54 Prehlednd mapa s polohou obce Rudna, Uhonice, Drahelcice

Zdroj: Mapy.cz [online]. [cit. 23. 9. 2013]. Dostupny z: http: www.mapy.cz

COV Rudn4 I

V roce 2012 ptivodni COV mechanicko-biologického typu byla intenzifikovana
na budouci stav obce 9200 EO a uvedena do provozu. Pfedpoklada se, ze do budoucna
v navaznosti na intenzifikaci COV Rudna budou provedeny tipravy na kanalizaéni siti
v obci, a to tak aby postupné doslo k tiplnému odd¢leni splaskové a dest'ové kanalizace
(tedy k vystavbé noveé splaskové kanalizace).

COV Rudna I je &istirna mechanicko-biologického typu doplnéna o zafizeni na
srazeni fosforu a tfeti stupen €isténi — mikrositovy bubnovy filtr. Mechanicky stupen
¢isténi tvoti hrubé Cesle, lapak Stérku a pisku, jemné strojné stirané Cesle. Biologické
Cisténi se stavebné sklada z predrazené denitrifikace, aktivanich nadrzi (2 jednotky) a
dosazovacich nadrzi dortmundského typu (4 jednotky). Kalové hospodaftstvi se sklada
ze zahuStovacich nadrzi (2 jednotky) pro piebytecny kal, akumulaéni kalové nadrze a
linky na strojni odvodnéni kalu.

Na stavajici COV v obci Rudna 1 je pfipojena jesté obec Draheléice s cca 600

EO a bytové domy v Chrastanech cca 150 EO. [28]
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Qx

Obrazek

n

5

OV Rudna I — pohled na aktivacni nadrz

Zdroj: Vlastni foto

COV Rudna II

V ramci projektu oddéleni splaskovych a srazkovych vod ve mésté¢ Rudna po
ucelenych funkénich etapach je navrzena vystavba nové COV Rudna II. Na COV
Rudna II by byly pfivadény pouze piitoky odpadnich vod, které jsou odd€leny od
srazkovych vod a to zaredlu skladii na zdpadnim okraji mésta Rudna, kde je
vybudovéna oddilné splaSkové kanalizace a splaskové vody z DrahelCic, které jsou nyni
piivadény tlakovou kanalizaci do kanaliza¢éniho systému Rudna. COV Rudna I by po
odpojeni obce DrahelCice Cistila pouze odpadni vodu z obce Rudna.

Dle navrhu je COV Rudna Il umisténa v prostoru skladovych arealii na pozemku
parc.é. 189/1 v k.u. Hofelice. Vystavba COV Rudna II je rozdélena do dvou etap.
V 1. etapé¢ bude osazen blok o kapacit¢ 3000 EO, ktery pojme splaskové vody ze
skladovych arealt a DrahelCic. Pfedpokladana vystavba je do roku 2019. Budouci II.
etapa vystavby umozni rozsifeni o dal§ich 3000 EO, bude tak mozZno pfipojit obec
Uhonice.

Technologické ¢asti COV Rudné II.: Mechanicky stupeii - hrubé &esle, lapak
pisku, jemné strojni Cesle, biologicky stupenn — denitrifikace, nitrifikace, dosazovaci
nadrz. Prebyte¢ny kal bude odvadén do dvou zahustovacich a skladovacich nadrzi. Kal
bude odvazen ke zpracovani na kalolis COV Rudna L. Do technologie bude zafazeno
chemické srazeni fosforu a tfeti stupen CiSténi mikrositovy bubnovy filtr. Vycisténé

vody budou odvadény do Radotinského potoka. [28]
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. CREEany

Dobiié

Tachlowvic

Vysvétlivky
(o) Poloha planované COV Rudna II

O  Poloha COV Rudnal

Obrdzek 56 Mapa se zdkresem lokalit COV Rudnd I a COV Rudna IT

Zdroj: vlastni vyhotoveni, podklad: Mapy.cz [online]. [cit. 19. 8. 2013]. Dostupny z: http: www.mapy.cz

Dimenzovani kalového Cerpadla (odstiedivého)

Vytlaéné potrubi je navrzeno z materialu PP (soucinitel n = 0,009) o délce

2500 m. Geodeticka vySka - pfevySeni terénu (Hg) je 16 m.

Pti vypoctu celkové

dopravni vysky byly zanedbany ztraty mistni ve vytlacném potrubi.

Tabulka 23 Dimenzovani kalového cerpadla - odstredivého

Ukazatel Znacka Mérna jednotka 1900 EO
Priitok erpany Qcerp m’/hod 81,7
Prurezs)w rychlost ve vytlaném v, /s 128
potrubi

Navrzeny profil potrubi DN mm 150
Soummtel tfeni ve vytlaéném ) 0,01899
potrubi

Celkova dopravni vyska H m 10,43
Vykon Cerpadla P, W 25549

Kalové cerpadlo je jiz navrzeno pro pritok od budoucich 1900 EO. Z davodu

bezpe¢nosti budou osazena 2 cerpadla (jedno cerpadlo bude

v ptipad¢ poruchy).
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6.3.1 Odvedeni splaskovych vod do vedlejsi obce Rudna s gravitacni
splaskovou kanalizaci v obci Uhonice
Stoky gravita¢ni splaskové kanalizace a kanalizacni piipojky jsou navrzZeny
shodné s variantou navrhu centralni COV typu SBR s gravitaéni splaskovou kanalizaci.
Tlakové potrubi pro odvedeni splaskovych vod do obce Rudna je navrzeno z PP, DN

150 délky 2500 m.

Hruby ekonomicky odhad

Provozovatel systému (obvykle obec) zainvestuje vystavbu a provoz splaskové
kanalizace s gravitacni dopravou odpadnich vod a centralni Cerpaci stanice spolu s
tlakovym potrubim pro odvedeni splaskovych vod do obce Rudnd. Provozni néklady

spojené s provozem centralni Cerpaci stanice a centr. COV hradi provozovatel systému.

Tabulka 24 Investicni ndklady navrhu odvedeni splaskovych vod do obce Rudna s gravitacni splaskovou
kanalizact

v s Cena Cena celkem

M.J. | Mnozstvi [K¢] [K¢]
Kanahzac% P’P DI?I 250 v¢. ulozeni m 8 960 8 900 79 744 000
v nezpevnéné plose [29]
Domovni Igrlpoﬂqvl PP DN 150 v¢. ulozeni m 3144 3700 11 632 800
v nezpevnéné plose [29]
Cena celkem za gravitac¢ni kanalizaci 91 376 800
Kalové ¢erpadlo (AF 610) [26] ks 2 84 900 169 800
Centralni Cerpaci stanice - stavebni ¢ast [29] ks 1 700 000 700 000
Cena celkem za centralni ¢erpaci stanici 869 800
Tlakové potrubi PP DN 150 do obce m | 2500 2 600 6 500 000
Rudna v¢. uloZeni v nezpevnéné plose [11]
Cena celkem - investi¢ni naklady 98 746 600

Tabulka 25 Celkové provozni ndklady ndavrhu odvedeni splaskovych vod do obce Rudna s gravitacni
splaskovou kanalizaci

Spe(l)'t?:ll::‘;?:é Cena za el. energii| Cena celkem
[kWh/den] [K¢/kWh] [K&/rok]
g:rll(i)(\:/ee (czli:pz(iloo) centralni Cerpaci 45 5 8210
Provozni naklady — COV 447 500
Provoz a opravy kanalizace, centralni ¢erpaci stanice a tlakového potrubi 100 000
Cena celkem — provozni naklady 555710

Provozni naklady planované COV Rudna II. nejsou jeitd znamy (budou se

odvijet od finalné pouzité technologie COV). Pro tcely této diplomové prace (mozné
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porovnani variant) byly pouzZity stejné provozni naklady jako COV systému SBR.
Protoze planovana COV Rudna II. by &istila splaskové odpadni vody nejen z
obce Uhonice, ale i z obce Drahelice a ze skladovych areali na okraji mésta Rudna,

jsou provozni naklady COV Rudna II. rozdéleny pomérem dle piipojenych obyvatel.

6.3.2 Odvedeni splaskovych vod do vedlejsi obce Rudna s tlakovou
splaskovou kanalizaci v obci Uhonice

Stoky splaskové kanalizace s tlakovou dopravou odpadnich vod a kanalizacni
piipojky jsou navrzeny shodné s variantou navrhu centralni COV typu SBR s tlakovou
splaskovou kanalizaci. Domovni Cerpaci stanice je navrzena pro kazdou nemovitost
v obci. Tlakové potrubi pro odvedeni splaskovych vod do obce Rudna je navrzeno z PP,

DN 150 délky 2500 m.

Hruby ekonomicky odhad

Provozovatel systému (obvykle obec) zainvestuje vystavbu sbérného potrubi
splaskové kanalizace a centralni Cerpaci stanice spolu s tlakovym potrubim pro
odvedeni splaSkovych vod do obce Rudnéd. Provozni ndklady spojené s provozem
centralni erpaci stanice a centralni COV hradi provozovatel systému. Obvykle je u
tlakové kanalizace majitelem domovni Cerpaci stanice vlastnik pfipojené nemovitosti,
z davodu elektrické ptipojky. Veskeré naklady energetické a provozni spojené s
provozem cerpaci stanice pak hradi piimy producent odpadnich vod.

Tabulka 26 Investicni naklady ndavrhu odvedeni splaskovych vod do obce Rudna s tlakovou splaskovou
kanalizact

M.J. | Mnozstvi ?I‘é‘;]a Cem[‘lzgkem

figiggjgeéfép pll)olgel[olol ]V ¢ ulozeni m | 8960 1 600 14 336 000
532%@;2?5‘31255 P]N 100 v, ulozeni m | 3144 1600 5030 400
Domovni ¢erpaci stanice ks 393 78 000 30 654 000
Cena celkem za tlakovou kanalizaci 50 020 400
Kalové ¢erpadlo (AF 610) [26] ks 2 84 900 169 800

Centralni Cerpaci stanice - stavebni ¢ast [29] ks 1 700 000 700 000

Cena celkem za centralni ¢erpaci stanici 869 800

ek por PP DN S0 do b Rt | s | a0 | asooms
Cena celkem - investi¢ni naklady 57 390 200
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Cena [K¢/rok]

El energie spotiebovana vysokotlakym kalovym ¢erpadlem

> . . 300
domovni Cerpaci stanice
Odpisy a naklady na udrzbu Cerpaci stanice 500
Cena celkem - provozni naklady spojené s kal. cerpadlem 300

domovni Cerpaci stanice

Tabulka 28 Provozni naklady — hradi obec

Si?fifll:(:‘;?ené Cena za el. energii| Cena celkem
[kWh/den] [K¢e/kWh] [K¢/rok]
g:rll(i);/ee (czll':pz(iloo) centralni Cerpaci 45 8210
Provozni naklady - COV 447 500
Provoz, opravy kanalizace, centralni ¢erpaci stanice a tlakového potrubi 150 000
VCena c’elken} - provozni naklady spojené centralni COV a centralni 605 710
cerpaci stanici

Tabulka 29 Celkové provozni naklady navrhu odvedeni splaskovych vod do obce Rudna s tlakovou

splaskovou kanalizaci za rok

v s Cena Cena celkem
M.J. | MnozZstvi [K&] [K&/rok]
Provozn} Slaklady spojen¢ s kal. ¢erpadlem ks 393 200 314 400
domovni Cerpaci stanice
Provozni naklady spojené centralni COV a centrélni &erpaci stanici 605 710
Cena celkem - provozni naklady 920110
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6.4 Systém domovnich Cistiren a sbérného potrubi TOP-
PRESS

Dal§i navrzenou variantou pro zpracovani odpadnich vod z obce Uhonice je
systtm domovnich Cdistiren (nazyvany jako systém TOP-PRESS). Je to systém
automatickych DCOV instalovanych u kazdé nemovitosti v obci propojenych tlakovym
sbérnym potrubim s jednotnym vyusténim do recipientu (Radotinského potoka).

Soucasti navrhu varianty: Systém domovnich Cistiren a sbérného potrubi TOP-
PRESS (decentralizovany systém) je ptfiloha 8: Mapa se schematickym zakreslenim
sbérného potrubi systému TOP-PRESS a ptiloha 9: Schéma domovni pfipojky systému
TOP-PRESS.

Technické FeSeni

Odpadni vody znemovitosti natékaji gravitacné kanalizacni piipojkou do
domovni COV. Zde dojde k zachyceni hrubych neéistot a k vy¢isténi odpadni vody,
ktera poté natékd do zasobniku vycisténé vody. Zasobnikem vycisténé vody miize byt
bud’ stavajici zumpa, kterd se pied tim vycisti, nebo nadrz s akumula¢nim prostorem,
ktera je souc¢asti DCOV. Jimka na vygi§ténou vodu jako sou¢ast DCOV se pouZivé
v ptipad¢ nové vystavby nemovitosti, kde neni jesté¢ Zumpa vybudovéana, nebo pro
pfipady, kdy je stavajici zumpa ve Spatném technickém stavu. V zasobniku na
vycisténou vodu je umisténo tlakové cerpadlo s dostateCnou dopravni vyskou. Po
naplnéni zasobniku na urcenou hladinu se zapne Cerpadlo vycisténé vody a piecerpa
obsah z4sobniku do sbérného potrubi a tim i do recipientu. Je mozné vycisténou vodu
z akumulacéni nadrze vyuzit k zalivce pfilehlych pozemkd, na splachovani WC apod.

Domovni piipojka z DCOV do sbémého potrubi je ped piipojenim na potrubi,
JiZ na vefejném prostranstvi, opatiena zemni soupravou s pojistkou proti tlaku v potrubi
a ventilem. Tento ventil je mozné uzaviit, pokud uzivatel DCOV nedodrzuje smluvni
ujednani (nedodrzuje provozni kanaliza¢ni fad).

Sbérné potrubi se pokladd do nezdmrzné hloubky. Protoze voda je do sbérného
potrubi vhanéna pod dostateCnym tlakem, miize byt potrubi vedeno bez ohledu na spad
terénu, pii dodrZzeni nezamrzné hloubky. Diky malému priméru a tlakovému systému je
mozné se bez vétSich problémi vyhnout jiz polozenym sitim. Zakonceni sbérného

potrubi musi byt doplnéno o vodomér a jimku k odbéru vzorkii pro kontrolu kvality
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Cistoty vody vypousténé do recipientu — Radotinského potoka. Umisténi vodomérné a
kontrolni $achty je navrzeno na pozemku pro planovanou COV Uhonice.

Vzhledem k napojeni DCOV na sbérné potrubi, majitel nemovitosti nevypousti
odpadni vody a tudiZ nepotiebuje vodohospodaiské povoleni k instalaci COV a postadi
mu jen povoleni stavebni. Rovnéz tedy odpada povinnost u kazdé DCOV odebirat
vzorky. Povinnost odebirat vzorky pro kontrolu kvality a mnozstvi vypousténé vody
zustava na provozovateli systému (obci), ktery tedy neodebird vzorky z jednotlivych
DCOV, ale pouze na vyustdni sbémého potrubi do Radotinského potoka.
Vodohospodaiské povoleni se tedy udéluje na systém jako celek (jedno vodni dilo).

[22][31]

DCOV TOPAS

Navrzené domovni Cdistirny odpadnich vod TOPAS jsou urceny k ¢isténi
veSkerych odpadnich vod (v€etné odpadnich vod zpracek a mycek nadobi)
z individualnich zdroji znecisténi (rodinné¢ domy, rekreacni objekty, hotely, penziony a
restaurace). Cistirny jsou dodavany jako kompletni vyrobky véetnd vika, bez nutnosti
dokupovani dodate¢nych nastavca.

Navrzené DCOV TOPAS 5 a jsou kontejnerové &istirny typu SBR s vyrovnavaci
nadrzi na ptitoku urcené pro ¢isténi odpadnich vod od 5 EO. Odpadni vody pfitékaji do
vyrovnavaci nadrze, ze které jsou precerpavany do aktivace. Vlastni biologické Cisténi
probiha v aktivaci, kterda se pfi plnéni provzdusiiuje a nasledné¢ uvadi do klidu. Po
usazeni kalu u dna se odCerpa podpovrchova vrstva vycisténé vody specialnim
dekanta¢nim zatizenim do odtoku z Cistirny nebo k docisténi na automaticky praném
piskovém filtru. Proces c¢isténi je fizen fidici jednotkou se specidlnim programem.
Aktivace se automaticky odkaluje do samostatného kalojemu, ktery se pravidelné
vycerpava.

Dévkovaci zafizeni pro chemické srazeni fosforu pracuje v zavislosti na fidici
jednotkou zméfeném mnozstvi odpadni vody a pozadované koncentraci P na odtoku.

U jednotlivych DCOV je garantovan vystup v zakladnim ukazateli BSKs do
15 mg/l. Nafizeni vlady ¢.23/2011 Sb. urcuje kvalitu vypousténé vody pro obec do
2000 EO do 30 mg/l BSKs. Kritérium kvality vody je tedy splnéno. V piipadé
zvysenych narokii na kvalitu vypousténé vody je mozné na vyusténi sbérného potrubi

nainstalovat docisténi (napf. piskovym filtrem na hodnoty BSKs do 8 mg/1). [24]
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Obrazek 57, 58 Domovni COV TOPAS (firmy TOPOLWATER)

Zdroj: COV TOPAS, In. TopolWater [online]. © TopolWater, s.r.0. 2006 [cit. 5. 9. 2013]. Dostupny z:
http: http://www.topolwater.com/domovni-cov-popis.htm

Hruby ekonomicky odhad

Obec zpracuje projekt sbérného potrubi pro ucelenou ¢ast uréenou k jednomu
kontrolnimu mistu s vytsténim do recipientu. Na toto vyusténi a vyhledovy pocet
pripojenych obyvatel zajisti vodopravni povoleni stavby a povoleni k vypousténi
odpadnich vod do Radotinského potoka a stane se nositelem vodopravniho rozhodnuti.

Provozovatel systému (zpravidla obec) md minimalni provozni a investi¢ni
naklady. Obvykle zainvestuje vystavbu vefejného sbérného potrubi, které je mozné
budovat i po etapach. Dale muze obec majitelim pfipojené nemovitosti podle
finanénich moznosti poskytnout piispévek na potizeni DCOV. Majitelem DCOV je
vzdy majitel nemovitosti. Veskeré naklady energetické a provozni spojené s provozem
DCOV ziistavaji na piimém producentovi odpadnich vod.

Mal¢ profily sbérného potrubi (DN 40), které vyrazné snizuji investi¢ni naklady
na vystavbu, jsou umoznény tim, Ze dopravovana voda je cistd bez jakychkoli
mechanickych necistot.

Dal$im moznym feSenim na sniZeni investi¢nich ndkladi na vystavbu je
propojeni sbérného potrubi a stavajici destové kanalizace s jednim kontrolnim mistem,
pro hodnoceni kvality a mnozstvi odtékané¢ vody, pred vylusténim do Radotinského

potoka.
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M.J. | Mnozstvi ([312‘;? Cem[‘lggkem

Sbérné potrubi PE DN 40 v¢. uloZeni m 8960 1200 10 752 000
Domovni piipojky PE DN 32 v¢. uloZeni m 3144 1 000 3 144 000
Uzaviraci ventil na ptipojkach ks 393 2500 982 500

Vodomérna a kontrolni Sachta ks 1 45 000 45 000

Cena celkem za sbérné potrubi 14 923 500
gfgélzglgi‘:tsé SV;dP;F s ak. nadrzia ks | 393 73500 | 28885500
Cena celkem - investi¢ni naklady 43 809 000

Zdroj: Podklady firmy TopolWater s.r.0.

Do nakladi DCOV TOPAS je zahrnuta i jimka na vy¢isténou vodu. Ne u

kazdého domu je nutnd, je mozno misto jimky pouzit stdvajici vyciSt€énou Zumpu.

Néklady na DCOV se tedy mohou snizit. Typ DCOV TOPAS s piskovym filtrem o

velikosti pro 5 EO zahrnuty do ndkladi je stejny pro kazdou nemovitost v obci.

Vodomérna a kontrolni Sachta se umisti na vylsténi sbérného potrubi do Radotinského

potoka. Sbérné potrubi je navrzeno z PE, DN 40, délky 8960 m. Domovni piipojky jsou

navrzeny z PE, DN 32 a jsou uvazovany v primérné délce 8 m ke kazdé nemovitosti.

Tabulka 31 Provozni naklady pro jednu nemovitost — hradi majitel

rok

Si?t:lt::_;?ené Cena za el. energii | Cena celkem
[k.Wh Jden] [K¢/kWh] [K¢/rok]
Ptikon DCOV 1,44 5 2630
Ptikon Cerpadla 1,6 5 2920
Odpisy a naklady na udrzbu DCOV 800
Cena celkem — provozni naklady spojené s DCOV pro jednu nemovitost za 6 350

Zdroj: Podklady firmy TopolWater s.r.0.

Tabulka 32 Provozni naklady — hradi obec

M.J. | MnoZstvi ([2122? Ce[ll?éf:;ll:f m
Doprava montéra km 200 11 2200
Prace montéra hod 400 10 4 000
Cena celkem za pravidelny servis - 2 krat ro¢né 12 400
Provoz a opravy sbérného potrubi 20 000

Zdroj: Podklady firmy TopolWater s.r.o.
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o Cena Cena celkem
M.J | Mnozstvi [K¢] [K&/rok]
Provozni naklady spojené¢ s DCOV pro ks 393 6350 2 495 550
celou obec za rok
Cena celkem za pravidelny servis - 2 krat ro¢né 12 400
Provoz a opravy sbérného potrubi 20 000
Cena celkem — provozni naklady 2527950

Zdroj: Podklady firmy TopolWater s.r.o.
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6.5 Centralni kofenova COV

Varianta vystavby centralni kotenové COV je do variantniho fe$eni zpracovani
odpadnich z obce Uhonice zahrnuta z d@ivodu moznosti vyuziti vyhod extenzivniho
zpusobu CiSténi odpadnich vod, jako jsou jednodussi obsluha a z divodu snizeni
investi¢nich a provoznich nakladii (neni nutné trvalé napojeni na elektrickou energii).

Soucasti navrhu varianty: Centralni kotenova COV je ptiloha 10: Mapa se
schematickym zakreslenim kanalizace a plochy vegetatni &asti kofenové COV pro
1000 EO a néaslednym roziitenim plochy KCOV na 1900 EO.

,Zakladnimi navrhovymi parametry filtracniho télesa jsou objem, plocha,
hydraulické zatizeni a doba zdrzeni. Tyto hodnoty je nutné odvodit v zavislosti na
vstupnich parametrech, kterymi jsou: primérny denni prutok, kvalita odpadni vody
v pritoku a kvalita pozadovana v odtoku, hydraulickd vodivost filtraéniho materialu,
hloubka vody ve filtra¢nim lozi ve vtokové a odtokové Casti, doba zdrzeni v poréznim
materidlu. Bézné se vSak uvadi plocha vegetacni Casti, potiebnd na jednoho obyvatele
cca 5 m?. S vyssimi naroky na Gistici G¢inek podle zkuSenosti potiebna plocha roste.
Z poznatkt VUV TGM vychéazi pro 70% uéinek &isténi ve vegetadni ¢asti (v BSKs)
plocha 7 m* na obyvatele, pro 80% uéinek az 9,6 m*.“ [11]

Tabulka 34 Potiebnd plocha vegetacni c¢asti KCOV

Pocet obyvatel Potiebna plocha vegetacni ¢asti | Celkova potifebna plocha pro
EO [m*/obyvatele] vegetaéni &ast KCOV [m?]
1 000 9,6 9 600
1 900 9,6 18 240

Pii uvazovani 9,6 m” potiebné plochy vegetaéni &asti na jednoho obyvatele, pii
dnesnich 1000 EO v obci Uhonice, vychazi nutna plocha pro centralni KCOV 9 600 m?
a pro budoucich 1900 EO vychézi 18 240 m”.

Varianta centralni kofenové COV pro zpracovani odpadnich vod z obce Uhonice
je z hlediska velké naro¢nosti na plochu pro obec, kterd se nachazi v blizkosti Prahy
(vysoké vykupni ceny pozemkul), s dnesnimi 1000 EO a budoucim vyvojem az na
1900 EO nereélna.

Pro nerealnost vystavby centralni kofenové COV v obci Uhonice neni toto feseni
zahrnuto do konec¢ného porovnani navrzenych variant z hlediska ekonomického a

z hlediska proveditelnosti.
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7 POROVNAM NAVRZEN)’(CH VARIANT
ZPRACOVANI ODPADNICH VOD Z OBCE
UHONICE

Porovnéani navrzenych variant pro zpracovani odpadnich vod z obce Uhonice je
provedeno z hlediska proveditelnosti a dle ekonomické naroc¢nosti.

Mezi porovnavanymi variantami jsou: stavajici navrh gravitacni splaskoveé
kanalizace a centralni mechanicko-biologické COV, centrdlni COV typu SBR
se splaSkovou kanalizaci oddilné stokové soustavy s gravitatni a tlakovou dopravou
splagkovych vod, odvedeni splaskovych vod na COV ve vedlejsi obci Rudna a systém
domovnich ¢istiren a sbérného potrubi TOP-PRESS. Pro neredlnost vystavby v obci
Uhonice nebyla navrzena varianta centralni kofenové COV zahrnuta do kone¢ného

porovnani variant.

7.1 Porovnani z hlediska proveditelnosti

Porovnani variant zpracovani odpadnich vod zobce Uhonice z hlediska

proveditelnosti je zpracovano na zaklad¢ stavebni a provozni naro¢nosti dané varianty.

Tabulka 35 Porovnani variant z hlediska proveditelnosti

Varianta Stavebni naro¢nost | Provozni naro¢nost

Stavajici navrh gravitacni splaskové
kanalizace a centralni mechanicko-biologické *okok
COV v obci Uhonice

Centralni COV typu SBR s gravitaéni

. S skookok
splaskovou kanalizaci

Centralni COV typu SBR s tlakovou

splaSkovou kanalizaci

Odvedeni splaskovych vod do vedlejsi obce
Rudna s gravitaéni splaskovou kanalizaci v ok ok s ok
obci Uhonice

Odvedeni splaskovych vod do vedlejsi obce
Rudna s tlakovou splaskovou kanalizaci v obci s ok sookok
Uhonice

Systém domovnich ¢istiren a sbérného potrubi

TOP-PRESS (decentralizovany systém) ok e
* velmi mala
ok mala

*H* stfedné velka
**kk  yelka

Stavebni narocnost
Z hlediska  stavebni  ndroCnosti  jsou  nejvice  naroéné  varianty
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zahrnujici gravitaéni kanalizaci. Gravita¢ni kanalizace ma velké naroky na vykopové
prace (nutny spad potrubi, velké profily potrubi) a z toho vyplyvajici i delsi dobu trvani
vystavby. Po celou dobu trvani vystavby jsou se stavbou kanalizace spojeny problémy
tykajici se napiiklad zvySené prasnosti a hluku a omezeni dopravy v obci. Oproti tomu
jsou varianty s tlakovou kanalizaci stavebné méné néarocné. Tlakova kanalizace se
navrhuje s mens$imi profily potrubi a vzhledem k tomu Ze potrubi neni zavislé na
konfiguraci terénu a ukladd se do nezamrzné hloubky, tak mé i niz§i naroky na
vykopové prace. Proto se 1 doba vystavby zkracuje. Pfi vystavbé tlakové kanalizace je
potieba pocitat s Cerpaci stanici u kazdé ptipojené nemovitosti. Moznou variantou na
omezeni probléml vznikajicich pfi vykopovych pracich je vyuziti bezvykopového
zpusobu pokladky potrubi.

Varianty s centralni COV (stavajici navrh a navrh COV typu SBR) oproti
varianté odvedeni splagkovych vod do obce Rudna zahrnuji vystavbu samostatné COV
vystavba centralni Gerpaci stanice a tlakového potrubi do obce Rudna. Centralni COV
typu SBR mé oproti stavajicimu navrhu na kontinudln€ protékanou mechanicko-
biologickou COV vyhodu a to v absenci vystavby dosazovaci nadrze (mensi zastavéna
plocha, kratsi doba vystavby).

Varianta systému domovnich Cistiren a sbérného potrubi TOP-PRESS je
stavebné malo narocna. Sbérné potrubi se uklada se do nezdmrzné hloubky a odvadi jiz
vycisténou vodu do recipientu, proto muze byt profil potrubi jest¢ mensi, nez je u
tlakové kanalizace. Naroky na vykopové prace jsou tedy nejmensi z navrhovanych
trubnich vedeni (gravitaéniho a tlakového). Stavebné malo naro¢na je i vystavba DCOV
u kazdé pfipojené nemovitosti. DCOV jsou dodavany jako kompletni vyrobky véetnd
vika, bez nutnosti dokupovani dodatecnych nastavci. Vyhodou tohoto systému je 1
moznost vystavby po etapach (postupné piipojeni jednotlivych uzivatelt, dle jejich

pozadavkl a finan¢nich moznosti).

Provozni naro¢nost

Provozné¢ méné naroné jsou varianty s gravitatni kanalizaci, kterd ma
minimalni naroky na obsluhu pfi provozu. Naopak varianty s tlakovou kanalizaci jsou
vice provozné naro¢né a to zejména s ohledem na nutnou dodavku elektrické energie k

domovni Cerpaci stanici u kazdé pfipojené nemovitosti. Spolu s nutnosti potfizeni
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domovni Cerpaci stanice jsou problémy spojeny také s omezenou zivotnosti Cerpadel a
jejich castymi poruchami. Dal§i provozni problémy tlakové kanalizace vznikaji
v potrubi, kde je splaskova odpadni voda dopravovana v anaerobnich podminkéach a
intenzivné zapacha.

Varianty s centralni COV (stavajici navrh a navrh COV typu SBR) maji vétsi
provozni naro¢nost oproti varianté odvedeni splaSkovych vod do obce Rudna. Centralni
COV vyzaduji pravidelnou denni obsluhu spojenou s provozem COV (kontrola zafizent,
vyklizeni skladky shrabkt a pisku, odvoz stabilizovaného kalu a zapist do provozniho
deniku). U varianty odvedeni splaskovych vod do obce Rudné se provozni narocnost
soustiedi pouze na centralni Cerpaci stanici, kterd nepotiebuje pravidelnou denni
obsluhu (pouze kontrola spravného chodu zatizent).

Provozni naro¢nost systému TOP-PRESS spocivad v nutné dodéavce elektrické
energie ke kazdé DCOV a v udrzovani spravného chodu DCOV (hlavné v pravidelném
odkalovani). Vyhodou systému TOP-PRESS oproti tlakové kanalizaci je Cerpani a poté
vedeni jiz vycisténé vody sbérnym potrubim. Je tedy zabranéno piipadnému ucpéni a
poskozeni vysokotlakého Cerpadla znecisténou odpadni vodou a piipadnému vzniku

zépachu pfi zahnivani splaskovych vod v kanalizaci.

7.2 Porovnani z hlediska ekonomického

Tabulka 36 Prehledné shrnuti investicnich a provoznich nakladii jednotlivych variant

Investi¢ni naklady | Provozni naklady

Varianta

[K¢] [K¢/rok]
Stavajici navrh gravitacni splaskové kanalizace a
centralni mechanicko-biologické COV v obci 129 012 800 800 000
Uhonice
CenEralnl Ccov typu SBR s gravitacni 101 051 000 849 100
splaskovou kanalizaci
Centrglnl ’COV typu SBR s tlakovou splaskovou 59 695 400 1213 500
kanalizaci
Odvedeni splaskovych vod do vedlejsi obce
Rudna s gravitacni splaskovou kanalizaci v obci 98 746 600 555710
Uhonice
Odvedeni splaskovych vod do vedlejsi obce
Rudna s tlakovou splaskovou kanalizaci v obci 57390 200 920 110
Uhonice
Systém domovnich ¢istiren a sbérného potrubi
TOP-PRESS (decentralizovany systém) 43 809 000 2527950

K jednotlivym variantdm navrhu pro zpracovani odpadnich vod z obce Uhonice
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byl zpracovan hruby ekonomicky odhad investi¢nich a provoznich ndklada, podle
kterého je provedeno porovnani z hlediska ekonomického.
Pro porovnani jednotlivych variant byl proveden soucet provoznich a

investi¢nich naklada (navratnost investic byla uvazovana 20let).

Tabulka 37 Rocni ndklady spojené s jednotlivymi variantami

Investi¢ni + provozni naklady
Varianta
[Ké/rok]

Stavajici navrh gravitacni splaskové kanalizace a centralni 7250 640
mechanicko-biologické COV v obci Uhonice
Centralni COV typu SBR s gravitaéni splaskovou kanalizaci 5901 650
Centralni COV typu SBR s tlakovou splagkovou kanalizaci 4198 270
Odvedeni splaskovych vod do vedlejsi obce Rudna s

oL " . RS 5493 040
gravitacni splaskovou kanalizaci v obci Uhonice
Odvedeni splaskovych vod do vedlejsi obce Rudna s 3789 620
tlakovou splaskovou kanalizaci v obci Uhonice
Systém domovnich Cistiren a sbérného potrubi TOP-PRESS

. , . 4718 400

(decentralizovany systém)

Nejvice ekonomicky néarocnd se jevi varianta stavajiciho navrhu gravitacni
splaskové kanalizace a centralni mechanicko-biologické COV s kontinudlnim priitokem
v obci Uhonice s naklady 7 250 640 K&/rok, ktera mé oproti ostatnim variantdm vyssi
investi¢ni naklady. Oproti tomu nejméné narocné jsou ekonomicky srovnatelné varianty
zahrnujici tlakovou kanalizaci: varianta Centralni COV typu SBR s tlakovou splaskovou
kanalizaci s naklady 4 198 270 K¢/rok a varianta Odvedeni splaskovych vod do vedlejsi obce
Rudna s tlakovou splaskovou kanalizaci v obci Uhonice s néklady 3 789 620 K&/rok.

Varianty Centralni COV typu SBR s gravitaéni splaskovou kanalizaci s naklady
5901 650 Ké/rok a varianta Odvedeni splaSkovych vod do vedlejsi obce Rudna s gravitacni
splaskovou kanalizaci v obci Uhonice snaklady 5493 040 Ké&/rok jsou také ekonomicky
srovnatelné.

Varianta Systém domovnich Cistiren a sbérného potrubi TOP-PRESS (decentralizovany
systém) s naklady 4 718 400 K¢/rok ma ve srovnani s ostatnimi variantami nejniz$i investi¢ni
naklady 43 809 000 K¢, ale provozni naklady ma vys$i. VyS$$i provozni naklady ma tato
varianta predev§im diky velkému mnozstvi DCOV, které jsou potieba udrzovat v provozu.

Zporovnani variant zpracovani odpadnich vod zobce Uhonice z hlediska
ekonomického vyplyva, Ze pouziti tlakové kanalizace v systému dopravy splaskovych vod
vyrazné snizuje investi¢ni naklady na vystavbu. Dale je z porovnani variant patrné, ze varianty

odvedeni splaskovych vod do obce Rudnd a vystavba centralni COV typu SBR jsou
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ekonomicky srovnatelné.

7.3 Vyhodnoceni variantnich navrhi pro zpracovani
odpadnich vod z obce Uhonice

Tabulka 38 Vyhodnoceni variantnich navrhii pro zpracovani odpadnich vod z obce Uhonice

Ekonomické zhodnoceni
. Stavebni | Provozni
Varianta L . Investi¢ni Provozni
narocnost | naroc¢nost
naklady naklady
Stavajici navrh gravitacni splaskové
kanalizace a centralni mechanicko- kkk 129 012 800 800 000
biologické COV v obci Uhonice
Centralni COV typu SBR s gravitaéni sk 101 051 000 849 100
splaskovou kanalizaci
Centralni COV typu SBR s tlakovou Sk k 59 695 400 1017 000

splaskovou kanalizaci

Odvedeni splaskovych vod do vedlejsi
obce Rudna s gravitaéni splaskovou F kK *% 98 746 600 907 310
kanalizaci v obci Uhonice

Odvedeni splaskovych vod do vedlejsi
obce Rudni s tlakovou splaskovou ok dkok 57390 200 1075210
kanalizaci v obci Uhonice

Systém domovnich Cistiren a sbérného
potrubi TOP-PRESS e sk ok 43 809 000 2 527950

(decentralizovany systém)

* velmi mala

*® mala
*H* stfedné velka
**kk  yelka

Z vyse vypracované¢ho porovndni variantnich ndvrha zpracovani odpadnich vod
z obce Uhonice, jsou vyhodnoceny jako nejvice vhodné pro realizaci tii varianty ndvrhu
a to: Centralni COV typu SBR s tlakovou splaskovou kanalizaci, Odvedeni splaskovych vod
do vedlejsi obce Rudna s tlakovou splaskovou kanalizaci v obci Uhonice a varianta
Systém domovnich ¢istiren a sbérného potrubi TOP-PRESS. Hlavnim kritériem vybéru
nejvhodngjsich variant k realizaci v obci Uhonice jsou investiéni a provozni néklady.

Vzhledem k provoznim problémtim, které jsou spojeny s tlakovou kanalizaci,
bych doporuéila pro zpracovani odpadnich vod v obci Uhonice variantu: Systém
domovnich ¢istiren a sbérné¢ho potrubi TOP-PRESS. Hlavnim divodem pro doporuceni
této varianty jsou pomérné¢ nizké investicni ndklady na vystavbu systému
(43 809 000 K¢) a skutecnost, Ze jedna se o stavebné malo narocné feseni. Vyhodna je 1

moznost vystavby systému po etapach s postupnym piipojenim jednotlivych uzivatela,
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dle jejich pozadavkl a finan¢nich moznosti. Mezi dal$i piednosti této varianty bych
zafadila moznost druhotného vyuziti vycCisténé vody majiteli nemovitosti (napf. pro
zalivku, nebo pro splachovani WC). Pii realizaci systému TOP-PRESS v obci Uhonice

by doslo k uspote investi¢nich nakladt o 85 200 000 K¢ oproti stdvajicimu navrhu.
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo navrhnout a porovnat moznd variantni feSeni
zpracovani odpadnich vod zobce Uhonice. Porovnani bylo provedeno z hlediska
ekonomického (na zakladé hrubych ekonomickych odhadit) a z hlediska proveditelnosti
(na zdklad¢ stavebni a provozni naro¢nosti).

Porovnany byly tyto varianty: stavajici navrh gravita¢ni splaSkové kanalizace a
centralni mechanicko-biologické COV, centralni COV typu SBR se splaskovou
kanalizaci oddilné stokové soustavy s gravitacni a tlakovou dopravou splaskovych vod,
odvedeni splaskovych vod na COV ve vedlejsi obci Rudné a systém domovnich &istiren
a sb&mého potrubi TOP-PRESS. Pro nereilnost vystavby v obci Uhonice nebyla
navrZena varianta centralni kofenové COV zahrnuta do koneéného porovnani variant.

Z porovnani variant z hlediska proveditelnosti bylo zjisténo, Ze varianty
odvedeni splaSkovych vod do vedlejsi obce Rudna s gravitacni a tlakovou splaskovou
kanalizaci v obci Uhonice jsou, oproti variantdm piedpokladajici vystavbu centralni
COV Uhonice, provozné i stavebné méné naroéné. Nejméné narotnou variantou je
z hlediska proveditelnosti varianta systému domovnich ¢istiren a sbérného potrubi TOP-
PRESS.

Z porovnani variant z ekonomického hlediska vyplyvd, ze pouziti tlakové
kanalizace v systému dopravy splaskovych vod vyrazné snizuje investi¢ni ndklady na
vystavbu. Varianty odvedeni splaskovych vod do obce Rudna a vystavba centralni COV
typu SBR jsou ekonomicky srovnatelné. Nejméné ekonomicky naro¢nd, z hlediska
investicnich nakladi s 43 809 000 K¢, je varianta systému domovnich distiren a
sbérného potrubi nazyvana TOP-PRESS.

Vzhledem k vysokym investicnim nakladiim stavajiciho névrhu centralni
mechanicko-biologické COV s gravitaéni splaskovou kanalizaci (129 012 800 Kg),
ktery je pro malou obec neredlny, byly pifi rozhodovani o nejvhodnéjsi varianté pro
zpracovani odpadnich vod z obce Uhonice vyznamnym méfitkem investiéni a provozni
naklady dané varianty.

Z vypracovan¢ho porovnani variantnich navrhi zpracovani odpadnich vod
z obce Uhonice, byla vyhodnocena jako nejvice vhodna k realizaci varianta navrhu

systém domovnich Cistiren a sbérného potrubi TOP-PRESS. Diivody pro doporuceni
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této varianty byly nejen nizké investicni ndklady na vystavbu (43 809 000 K¢), ale 1
skutecnost, ze se jednd o stavebné malo narocné feSeni. Pfi realizaci systému TOP-
PRESS v obci Uhonice by doslo k tispofe investiénich nakladd o 85 200 000 K& oproti
stavajicimu navrhu. Moznym problémem systému TOP-PRESS je ziskani povoleni od
vodopravniho ufadu, ktery nebyva naklonén novym zpiisobiim zpracovani odpadnich
vod.

Problematika ¢iSténi odpadnich vod mé velice zaujala. Voda je nezbytnou
potiebou cClovéka, pouziva ji, ale z velké Casti ji nespotfebuje. Nejveétsi ¢ast pouzité
vody odtéka jako odpadni, kterou je nutné pted vypousténim do recipientu vycistit. M¢li
bychom si uvédomit, ze ¢iSténi odpadnich vod je velmi dulezitou slozkou v ochrané

zivotniho prostiedi.
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Seznam pouzitych zkratek

BAT Nejlepsi dostupna technologie

BSK;s Biochemicka spotieba kysliku

cov Cistirna odpadnich vod

DCOV Domovni Cistirna odpadnich vod

EO Ekvivalentni obyvatel

CHOPAV Chranéna oblast pfirodni akumulace vod
CHSK Chemicka spotieba kysliku

KCOV Kofenova ¢istirna odpadnich vod

N Dusik

NL Nerozpusténé latky

NV Naftizeni vlady

ORP Obec s rozsifenou plisobnosti

oV Odpadni voda

P Fosfor

PE Polyethylen

PF Piskovy filtr

POU Povéieny obecni Gifad

PP Polypropylen

TNV Technickd norma vodniho hospodatstvi
VUV TGM Vyzkumny ustav vodohospodaisky T.G.Masaryka
ZCHU Zv145té chranéné uzemi

ZPF Zemédélsky pudni fond
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Slovnicek zakladnich pojmt oboru zdravotniho
inZenyrstvi
Absorpce — pohlcovani plynti nebo par v kapalin€, nedochéazi k chemické reakci a d¢j se

neomezuje jen na povrchy latek (absorbentu), jako je tomu u adsorpce

Adsorpce — dé&j, pii kterém se na povrchu tuhych latek, resp. fazovém rozhrani
zachycuji plyny, pary nebo rozpusténé latky

Aerobni — v pfitomnosti volného kysliku

Agregace — vzdjemné spojovani primarnich ¢astic roztoku ve vétsi celky — agregaty,

vlocky

Aktivovany kal — smésnéd kultura mikroorganismli (volné¢ suspendované organismy a

jejich vlocky), ktera vznika pfti biologickém ¢isténi odpadnich vod

Anaerobni — vnepfitomnosti vzduchu, respektive jakéhokoliv —dostupného

elementarniho kysliku (spojeno s existenci anaerobnich bakterii)

Anorganické latky — chemické slouc¢eniny neobsahuji organicky uhlik s vyjimkou oxidi

uhliku, uhli¢itant a kyanidi

Anoxicky — bez pfitomnosti elementdrniho kysliku, avSak znac¢nd Cast aerobnich
organismll vyuziva kyslik vazany v dusi¢nanech a dusitanech (spojeno s existenci

fakultativnich bakterif)

Bakterie — po virech nejjednodussi jednobunééné organismy o velikosti 1-10 pm
vytvarejici kolonie, nemé vytvofené pravé bunécéné jadro, bunécna hmota je rozptylena,

mnozi se délenim, vétSinou parazituje
BAT — nejlepsi dostupné technologie (Best Available Techniques)

Biologické vlocky — shluky mikroorganismil

Bytnéni aktivovaného kalu — zvySovani vyskytu vldknitého kalu mikroorganismt a
stim spojené zhorSovani separovatelnosti aktivovaného kalu provazené vzrstem

kalového indexu (KI) nad hodnoty 200 ml/g
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Eutrofizace — zvySeni obsahu zivin (fosfor, dusik) v povrchovych vodach vyvolavajici

nasledné rast primarnich producenti (fas, sinic)

Flokulace — proces, pii némz se z destabilizovanych ¢astic vzniklych pfi koagulaci tvori

usaditelné vlocky

Flotace — separacni metoda, kterd odstranuje suspendované latky z vody pomoci
mikrobublinek plynu, které ulpivaji na suspendovanych latkach a vynaseji je k hlading,

odkud je takto vznikla péna odstraniovana
Inertni — nete¢ny, neaktivni
Kal — suspenze jemnych pevnych ¢astic v kapaliné

Kalovy index — vyjadiuje sedimentacni vlastnost kalu (ml/g); objem, ktery zaujimé 1 g
kalu po ptilhodinové sedimentaci vztazeny na celkovou koncentraci organické susiny

kalu

Kalovy plyn — smés plynit vznikajicich pfi anaerobni stabilizaci kalu vyhnivanim,

obsahuje pfedev§im metan a oxid uhlicity

Koagulace — shlukovani molekul, koloidu ¢i ¢astic do Gtvari vétsich rozmérti za pomoci

koagulantu

Koagulant — latka rozpustna ve vode¢, kterd se suspendovanymi a koloidnimi ¢asticemi a

molekulami obsazenymi ve vodé vytvati fyzikalné-chemickymi procesy vlocky

Mikroorganismy — organismy mikroskopickych rozméra

Nutrienty — ziviny (zejména fosfor a dusik)

Organické latky — chemické latky obsahujici uhlik a vodik, popt. kyslik, dusik, fosfor,

siru atd.

Oxidace — odstépovani elektronli z atomt nebo skupin, a tim zvySovani jejich kladného

— resp. snizovani zaporného — oxidacniho ¢isla (opak redukce)
Patogen — organismus zpusobujici onemocnéni

Povrchové aktivni latky — latky, které snizuji povrchové napéti kapalin
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Primérni kal — kal z mechanického stupné ¢isténi odpadnich vod

Prosta sedimentace — Castice si pii ni zachovavaji individualni charakter a pro kazdou

plati vztahy uvedené pro pad izolované Castice (Castice se navzajem neovliviiuji)

Ptebyteény kal — cast biologického kalu vzniklého v aktivaci, ktery je ze systému

odtahovan

Recipient — je kazdy vodni utvar, do néhoz vyustuji povrchové vody nebo znecisténé

odpadni vody
Regenerace — uvedeni do ptivodniho stavu

Rusend sedimentace — Castice se pii ni navzdjem ovliviiuji, jejich rychlost sedimentace

se snizuje

Sekundarni kal — kal z biologického ¢isténi odpadni vody

Surovy kal — nezpracovany, nestabilizovany kal z ¢isténi odpadni vody

Suspendované latky — jsou Castice, které ziistavaji v suspenzi ve vode bud’ kviili pohybu

vody, nebo proto, Ze hustota Castic je mensi nebo stejnd jako hustota vody (velikost

¢astic 1-100 um)

Tenzidy — povrchové aktivni latky, jejichz povrchova aktivita je dana stavbou jejich

molekul
Tercialni kal — chemicky kal
Toxin — jedovata latka produkovand zivymi butikami nebo organismy

Ucinnost ¢isténi — snizeni koncentrace urcité slozky znecisténi vyjadiené v procentech

ptivodni koncentrace

Vratny kal — kal z biologického ¢iSténi vraceny na vstup do biologického stupné ¢isténi

za ucelem jeho opétovného vyuziti v Cisticim procesu [15][16]
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