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ABSTRAKT

Predkladana habilitaCni prace se =zabyva modifikaci navrhovych parametrd
pouzivanych pro vypocet Cistiren odpadnich vod v kategorii do 2000 ekvivalentnich
obyvatel. Modifikace hlavnich navrhovych parametri Cistiren odpadnich vod je
podloZzena zpracovanim dat provedenych rozboru kvality vody jednotlivych ukazatell
pro razné systémy odkanalizovani s moznymi dusledky jejich modifikaci.

Soudasné legislativni dokumenty CSN 75 6401 a CSN 75 6402 doporuduiji jednotné
pouziti navrhovych parametrl bez rozliSeni zpusobu transportu odpadni vody na
Cistirnu odpadnich vod bez pfesné definovanych podminek redukce znecisténi.
Cilem prace je doporuceni k pouzivani modifikovanych navrhovych parametrd pro
vypocet hlavnich stavebnich objektd a strojnich zafizeni Cistiren odpadnich vod,
poukazat na rozdilnost pfi vypo&tu COV, doporuéeni k navrhu technologie &isténi
odpadnich vod pro gravitaCni a alternativni systémy odkanalizovani a implementace
navrhovych parametrd pro rizné systémy odkanalizovani.

KLICOVA SLOVA
Cistirna odpadnich vod, modifikace, specifickd produkce zne&iéténi, populaéni
ekvivalent, produkce odpadni vody, technologie ¢isténi odpadnich vod.

ABSTRACT

The presented postdoctoral thesis deals with modifying the design parameters used
to calculate wastewater treatment plants in the category of up to 2000 population
equivalent. The modification of the main design parameters of the wastewater
treatment plants is supported by the data processing concerning water quality
analyses of individual indicators of various drainage systems with potential
consequences for their optimisation.

The current legislation, CSN 75 6401 and CSN 75 6402, recommends a uniform
application of the design parameters without distinguishing between the methods of
wastewater conveyance to the wastewater treatment plant without precisely defined
pollution reduction conditions.

The objective of the thesis is to recommend the use of modifed design parameters
for the calculation of the main civil structures and machinery in wastewater treatment
plants, to highlight the differences in the WWTP calculations, to make
recommendations concerning the design of wastewater treatment technology for
gravity and alternative drainage systems and implementation of design parameters
for different drainage systems.
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1. Uvod

1 UVOD

Zakladnim dokumentem, z néhoz vychazi vodni politika, je Ramcova smérnice EP
a Rady 2000/60/ES o vodni politice. V tomto dokumentu se uvadi nutnost koordinace
usili ¢lenskych statu ke zlepSeni ochrany vod z hlediska mnozZstvi a jakosti. Cilem je
prfedevsim eliminace tzv. prioritnich latek a snaha dosahnout ve vodnim hospodafstvi
koncentraci téchto latek blizicich se jejich vyskytu v pfirozeném prostfedi. Jakost
povrchovych i podzemnich vod ovliviiuji bodové zdroje znecisténi, jako jsou mésta
a obce, u t&chto aglomeraci je tfeba mit vybudované &istirny odpadnich vod (COV).
V souvislosti s naplfiovanim pozadavkl smérnice Rady 2000/60/ES na omezeni
zatizeni vodnich utvarl z difuznich i bodovych zdroju a na dosazeni dobrého
chemického a ekologického stavu vodnich tokd do r. 2015, se i v souCasnosti stale
intenzifikuji a navrhuji nové Cistirny odpadnich vod (smérnice Rady 2000/60/ES).

Smeérnice Rady 91/271/EHS (Cl. 7) nafizuje, aby odpadni vody odvadéné stokovymi
soustavami byly pfed vypusténim do sladkovodnich vod a do usti fek z aglomeraci
s poctem nizSim nez 2000 ekvivalentnich obyvatel (EO) a sou€asné vypousténim do
pobfeznich vod z aglomeraci s po¢tem ekvivalentnich obyvatel niz§im nez 10000 EO
pfiméfené Cistény. Dle &l. 2, odst. 9 je pfiméfené Cisténi definovano jako ,Cisténi
méstskych odpadnich vod jakymkoliv postupem nebo zpusobem zneSkodriovani,
ktery zajisti, ze po jejich vypusténi vyhovi recipient jakostnim cilim a pfisluSnym
ustanovenim této smérnice nebo jinych smérnic Spole€enstvi (smérnice Rady
91/271/EHS, 1991). Smérnice Rady 91/271/EHS o Cisténi méstskych odpadnich vod
ma za cil sledovat Cistirny odpadnich vod, recipienty a zneSkodnovani kalu tak, aby
byla zajisténa ochrana Zivotniho prostfedi pfed nepfiznivymi ucinky vypousténi
odpadnich vod. Stokové systémy musi brat v uvahu pozadavky na Cisténi odpadnich
vod. Projektovani, vystavba a wudrzovani stokovych soustav se provadi
v souladu s nejlepSimi technickymi znalostmi, nepfinasi-li to nadmeérné naklady,
zejména pokud jde o objem a charakter méstskych odpadnich vod s pfedchazenim
prusakum odpadnich vod.

Pro samotny navrh istiren odpadnich vody jsou dulezité jeji navrhové parametry,
které jsou zakotveny v evropské legislativé, tuzemskych legislativhich dokumentech
kazdého statu (zakony, normy, vyhlasky, nafizeni vlady a dalsi), odbornych knihach
a periodikach. Staty evropského spoleCenstvi musi mit tyto zpracované dokumenty
v souladu se smérnici Rady 91/271/EHS. Implementace evropskych smérnic do
legislativy ¢lenskych statd EU v oblasti ¢isténi odpadnich vod je jednou z priorit Rady
Evropskych spoleCenstvi s ohledem na smlouvu Evropského hospodarského
spoleCenstvi, Evropského parlamentu a Hospodarského socialniho vyboru.

Podle panelu svétovych expertt OSN je vhodné vyuzit za uCelem odstartovani
ambiciézniho programu OSN od roku 2015 kapacity soukromych provozovatelu
vodovodu a kanalizaci, ktefi se mohou stat vhodnym nastrojem viad a municipalit pro
dosazeni cile, kterym je pravo Clovéka na pfistup k nezavadné pitné vodé,
odkanalizovani a ¢isténi odpadnich vod (http://www.ovodarenstvi.cz, 2013).
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1. Uvod

1.1 NAVRHOVANI CISTIREN ODPADNICH VOD

Navrh kazdé Ccistirny odpadnich vod ma sva specifika. Kazdy projektant by mél
zpracovat pfi navrhu Cistirny odpadnich vod vodohospodarsky prizkum soucasného
a vyhledového stavu (pocet pfipojenych obyvatel, pramyslovych producentl v obci,
obcCansko-technické vybavenosti obce, hydraulické poméry stokové sité, stavebné-
technicky stav stokové sité, atd.). Dal$imi dulezitymi podklady k navrhu COV je
provedeni inZenyrsko-geologickych prazkumu, zpracovani hydrogeologickych,
hydrologickych a klimatickych podkladl v lokalité navrhované Cistirny odpadnich vod.

Navrh nové Cistirny odpadnich vod musi byt v souladu s uzemnimi plany obci
a planem rozvoje vodovodi a kanalizaci Uzemnich krajd (PRVKUK). Dulezitym
kritériem pfi navrhu Cistiren odpadnich vod je posouzeni jakosti povrchovych vod
a jeho ochrana pred znecisténim vypousténym z COV. Posouzeni imisnich norem
environmentalni kvality povrchovych vod pod COV je standardem kazdého
pfipravovaného projektu. Tyto pfistupy jsou vétSinou v evropskych zemich podobné.

Pfi posouzeni stavajici Cistirny odpadnich vod se vychazi pfevazné z chemickych
rozbor( odpadni vody, které by mél poskytnout jeji provozovatel zpétné za minimalné
posledni tfi roky. Hlavnimi navrhovymi parametry Ccistirny odpadnich vod je
hydraulické zatiZzeni (pfitok na COV) a latkové zatiZzeni (vstupni znegisténi na COV).
Normové parametry jsou pouze doporu¢ené hodnoty produkce specifického
znecisténi na obyvatele pro ukazatele kvality vody (tzv. populaéni ekvivalent - PE).
Mezi navrhové hodnoty COV patfi tyto ukazatele kvality odpadni vody: biochemicka
spotifeba kysliku BSKs, chemicka spotfeba kysliku CHSK¢,, nerozpusténé latky NL,
celkovy dusik N, amoniakalni dusik NH," a celkovy fosfor P,

Kazdy stat pouziva jiné hodnoty specifického znecisténi vyjadfené v gramech na
obyvatele za den. Nékteré staty EU redukuji vypocCtové hodnoty produkce znecisténi,
i kdyz presny postup redukce ukazatelu znecisténi jiz neni blize specifikovan a jeho
pouziti zalezi vzdy na zkuSenostech projektanta. Jiné staty urcuji produkci znecisténi
s ohledem na socialné-ekonomickou stabilitu dané oblasti, regionu nebo kraje.

Orientaéni hodnoty specifického zneg&isténi jednotlivych ukazatelt pfi navrhu COV jiz
ovSem nezohlednuji zplsob odkanalizovani posuzované obce. Kvalita odpadni vody
pfitékajici na COV se zna¢né lisi a je rozdilna pro stavajici nebo navrhovany zptsob
odkanalizovani obce (gravitaéni jednotna kanalizace, gravitaéni oddilna kanalizace,
tlakova a podtlakova kanalizace). Navrhové hodnoty ukazatelt produkce znecisténi
odpadni vody jsou stejné pro vSechny zpusoby odkanalizovani jak u nas, tak
v zahraniCi. V provedené reSerSi v kapitole 3. ReSerSe problematiky jsou srovnany
navrhové ukazatele produkce znecisténi v riznych zemich svéta a Clenskych statech
EU. Hlavnimi spoleCnostmi poskytujici tyto odborné informace jsou United States
Environmental Protection Agency (USEPA) a International Water Association (IWA).

Strategie navrhovani Cistiren odpadnich vod je stejna, kazdy stat ma dané navrhové
parametry zakotveny na razné legislativni irovni. Nékteré dokumenty jsou po dohodé
s vodopravnimi ufady zavazné.



1. Uvod

1.2 SITUACE vV CESKE REPUBLICE

V Ceské republice (CR) jsme diky vystavbé fady gistiren odpadnich vod v poslednich
letech na svétové 3picce. Cistirny odpadnich vod maji prakticky véechny aglomerace
vétsi nez 2000 obyvatel. K tomu se CR zavazala v pfistupovych dohodach s EU
prijetim tzv. Ramcové smérnice 91/271/EHS o Cisténi méstskych odpadnich vod.

V Ceské republice problematiku stokovani a &isténi odpadnich vod fesi zakon
C. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potfebu a o zméné
nékterych zakonl (zakon o vodovodech a kanalizacich) ve znéni pozdéjSich
predpisu (zakon €. 274/2001 Sb.), a to soupisem pozadavkl kladenych na kanalizaci
a Cistirny odpadnich vod uvedenych v ustanoveni v § 12, kde se pojednava o tom, ze
,kanalizace musi byt navrZzeny a provedeny tak, aby negativné neovlivnily Zivotni
prostredi, aby byla zabezpelena dostate¢na kapacita pro odvadéni a Ccisténi
odpadnich vod z odkanalizovaného tzemi a aby byla zabezpelena nepretrZitost
odvadéni odpadnich vod od odbératelt této sluzby“. Zakon &. 274/2001 Sb. definuje
kanalizaci jako ,provozné samostatny soubor staveb a zafizeni zahrnujici kanalizacni
stoky k odvadéni odpadnich vod a srazkovych vod, kanalizacni objekty vcetne
Cistiren odpadnich vod, jakoZ i stavby k Cisténi odpadnich vod pred jejich
vypousténim do kanalizace®.

Hodnoty navrhovych parametri hydraulického i latkového zatizeni blize definuje
norma CSN EN 752 (2017) Odvodfovaci systémy vné budov, CSN 75 6401 (2014)
Cistirny odpadnich vod pro ekvivalentni pocet obyvatel (EOQ) vétsi nez 500,
CSN 75 6402 (2017) Cistirny odpadnich vod do 500 EO a Nafizeni vlady (NV)
€. 401/2015 Sb. o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi povrchovych vod
a odpadnich vod nalezitostech povoleni k vypous$téni odpadnich vod do vod
povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech. Hydraulické zatizeni Cistirny
odpadnich vod charakterizuje predevsim ukazatel specifické produkce odpadni vody,
ktery dlouhodobé klesa. Tento hlavni navrhovy ukazatel urCuje velikost hlavnich
objektti COV a jeho stanoveni by mé&lo byt prioritni.

Pouziti navrhovych hodnot specifické produkce znecidténi pro ukazatele kvality
odpadni vody a rGzné zplUsoby odkanalizovani neni v normé specifikovano. Norma
pouze umozniuje jejich CasteCnou redukci pro velikostni kategorie vyjadfenou
procentualnim snizenim vstupujiciho znegisténi na COV bez dal$iho podrobnéjsiho
vysvétleni. Pro navrh vypodtu objemového mnozZstvi vody pfitékajiciho na COV,
vstupujiciho znecisténi a navrhu technologie Cistirny odpadnich vod musi byt vzdy
zohlednén zpuisob transportu odpadni vody na COV. Souéasné normy nezohlediuji
kvalitu pfitékajici odpadni vody na COV pro rizné systémy odkanalizovani.

DalSi nejasnosti jsou pfi vypoctu navrhové kapacity Cistiren odpadnich vod vyjadiené
pomoci tzv. ekvivalentniho obyvatele. Ur€eni mnozZstvi EO je zakotveno v celé fadé
legislativnich dokumentl. Pro stanoveni po¢tu EO z ob&ansko-technické vybavenosti
obce existuji pfevodni tabulky pro pfepocet na ekvivalentniho obyvatele, stejné i pro
prepocet primyslového znecisténi. Pramyslové znecisténi by se mélo vzdy prioritné
prepocist z realnych rozbor odpadni vody.
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1.3 KATEGORIE CISTIREN ODPADNICH VOD

V Ceské republice je kroku 2017 evidovan celkovy poget 2554 COV, ztoho
mechanicko-biologickych je 2518 ks v kategorii nad 50 EO (Ministerstvo Zemédélstvi,
2017). Podle terminologie Ministerstva Zivotniho prostfedi danou smérnici Rady
91/271/EHS (1991) se rozliSuji tyto typy CiSténi odpadnich vod:

e primarni &isténi — mechanické COV,

e sekundarni &it&ni — mechanicko-biologické COV bez odstrafiovani N¢ a P,

e terciarni COV — mechanicko-biologické COV s dal$im odstrariovanim N a P..

Tato terminologie se liSi od zavedené v Cistirenské praxi, kdy odstranovani dusiku
afosforu se bézné zahrnuje pod pojem ,sekundarni Cisténi a terciarni“ Cisténi je

vyhrazeno pro dogistovani stavajicich odtokd z COV (Wanner, 2017).

V Tab. 1 jsou pro jednotlivé kategorie komunalnich Cistiren odpadnich vod uvedeny
emisni standardy: koncentrace ukazatell pfipustného a maximalniho znecisténi
a hodnoty priméru jednotlivych ukazatell pripustného znedisténi vypousténych
odpadnich vod (NV ¢&. 401/2015 Sb.).

Tab. 1 Emisni standardy: koncentrace ukazateld pfipustného znecisténi vypousténych odpadnich vod
(NV ¢. 401/2015 Sb.)

5 3) 4) )

Kategorie  CHSKer  BSKs  NL  N-NH, N 9 Pe?
éov [mg-I"]  [mg-I"] [mg-l] [mg-1"] [mg-1"] [mg-1"]

1)
(EO) p m p m ‘ p ‘ m m?  pramér m? pramér m‘
<500 150 | 220 | 40| 80 | 50 | 80 - - - - - -
500 - 2 000 125 | 180 | 30|60 |40 | 70 20 40 - - - -
2001 -
10 000 120 | 170 | 25|50 | 30| 60 15 30 - - 3 8
10 001 -

1 20140 | 2 - - 1 2

100 000 90 30 0140|2550 5 30 6
>100 000 75 | 125 | 15|30 | 20 | 40 - - 10 20 1 3
kde:

Y Poget EO vychazi z vypoétu z maximalniho primérného tydenniho zatiZeni, které je
méfeno za béznych podminek na pfitoku do Cistirny odpadnich vod.

p - Prfipustna hodnota: Hodnota, ktera mize byt v povolené mife pFekrocena.
Nejedna se o aritmetické pruméry. Typ vzorku je stanoven vodopravnim
uradem.

m - Maximalni hodnota: Hodnota, k jejimuz pfekroCeni nesmi dojit. Typ vzorku je
stanoven vodopravnim ufadem.

primér - Hodnota aritmetického priméru koncentraci za kalendarni rok. Nesmi dojit

k jejimu prekroCeni. Vodopravni ufad stanovuje pocet vzorku (odpovida
ro¢nimu poctu vzorkl) a typ vzorku.

2 Plati tehdy, je-li teplota vody na odtoku z biologického stupné vétsi nez 12 °C (z péti
méfeni v pribéhu dne musi byt minimalné tfikrat naméfeno vice nez 12 °C).
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¥ Pro &istirnu odpadnich vod s technologickym stupném odstrafiovani fosforu je tento limit

stanoveny vodopravnim ufadem. Limit dale stanovi u ostatnich Cistiren odpadnich vod,
a to v nékterych pripadech kombinovaného pfistupu emisnich limita.

Dusik je mozno kontrolovat i pomoci dennich primérd. Musi vSak byt zajisténa stejna
ochrana vod. P¥i teploté vody na odtoku nad 12 °C (v€etné) pak nesmi denni primér N,
pro vdechny vzorky pfekrogit 20 mg.I*. PFi nizSich teplotach mohou byt stanoveny (pro
C¢asové omezenou dobu) nizSi pozadavky na odstranéni P..

4)

Pro jednotlivé kategorie COV jsou podle Nafizeni vlady &. 401/2015 Sb. zavedeny
minimalni pfipustné ucinnosti Cidténi vypousténych odpadnich vod v % (Tab. 2),
které jsou uvedeny v tomto nafizeni v Tab. 1b.

V povoleni k vypousténi meéstskych odpadnich vod do vod povrchovych stanovi
vodopravni ufad emisni limity do vySe emisnich standardu uvedenych v tabulce 1a
prilohy €. 1 k tomuto nafizeni nebo stanovi emisni limity u€innosti Cisténi podle
hodnot uvedenych v tabulce 1b pfilohy €. 1 k tomuto nafizeni. Vodopravni ufad
stanovi pro kazdy ukazatel znecisténi pouze jeden z téchto typu emisnich limitd;
v jednom rozhodnuti je mozno typy emisnich limitd pro rizné ukazatele znecisténi
vzajemné kombinovat (NV ¢&. 401/2015 Sb.).

Tab. 2 Emisni standardy: pfipustna minimalni a¢innost €isténi vypousténych odpadnich vod
(NV €. 401/2015 Sb.)

Kategorie COV

CHSKc BSKs  N-NH;" N Pc

(EO) nebo

velikost aglomerace [%] [%] [%] A
<500 70 80 - - -
500 - 2 000 70 80 50 - -
2 001 - 10 000 75 85 60 - 70
10 001 - 100 000 75 85 - 70 80
>100 000 75 85 - 70 80

Vodopravni ufad nepouzije emisni limity stanovené minimalni uc€innosti Cisténi podle
tabulky 1b pfilohy €. 1 k tomuto NV v pfipadé, Ze by takovy zpusob neumoznoval
vzhledem k vysledné koncentraci znecisténi ve vypousténych odpadnich vodach
dosazeni dobrého stavu vodniho utvaru, do néhoz je odpadni voda vypousténa,
nebo zplsobil zhordeni stavu vodniho utvaru (NV. €. 401/2015 Sb.).

V soudasnosti pfevazuji nejvétsi problémy pfi rozhodovani o vystavbé COV ve
velikostni kategorii do 2000 EO, kde fada obci feSi problém chybéjiciho
odkanalizovani a Cisténi odpadnich vod v obci. Financovani vystavby kanalizace
a COV z obecnich rozpoéti a dotaénich titult za finanéni pomoci krajskych pFisp&vk
byva pro nékteré malé obce nerealné. Jestlize obec musi cca 30-35 % nakladd
dofinancovat ze svého rozpoctu, rozhodnuti o vystavbé kanalizace a Cistirny
odpadnich vod je mnohdy zavrzeno jiz na zaCatku. Cela fada obci tento stav musi
akceptovat, a to nékdy i s pokutami za nefedeni situace odkanalizovani v obci.

-12-
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2 CILE HABILITACNI PRACE

Za situace soudasného stavu dlouhodobého sucha a nedostatku vody v Ceské
republice vyplyva potfeba upravy navrhovych parametrid Cistiren odpadnich vod,
ktera by stanovila jasna pravidla pro navrhovani a posuzovani téchto objektd. Nova
pravidla pro navrh a posouzeni COV vychazi ze ziskanych znalosti sougasného
stavu v oboru kanalizace a cCisténi odpadnich vod. Cilem habilitacni prace je
modifikace navrhovych (normovych) parametrid pro vypocet Cistiren odpadnich
vod do kategorie 2000 ekvivalentnich obyvatel, poukazat na jednotlivé kroky
vedouci k modifikaci navrhovych parametri pro rizné typy kanalizacnich
systému. Navazujici ¢asti prace je posouzeni dusledkt novych navrhovych
parametrt COV na jeji provozovani a technologii. Navrhové parametry uvedené
v tuzemskeé legislativé jsou hodnotami doporucujicimi a jejich navrhové hodnoty jsou
stejné pro vSechny kategorie Cistiren odpadnich vod.

Prvni Casti prace je reSerSe zahraniCnich pfistupl pro navrhovani a posuzovani
Cistiren odpadnich vod zpracovana v kapitole 3. ReserSe problematiky, kde je
popsan soucCasny stav dané problematiky.

Normové hodnoty pro vypoCet a posuzovani Cistiren odpadnich vod pouzivané
v Ceské republice jsou rozdéleny na ukazatele produkce zneg&i$téni odpadni vody,
hydraulické a latkové zatizeni, ekvivalentni obyvatele a balastni vody. Definice
normovych ukazatel(l je popsana v kapitole 4. Normové hodnoty pro ndvrh COV.

V kapitole 5. Viiv typu odkanalizovani na kvalitu odpadni vody jsou srovnani
ukazatelé kvality odpadni vody pro systémy odkanalizovani na gravitaéni jednotné
kanalizaci, gravitacni oddilné splaskové kanalizaci, oddilné tlakové a podtlakové
kanalizaci. Srovnani ukazatell kvality odpadni vody je zpracovano z objem0 vice nez
10000 dat provedenych rozbort na vybranych Cistirnach odpadnich vod.

Srovnani normovych ukazatell kvality vody a realnych hodnot zpracovanych
ukazatelu kvality vody z vybranych Cistiren odpadnich vod je popsano v kapitole
6. Modifikace normovych hodnot pro ndvrh COV. Modifikace normovych hodnot
je podloZena o zpracovana data a provedena pro vSechny systémy odkanalizovani.

Doporucéeni k navrhu technologické linky Cistirny odpadnich vod pro rozdilné typy
kanalizaCnich soustav je zpracovano v kapitole 7. Doporuceni pri navrhu
technologie COV. Kapitola je podlozena praktickymi zkuSenostmi zpracovatele,
které nejsou uvedeny v tuzemskych normach.

Implementace modifikovanych navrhovych hodnot pro vypocet Cistiren odpadnich
vod je provedena pro vybrané velikostni fady COV v kapitole 8. Implementace
a duasledky modifikace parametrd pro rizné systémy odkanalizovani (gravitacni
oddilna splaskova kanalizace, oddilna tlakova a podtlakova kanalizace).

V zavérecné kapitole habilitaéni prace kapitola 9. Zavér jsou diskutovany pfinosy
prace, rozvoj problematiky z akademického hlediska i z hlediska praxe.
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2.1 VYBRANA KATEGORIE COV

Vybrana kategorie Cistiren odpadnich vod do 2000 EO je volena z nékolika divod:

stejné volena kategorie pfi zpracovani vlastni dizertaCni prace na téma:
.Metodika hodnoceni technického stavu Cistiren odpadnich vod do 2000
ekvivalentnich obyvatel,

procentudlni zastoupeni je 88,9 % obci v Ceské republice v této kategorii,
splnéni podminek implementacniho planu smérnice Rady 91/271/EHS
0 pfimé&feném &isténi odpadnich vod v CR ze sbé&rnych systémi k roku 2010
v aglomeracich s populacnim ekvivalentem mensim nez 2000 obyvatel,
Casté konzultace a technicka vypomoc zpracovatele pro malé obce pfi feSeni
problémut odkanalizovani a likvidace odpadnich vod v dané kategorii COV,

u malych obci nedochazi €asto i za podpory dotacnich tituld EU a krajskych
prostfedk(i k vystavb& COV zdivodu vynaloZeni vysokych obecnich
investi¢nich prostfedkd na dofinancovani stavby.

Do velikostni kategorie do 2000 obyvatel spada celkem 5634 obci, tj. cca 90 % obci
a Zije v ni 1,61 % obyvatelstva (Velikostni struktura obci, CSSU, 2016). V kategorii
do 2000 EO neustale pretrvavaji problémy s napojenim poctu obyvatel na kanalizaci

Obr.

1. Pfehled typa Cistiren odpadnich vod ve velikostni kategorii 500-2000 je

celkem 304 COV. Podrobngjsi rozdéleni gistiren odpadnich vod je nasledujici
(CSSU, Vodovody, kanalizace a vodni toky, 2017):

266 typt mechanicko-biologické aktivaéni COV,
19 typl mechanicko-biologické COV s biofiltrem,
5 typti mechanicko-biologické COV biodiskem,

4 korenové COV,

10 jinych COV (stabilizaéni nadrz, mechanicka).

4%

H0-24%

H 25-49%
50-74 %

N 75-94%

5 95-100 %

Obr. 1 Podil napojenych obyvatel na COV v kategorii do 2000 EO (CSSU, 2016)

V souéasné dobé neexistuje piesna statistika o po&tu COV do kategorie do 2000 EO,
do které spadaiji i malé domovni Cistirny odpadnich vod do 50 EO.
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2.2 TECHNOLOGIE VYBRANYCH COV

Podle NV &. 401/2015 Sb., Tab. 1a jsou v kategorii COV do 2000 EO dvé velikostni
kategorie COV a to: do 500 EO a 500-2000 EO. Pro modifikaci navrhovych
parametra Cistiren odpadnich vod byly v kategorii do 2000 EO voleny Cdistirny
odpadnich vod vzdy jako mechanicko-biologické.

Na gravitaéni kanalizaci bylo mechanické pfedcisténi tvofeno obvykle objekty Cerpaci
stanice, hrubych a jemnych Cesli, lapakem pisku (pokud se vyskytoval na splaskové
kanalizaci). V pfipadé alternativnich systému byla na cCistirnach odpadnich vod
pritékajici odpadni voda zausténa pfed jemné Cesle nebo pfimo do aktivacni nadrze,
zcela byl deficitni lapak pisku v ramci technologické linky Cistirny odpadnich vod.

Biologicky stuper zastupoval vzdy systém s biomasou ve vznosu, tj. aktivacni nadrze
v riznych formach modifikaci a dosazovaci nadrze. Proces na Cistirné odpadnich
vod byl nizkozatéZovany s aerobni stabilizaci kalu.

Kalové hospodafstvi bylo tvofeno uskladfiovaci nadrzi prebyteéného kalu s odvozem
stabilizovaného kalu na svozovou  istirnu. V pfipadé nékterych Cistiren byl zafazen
terciarni stupen pro chemické srazeni fosforu.

Do vybranych Cdistiren odpadnich vod nebyly zahrnuty technologie systému
s biomasou pfisedlou, domovnich Ccistiren odpadnich vod, vegetaCnich Cistiren,
zemnich filtrd, vertikalnich filtrd a membranovych procesu.

VSechny vybrané distirny odpadnich vod maji technologii garantujici uc€innost Cisténi
odpadnich vod pfes 90 % pro ukazatele BSKs, CHSKc, NL a NH4. V pfipadé
sledovanych ukazatell N; a P. dosahovaly minimalni u€innosti od 70-95 %. VSechny
posuzované Cistirny odpadnich vod plnily koncentraéni i uc€innostni limity pro
vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych (pfiloha €. 5, NV €. 401/2015 Sb.)
nebo limity stanovené v dokumentu nakladani s vodami. Pfipustny pocet vzorku
nespliujicich v jednotlivych ukazatelich znecisténi ve vypousténych odpadnich
vodach béhem kalendainiho roku byl vyhovujici.

U posuzovanych Ccistiren odpadnich vod byla dodrzena minimalni Cetnost odbéru
vzorku vypousténych odpadnich vod. Pro velikostni kategorii do 2000 EO se jedna
o vzorek typu A, tj. dvouhodinovy smésny vzorek ziskany slévanim 8 dil€ich vzorku
stejného objemu v intervalu 15 minut. U Cistiren odpadnich vod do 500 EO s Cetnosti
odbéru 4x za rok a u Cistiren odpadnich vod v kategorii 500-2000 EO s Cetnosti 12x
za rok. Odbéry vzorku byly rozlozeny rovnomeérné v pribéhu roku a nebyly
provadény za neobvyklych situaci (dést, povodné). VSechny distirny odpadnich vod
mély kontinualni pfitok i odtok.

Vybrané Cistirny odpadnich vod byly provozovany jednak vodarenskymi
spole¢nostmi, ale i samotnymi obcemi. Cilem vybéru Cistiren odpadnich vod bylo
rovnomeérné pokryti obyvatel v dané velikostni kategorii, rizné stafi stokovych siti a
rozdilny stavebné-technicky stav stokové sité a dalSi ukazatelé. Snahou bylo
komplexni a objektivni srovnani a posouzeni ukazatell kvality odpadni vody.
VSechny posuzované Cistirny odpadnich vod byly osobné navstivené.
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2.3 SBER DAT

Bilan¢ni data rozbor( kvality vody a prutokového mnozstvi poskytly provozujici
vodarenské spoleénosti v Ceské republice z Jihomoravského, Jiho&eského,
Olomouckeého, Severomoravského, Pardubického, Kralovéhradeckého, Zlinského
a StfedoCeského kraje v ramci dlouhodobé spoluprace pfi feSeni spoleénych grantl
a projektd. Rozbory odpadni vody byly vzdy provedeny akreditovanou laboratofi
a odebrany certifikovanym vzorkafem, odbéry odpadni vody byly provedeny na
pritoku v ¢erpaci jimce a na odtoku v mérném objektu.

Z divodu ochrany poskytnutych dat rozboru kvality odpadni vody za jednotliva
obdobi jsou obce pojmenovany nahodné pismeny abecedy A az J — gravitaCni
jednotna kanalizace, A az J — gravitaCni oddilna splaskova kanalizace, A az H —
oddilna tlakova kanalizace a A az H — oddilna podtlakova kanalizace. Vybrané obce
jsou sefazeny podle velikosti projektované Cistirny odpadnich vod.

Probihajici i ukonéené vyzkumné granty a zaméry byly s vodarenskymi spoleénostmi
feSeny na Vysokém uceni technickém v Brné, Fakulté stavebni v letech 2011-2018:

e TACR TA01020311, nazev: "Vyuziti $edé a destové vody v budovach",

e TACR TA02020676, nazev: "Energeticka naro¢nost COV a stokovych siti",

e specificky vyzkum FAST-S-18-5545 s nazvem: ,Testovani sorpcnich naplni
pro odstranéni zapachu®,

e specificky vyzkum FAST-S-17-4394 s nazvem: ,Eliminace zapachu ze
stokové sité”,

e specificky vyzkum FAST-S-14-2507 s nazvem: ,Provozovani tlakové
a podtlakové kanalizace®,

e specificky vyzkum FAST-S-13-2093 s nazvem: ,Sledovani vybranych
parametru odpadni vod pro CFD modelovani*.

Néktera data o rozborech ukazateld kvality odpadni vody byla ziskana v ramci
zpracovani znaleckych posudkl na Vysokém uceni technickém v Brné, Fakulté
stavebni, Ustavu vodniho hospodafstvi obci, jehoZ jsem byl feSitelem nebo
spolureSitelem.

Dalsi skupinou ziskanych dat z vybranych obci jsou data, ktera byla poskytnuta
v ramci zpracovani vysokoskolskych praci za obdobi let 2001-2018 a data ziskana
pfi absolvovani pfedmétu BP0O0O1 - Vyuka v terénu, ktery je vyuCovan na Vysokém
uCeni technickém v Brné, Fakulté stavebni ve studijnim programu Stavebni
inZenyrstvi, obor Vodni hospodafstvi a vodni stavby ve tfetim roCniku, jehoz jsem
garantem.

Modifikace navrhovych parametri COV mohla byt provedena na zakladé
poskytnutych dat od provozovateld kanalizace a COV. Data byly zpracovany jako
pramérné hodnoty (doporuéeno podle norem CSN 75 6401 a CSN 75 6402)
jednotlivych ukazatelt kvality vody a dale pouzity pro stanoveni modifikovanych
navrhovych parametr COV.
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3 RESERSE PROBLEMATIKY

Tato kapitola popisuje navrhové parametry pro vypocet Cistiren odpadnich vod
v zahrani€i. Navrhovymi parametry jsou produkce odpadni vody, produkce
znecCisténi, produkce znecisténi od obCanské vybavenosti obce, poCet napojenych
obyvatel a stanoveni pfepoc¢tu EO pro ob&anskou a primyslovou vybavenost obce.

Provedena reSerSe byla zpracovana pro staty EU i mimoevropské staty z davodu
celkového srovnani. Navrhové parametry pro vypodet COV jsou obvykle zakotveny
v normach a legislativnich dokumentech jednotlivych stati. Nékteré tyto dokumenty
jsou placené a navrhové hodnoty v nich nebylo mozné vzdy dohledat, proto byly
pouzity védecke i odborné clanky pro jejich dohledani.

3.1 SPECIFICKA PRODUKCE ODPADNI VODY VE SVETE

Staty urcuji produkci odpadni vody na zakladé doporuéenych norem, legislativnich
dokumentll, pfedpist, vyzkuml a odbornych studii. Navrhova produkce odpadni
vody je vétSinou stejna jako specificka spotfeba odpadni vody. Hodnoty primérné
produkce odpadni vody vybranych stati EU a ve svété jsou uvedeny v Tab. 3 a 4.

Tab. 3 Hodnoty produkce odpadni vody vybranych ¢lenskych statd EU v l.os™.den™

stat odpadni vody 240

Anglie 180 Gray, 2004

Belgie 130 Izn(;[(e)gnational comparisons of per capita consumption,
Francie 250 Public Water and Wastewater Services in France, 2015
Irsko 225 Gray, 2004; Irish Examiner 2018

Finsko 130 Laitenen, 2015

Lucembursko 220 Barnett, Ormiston, 2007

Madarsko 100 Zsabokorsky, 2013

Némecko 150 Roth, Ejhed, Oberg, Hansoon, Sweden, Dorgeloh, 2017
Norsko 160 Sola, Bjerkholt, Lindholm, Ratnaweera, 2018

Polsko 150 Mucha, Mikosz, 2018

Portugalsko 125 Diario de Noticias, 2018

Rakousko 130 Water and Wastewater Services in Austria, 2015

Recko 150-250 Karagiannidis, Samaras, Kasampalis, Themistoklis, 2011
Skotsko 230 Gray, 2004

Slovensko 150 STN 75 6401

Spanélsko 136 UNEP, 2011

Svédsko 130 Heinonen-Tanski, Matikka, 2017

\B/ﬁltgiie 150 Water Technology Engineering Ltd, 2018
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Navrhova hodnota primérmé produkce odpadni vody v l.os™.den™ je uvazovana pro
navrh COV bez rozdilu zptisobu odkanalizovani. Produkce odpadnich vod je riizna
pro vSechny staty a obvykle neodpovida primérnym hodnotam specifické produkci
odpadni vody. Navrhova hodnota produkce odpadni vody neni volena shodné ani pro
regiony a dilCi oblasti jednotlivych statd. Kazdy provozovatel doporucuje navrhovou
hodnotu produkce odpadni vody pro vypoéet kanalizace a COV.

Produkce odpadnich vod z obCansko-technické vybavenosti obce je urCovana na
zakladé empiricky ovéfenych hodnot pro jednotlivou vybavenost a pfi vypoétu COV
je uvazovana a rovna spotiebé vody pro danou jednotku (Tab. 8).

Tab. 4 Hodnoty produkce odpadni vody vybranych stati na svété v l.os™.den™

Australie 170 South Australian Com_munity Wastewater Management
System (CWMS) Design Criteria, 2015

Canada 450 Water Security Agency, Sewage Works Design Standard

Filipiny 200 Magtibay, 2006

Hong Kong 300-460 S;ﬁg{ig%i;or the design of small sewage treatment

Indie 135 Ranganathan, 2017

Irak 200 Al-Saati, 2006

Japonsko 200 Inamori, Xu, Inoue, 2012

Kahira 310 Newsletter and Technical Publications, 2000

Kena 115 Newsletter and Technical Publications, 2000

Kuba 100 Concept_ufal D_esign of a Wastewfater Treatment Plant for
the Municipality of Cotorro, Province of Havana, 2005

Rusko 250 Shunova, 2016

Teheran 215 Mesdaghinia, Nasseri, Mahvi, 2015

Turecko 155 Karagozoglu, Bunyamin, Altin, Ahmet, 2003

USA 370 Water Technology Engineering Ltd, 2018

VétSina statd ma stanovenou primérnou produkci odpadni vody v zavislosti na
specifické spotfebé vody pro jednotlivé staty (USA), dilCi oblasti i regiony (pf. Kena
s produkci odpadni vody pro nizkou hustotu obyvatelstva 260 l.os™.den™, pro stfedni
hustotu obyvatelstva 77 l.os™.den™ a nizkou hustotu obyvatelstva 54 |.os™.den™).

3.2 AKTUALNI STAV ODKANALIZOVANI V EVROPE

V soucCasné dobé vice nez 3,5 miliardy lidi nema k dispozici bezpecné zdroje pitné
vody. Daleko horsi stav je v oblasti ¢isténi odpadnich vod. V sou€asné dobé je vice
nez 80 % odpadnich vod ve svété vypousténo do zZivotniho prostfedi bez jakéhokoli
odstranovani znecisténi (http://www.ovodarenstvi.cz, 2013).
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3.2.1 Napojeni obyvatel na COV

Procentualni podil napojenych obyvatel na Cistirny odpadnich vod se sekundarnim
cisténim odpadni vody je v jednotlivych Clenskych statech EU v letech 2004-2013
nasledujici (Eurostat Statistics Explained, 2015):

e do 30 %: Kypr,

e do 40 %: Rumunsko, Chorvatsko,

e do 50 %: Bulharsko,

e do 60 %: Slovinsko, Italie, Portugalsko,

e do 70 %: Irsko, Litva, LotySsko, Slovensko,

e do 80 %: Madarsko, Polsko, Finsko,

e do 90 %: Ceska republika, Estonsko, Francie, Svédsko,

e nad 90 %: Velka Britanie, Némecko, Recko, Spanélsko, Lucembursko, Malta,
Rakousko, Nizozemi, Belgie a Dansko.

Obecné Ize konstatovat, Ze staty zapadni a stfedni Evropy dosahuji vysokého podilu
napojeni obyvatelstva na COV mezi 80-99 % (kromé Irska).

Staty severni Evropy se pohybuji s napojenim obyvatel mezi 80-90 %. Pro srovnani
je v Norsku pfiblizné 20 % odpadnich vod pouze primarné oSetfeno a na Islandu je
vétSina méstskych odpadnich vod odvadéna bez primarniho pfedcisténi do more.

Staty jizni Evropy maji pocet obyvatel napojenych mezi 30-90 %, kde hospodarsky
vyspélejsi staty dosahuji pfes 90 %. Terciarni stupen Cisténi odpadnich vod je mezi
60-70 %, k vyraznému zlepSeni doslo v letech 2005-2010. V Chorvatsku prevazuje
primarni Cisténi s pfimym vypousténim do more.

Staty vychodni Evropy maji celkovy podil obyvatel napojenych na COV mezi
70-90 % s vyjimkou Slovenska, které Slovensko uvedlo, Ze 65 % obyvatelstva bylo
v roce 2015 napojeno na systémy kanalizace a Cisténi méstskych odpadnich vod.

Jihovychodni Evropa ma procento pfipojenych obyvatel k Ccistirnam méstskych
odpadnich vod mezi 48 a 87 %. V Bulharsku a Rumunsku ma polovina Cistiren
odpadnich vod terciarni Cisténi.

3.2.2 Specificka spotreba vody v EU

Pramérna spotfeba pitné vody v Ceské republice ma &tvrtou nejnizsi spotiebu pitné
vody na osobu a den z celkového poctu 28 porovnavanych stati EU. Nejvice vody se
vyuziva v zemédélstvi a to témér 40 %. Primérna spotfeba vody v domacnostech ve
Slenskych statech EU je 123 l.os™.den™ (Wanner, 2018; Wareg, 2018), v Evropé& pak
144 |.0s.den™ (Evropska agentura pro Zivotni prostfedi, 2018).

Zajimava je i skuteCnost, Ze v fadé zemi jizni Evropy, které jsou ohrozeny suchem
v daleko vy$si mife nez Ceska republika, je spotfeba pitné vody na osobu mnohem
vy$8i, prikladem je Spanélsko, Portugalsko &i Italie.
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Primérna spotfeba vody z vefejného zasobovani pro jednotlivé staty EU je uvedena
na Obr. 2.
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Obr. 2 Priimérna spotreba vody ve ¢lenskych statech EU

Pfi navrhu Cistirny odpadnich vod se obvykle uvazuje, Ze specificka spotfeba vody je
rovna hodnoté produkce odpadni vody nebo je vysSi v pfipadé zapocitani obCansko-
technické vybavenosti. Produkci odpadni vody z ob&ansko-technické vybavenosti
obce Ize stanovit podle spotieby vody na jednotku (Tab. 8) nebo odborné navysit
specifickou spotfebu vody.

3.3 PROGNOZA POCTU OBYVATELSTVA

Progndza poctu obyvatelstva musi byt zohlednéna pro vypocet celkového poctu
obyvatel, ktefi budou vyhledov& napojeni na COV. Prognézu nardstu obyvatelstva
|ze urcit na zakladé odborného nepfimého odhadu nebo pomoci statistickych hodnot
(matematickych vztah().

3.3.1 Neprimy odhad

Odborna prognoéza narustu obyvatelstva v obci Ize ur€it na zakladé uzemniho planu
obce, planu rozvoje vodovodu a kanalizaci obce a informaci od zastupitelt obce. Je
mozné pro navrh budouci COV uvazovat s aglomeraci vice obci, ktera je planovana
zastupiteli obce. Z tohoto divodu je zapotfebi mnozstvi napojenych obyvatel na
budouci COV a kanalizaci vzdy konzultovat se zastupiteli obce v kombinaci s UP
obce a PRVKUK dané obce.
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Grafické porovnani

Metoda zahrnuje grafickou Upravu obyvatelstva posuzovaného v minulosti. Udaje
0 poCtu obyvatelstva Ize urCit z podobnych, ale vétSich obci z duvodu porovnani
kfivek s aktualni hodnotou obyvatelstva. Tyto kfivky se vyuzivaji pfi progndze
zkoumané obce.

Pomeér a korelace

Predpoklada se, Ze populace obci nasleduje trend regionu, do kterého spada. Podle
zaznamu o scitani lidu se pomér obecni populace a regionalni populace urci
a planuje pro dalSi roky. Populace obyvatelstva se ziska z prognézy obyvatelstva pro
region (vytvofené jinym subjektem na planovaci urovni) a z uréeného poméru.

Progndéza zaméstnanosti a verejnych sluzeb
Pocet obyvatel se urCi podle odhadu pracovnich mist, které vytvari jiny subjekt.
Podle udaju o obyvatelstvu z minulosti a po¢tu zaméstnanych lidi se spocita pomér
mezi pracovnim mistem a obyvatelstvem pro budouci roky. Populace obyvatelstva se
ziska z prognozy poctu pracovnich mist v obci.

3.3.2 Matematicka analyza

Né&které evropské staty zohledruji pfi navrhu produkce odpadni vody na COV
tzv. index pokryti (coverage index), ktery udava pomér mezi napojenym
obyvatelstvem na kanalizaci a celkovou populaci. Pfi navrhu specifické produkce
odpadnich vod je tento index pokryti zohlednén a tomu pfizpusobena navrhova
hodnota produkce vody pro danou lokalitu (Sperling, 2007).

Tento index je mozné stanovit podle aktualnich podminek nebo odhadnout pro
budouci podminky, pro ugely vypoétu navrhového pritoku na COV. Index musi pokryt
nasledujici aspekty:

o fyzické, geografické a topografické podminky uzemi: spocivaji v napojeni
v8ech domacnosti na kanalizaCni systém,

e index adheze (adhesion index): jde o pomér mezi obyvatelstvem, které je
napojené na kanalizaci a lidmi, ktefi by se mohli potencialné napojit na
kanalizaci,

e etapy zavedeni kanalizaéniho systému: pfi po&ateénim provozu COV nebyly
na COV napojeny vSechny kanalizaéni Fady.

Prognézu poctu obyvatelstva v obci do 2000 EO je mozné stanovit matematicky
pomoci linearniho ristu nebo naopak podle klesajiciho tempa ristu obyvatelstva.
Ostatni metody (geometricky a logaritmicky rlst) jsou pro malé obce nevhodné.
Jejich pouziti je pfedevSim pro kratkodobé prognézy vyvoje populace a pro odhad
populace obyvatelstva pfi extrémnim narUstu obyvatelstva, tj. naplnéni hodnoty
,saturation population“ (Sperling, 2007).
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Linearni rast obyvatel

Narlst obyvatel ma konstantni tempo, metoda je uréena na kratkodobou prognoézu.
Vzorec prognozy a koeficientu rastu v pfipadé, ze nebude pouzita regresni analyza
(Sperling, 2007):

P, =P, + K,.(t—t,) [obyv] (R.1)
P,—Pp

K, = ot (R.2)
kde:

P - odhadovany pocet obyvatel za rok t,

P, - pocet obyvatel v po&atecnim roce,

Ka - koeficient ziskany regresni analyzou,

t - odhadovany pocet obyvatel pro dany rok,

to - pocet obyvatel v po¢atecnim roce,

P, - pocet obyvatel v n-tém roce,

to - odhadovany pocet obyvatel v n-tém roce.

Klesajici tempo ristu obyvatel

Pouziti pfi pfedpokladu, ze bude vyhledové spiSe klesat tempo ristu obyvatelstva.
Populace asymptoticky inklinuje spiSe k ,zalidnéni“ obce. Vzorec prognozy
a koeficientu ristu v pfipadé, Ze nebude pouzita regresni analyza (Sperling, 2007):

P, =P, + (P, — Py).[1 — e ¥a(=]  [obyv] (R.3)
_ 2.Pg.P1.P,—P; 2% (Po+P,)
Py = P,.P,—P2 (R.4)
-1 [(PS_P /(PS_P )]
Ky = = t22_>t0 0 (R.5)
kde:
Ky - koeficient ziskany regresni analyzou,
Ps - hodnota zalidnéni (value saturation),
P - pocet obyvatel v n-tém roce.

Matematicka progndéza musi byt zaloZzena vzdy na paralelnich informacich, které jsou
neméfitelné, pf. socialni, ekonomické a geografické aspekty. Vybér progndézy musi
byt proveden na zdravém usudku analytika, ktery vyzaduje obezfetnost a vnimavost.

3.4 URCENIi BALASTNICH VOD

Mnozstvi balastnich odpadnich vod zalezi vzdy na stavebné-technickém stavu
kanalizace a velikosti posuzované lokality. Zjisténi hodnoty balastnich vod Ize urcit
exaktné nebo nepfimo pomoci odborného odhadu.

Pfimé zjisténi mnoZzstvi balastnich vod ve stokove siti Ize provést pomoci:

e provedeného monitoringu pratokd ve stokoveé siti,
e optickych kabelll ve stokové siti,
e pitné fakturované vody.
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V pripadé, ze neni znama hodnota mnozstvi balastnich vod ve stokové siti, je mozné
balastni vody stanovit nepfimo (orientacné) podle:

e kamerovych prohlidek stokové sité,

e profesionalniho odhadu na zakladé stafi stokové sité,

e monitoringu kanalizace a vyhodnoceni technického stavu v okolnich obcich,
e koeficientu infiltrace (metoda pouzivana agenturou US EPA),

o deélky stokové sité (metoda pouzivana agenturou US EPA),

e hustoty obyvatelstva (metoda pouzivana agenturou US EPA).

Balastni vody se stanovuji bud jako podil k primérnému bezde$tnému dennimu
prutoku vyjadieného v procentech nebo jako specificky pfitok na jednotku délky
(obvykle km) stokové sité nebo na plochu odvodriovaného uzemi v hektarech.

3.4.1 Pfimé stanoveni mnozstvi balastnich vod

V Evropé vétSina provozovateld stanovuje hodnotu procentualniho mnozstvi
balastnich vod na zakladé aktualniho stavebné-technického stavu kanalizace.

Stanoveni pomoci monitoringu

Balastni vody se vyhodnocuji v bezdestném obdobi, kdy neni zadny pfitok destovych
vod do stokové sité. Druhou podminkou je zvolit obdobi, kdy je vysoka hladina
podzemni vody s maximalni infiltraci. Monitoring se provadi v no¢nich hodinach
(3-6 hodina ranni) za predpokladu, Zze ve stokové siti protéka minimalni pratok.
Metoda je vhodna pro malé obce, kanalizace se kontroluje po jednotlivych usecich.

Stanoveni pomoci optickych kabeld

Zjisténi natoku balastnich vod do stokové sité Ize urcit pomoci optickych nebo
metalickych kabell. Jedna se o moderni etapové ¢&i kontinualni FeSeni, které
vyhodnocuje teploty po celé délce optického kabelu ve stokove siti.

Opticky (metalicky) kabel je vhodny pro ziskani presnéjSi prostorové informace
o rozlozeni prisakl balastnich vod z jednotlivych €asti stokové sité. Etapové méreni
umoznuje porovnavat vzajemné rozdily mezi jednotlivymi etapami. Kontinualni
mé&feni umoznuje i kontrolovat stokovou sit' (pf. sledovani mechanickych deformaci)
v Case a provozovatel na né mlze reagovat na néj vhodnymi napravnymi opatfenimi.
Kontrola se provadi méfenim a vyhodnocovanim umisténého v zajmovém prostoru.

Stanoveni podle fakturované vody

Dal8i metodou, ktera je ovSem pouze orientaCni, je metoda bilancni, pfi které je
zpravidla delSi obdobi (6-12 mésicl) porovnavan objem pitné vody fakturovany
zakaznikiim v povodi s objemem vody prote¢ené stokovou siti v uzavérném profilu
povodi (Metodicka pfiruéka MZP, 2009).

3.4.2 Neprimé stanoveni mnozstvi balastnich vod

Odborného odhadu pro stanoveni mnozstvi balastnich vod se vyuziva jako
alternativniho feSeni v pfipadé nizSich finan¢nich prostfedku ¢i €asovych davoda.
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Stanoveni pomoci kamerového pruzkumu

Kamerovy pruzkum stokové sité Ize provést na celé stokové siti ¢i na vybranych
usecich, metoda vhodna pro lokalizaci mensich usekl a upfesnéni natoku balastnich
vod. PFitok balastnich vod Ize odhalit kanalizacnim robotem, ktery ma teplotni senzor
pro zjisténi natoku balastnich vod (balastni vody maiji niZsi teplotu nez odpadni vody
ve stokové siti). Infiltrace odpadni vody v kanalizaci mize nastat v rliznych mistech,
které zavisi na ruznych faktorech (typ kanaliza¢ni sité, pramér potrubi, material, typ
a tfida zeminy, vysSka hladiny podzemni vody, hustota obyvatel a dalsi). UrCeni
mnozstvi balastnich vod ve stokové siti je pak profesionalnim odhadem technologa,
odbornika Ci provozujici spolecnosti.

Stanoveni odhadem na zakladé stari stokové sité
Jedna se o profesionalni odhad odbornika (technologa, pracovnika provozovatele),
ktery je seznamen se stavebné-technickym stavem stokoveé sité v obci.

Stanoveni hodnoty podle okolnich obci

Stanoveni orientaéni hodnoty mnozstvi balastnich vod Ize urcit podle vysledku
vyhodnoceni monitoringu stavebné-technického stavu stokové sité v okolnich obcich
za predpokladu stejné doby vystavby, hydrogeologickych a geologickych podminek,
materialu, provozovatelské spole€nosti, stejnych nakladl na obnovu a velikosti obce.

Stanoveni pomoci infiltrace

Pokud provozovatel nezna pfesna data o prutocich v kanalizaci, je mozné urcit
odhad infiltrace balastnich vod pomoci zvoleného typu a priméru potrubi uvedené
v Tab. 5 (systém pouzivany agenturou US EPA).

Tab. 5 Orientaéni hodnoty miry infiltrace v kanalizaci (Crespo, 1997)

Pramér Hladina Propustnost  Koeficient infiltrace
potrubi podzemni vody vody lstkm? midlkm?
. nizka 0,05 4,0
pod potrubim -
poddajné vysoka 0,10 9,0
polotuhé ) nizka 0,15 13,0
nad potrubim -
vysoka 0,30 26,0
<400 mm —
. nizka 0,05 4,0
pod potrubim -
. vysoka 0,50 43,0
tuhé —
. nizka 0,50 43,0
nad potrubim -
vysoka 1,00 86,0
> 400 mm - - - 1,00 86,0

Stanoveni podle délky stokové sité

Néktefi provozovatelé stanovuji koeficient infiltrace (infiltration coefficient) balastnich
vod v zavislosti na priméru potrubi v rozmezi 0,01-1,0 m*.d*.km™. Tento systém
stanoveni vychazi ze statisticky zpracovanych hodnot pro ruzné velikosti obci,
metodu pouziva agentura US EPA (Metcalf, 1991).
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V pfipadé odhadu mnozstvi balastnich vod v kanalizaci, pokud neni znama celkova
délka kanalizace (pf. budouci napojeni obyvatelstva) vyuzivaji hodnoty:

e 2,5-3,5 m kanaliza¢ni sité na obyvatele pro malé obce,
e 2,0-3,0 m kanaliza¢ni sité na obyvatele pro stfedni velikost obci,
e 1,0-2,0 m kanaliza¢ni sité na obyvatele pro velké obce (mésta).

Stanoveni podle hustoty obyvatelstva

Na zakladé orientaCnich hodnot délky kanalizace je mozné stanovit infiltraci
balastnich vod do kanalizaCni sité, jednotkou stanoveni je mnozZstvi odpadni vody
podle hustoty obyvatel. Metodu pouziva agentura US EPA (Qasim, 1985):

e 8-150 l.ost.den™ s malou hustotou obyvatel na hektar,
e 25-125l.os*.ha™ b&znou hustotou na hektar,
e 20-2000 m3.d™. km™ s vysokou hustotou obyvatelstva na hektar.

Mala hustota obyvatelstva pro malé obce je fadové 5000 obyvatel na km?. Projektant
musi vzdy analyzovat stavebné-technicky stav kanaliza¢ni sité, pouziti vhodného
materialu, intervalu udrzby a obnovy stokove sité.

Pfi stanoveni kone¢ného vypoctu balastnich vod se primérné hodnoty infiltrace
pouzivaji k vypoc€tu navrhovych pfitokl balastnich vod. Pfi podminkach minimalnich
pFitokl v kanalizaci se vétSinou pfitok balastnich vod vylu€uje, ddvodem je pravé
stanoveni minimalniho nejnizsiho pratoku na COV.

3.5 NAVRHOVA PRODUKCE ZNECISTENI

Hodnoty navrhové produkce znecisténi zalezi na socialnich, ekonomickych
a environmentalnich podminkach daného statu. Navrhova produkce znecisténi je pro
ukazatele kvality odpadni vody BSKs, CHSK¢;, NL, N¢ a P rizna pro kazdy stat,
hodnoty osciluji kolem standardnich hodnot pouzivanych v €lenskych statech EU.
Jednotlivé staty Evropské unie maji svymi legislativnimi dokumenty zakotvenou
navrhovou produkci znegisténi udavanou v g.os™*.den™. Tyto hodnoty jsou hodnotami
doporugujicimi a pfi navrhu COV jsou obvykle rozdilné. Odlignost navrhovych hodnot
je dana nékolika faktory, které vyrazné ovliviiuji vyposet COV. Faktory zavisi vzdy na
poCtu obyvatel, vybavenosti obce, druhu spadové oblasti, vodohospodarském
prizkumu, hydraulickych pomérech stokové sité a inzenyrsko-geologickém
prazkumu lokality. Provozovatel COV obvykle v daném regionu (oblasti, statu)
doporucuje navrhové hodnoty produkce odpadni vody.

Hodnotou produkce odpadni vody je ukazatel BSKs, ktery je hlavni navrhovou
hodnotou pfi vypo&tu COV. Hodnota ukazatele se pohybuje pro evropské zemé
vintervalu 50-60 g.os™.den™, pro staty mimo EU jsou hodnoty pfiblizné stejné.
Vyjimkou jsou zemé tfetiho svéta, kde jsou hodnoty navrhové produkce polovicni.

Ukazatel CHSKc, je obvykle pfi vypoctu uvazovan jako 2-2,5x BSKGs.

Asi nejvétsi rozdilnou hodnotou produkce znecisténi je ukazatel nerozpusténych
latek NL, které se pohybuji pro vybrané staty v rozmezi 40-95 g.os™.den™.
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Hodnoty primeérné navrhové produkce znecisténi pro vybrané staty EU a svéta jsou
uvedeny v Tab. 6. Hodnoty produkce znecisténi jsou uvedeny v rozmezi, ve kterém
byly dohledany, a ne vzdy se podafilo dohledat kompletni informace k hodnotam
navrhového znecCisténi. Pro Clenské staty EU jsou uvedeny obvyklé navrhoveé
hodnoty produkce znecisténi, které jsou dany smérnici Rady 91/271/EHS.

Tab. 6 Navrhové hodnoty produkce znecisténi v gramech na osobu za den

Clenské staty CSN EN 12255,
EU 50-60 | 110-120 | 55-75 | 11-12 2-3 legislativa statd EU
US EPA 35-65 | 115-150 | 35-75 6-17 1-2 OWT US EPA, 2004
Brazilie 55-70 | 110-140 | 55-70 8-14 0,6-1
Egypt 27-40 | 55-80 | 40-70 | 8-14 | 0,4-0,6 Henzez’o%%mea“'
Turecko 27-40 55-80 40-70 8-14 0,4-2
Dansko 55-68 160-190 | 82-96 14-19 1,5-2,0 Henze, Harremoes,
Némecko 55-68 | 160-190 | 82-96 | 11-16 | 1,2-1,6 | Jansen, Arvin, 2001
Indie 27-40 - - - -
Ivtélie 49-60 120 55-82 8-14 0,6-1,0 Mesdaghinia,
Svédsko 68-82 | 140-160 | 82-96 | 11-16 | 0,8-1,2 Nasseri, Mahvi,
Uganda 55-68 | 110-140 | 41-55 | 814 | 0,4-0,6 | Tashauoei, 2015
Teheran 31-34 60-70 35-40 | 6,2-7,3 | 1,8-2
Jizni Afrika 50 100 - 10 2,5 Newsletter and
Kena 23-36 60 - 9 - Technical
Zambie 23 50 _ _ i Publications, 2001
Japonsko 40 80 - 10 1 Inamori, Xu, 2012
. Long, Chuong,
Vietnam 45-60 | 82-102 - 8-13 0,8-4,5 Vinh.chinh, 2016
x Revised EIA Report,
Bangladés 30 250 - - - 2015

Hodnoty pro celkovy dusik dosahuji vysSich hodnot rozmezi pro staty EU na rozdil
od statl mimo EU. Navrhové hodnoty celkového fosforu jsou ve svété spiSe nizsi.

Primérné poméry jednotlivych ukazatelt produkce odpadni vody ve svété a EU jsou
srovnatelné s poméry ukazatel( v CR:

e CHCK¢/BSKs = 2-2,5,
e CHCK¢/N¢ = 8-12,

e CHCKc/Pc = 35-45,

e BSKs/N = 4-6,

e BSKs//P. = 15-20.

Poméry ukazatell pro zemé tfetiho svéta neodpovidaji praimérnym hodnotam.
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3.6 STANOVENI EKVIVALENTNIHO OBYVATELE

Ve smérnici Rady 91/271/EHS ve cClanku 2, odst. 6 ,7 EO (pocet ekvivalentnich
obyvatel) zatizeni vyjadfené jako produkce organického biologicky odbouratelného
znecisténi, ktera odpovida pétidenni biochemické spotiebé kysliku (BSKs)
60 g O,.den™. Dale ve ¢lanku 4, odst. 3 je zakotveno, Ze ,ZatiZeni vyjadrené v EO
se vypocte z maximalniho prdmérného tydenniho zatiZzeni na vstupu do Ccistirny
odpadnich vod behem roku s vyloucenim neobvyklych situaci, jako jsou napriklad
situace vyvolané silnymi desti“.

V Tab. 7 jsou uvedeny a sjednoceny hodnoty pfepoltu pro obcansko-technickou
vybavenost obce do 2000 EO dohledané prevazné ze zdroji Wastewater Treatment
Manuals, US EPA, 1999; Lin, 2007; Sperling, 2007; DWA-A 131, 2016.

Tab. 7 Pfepocet obCansko-technické vybavenosti obce na EO

Vybavenost obce Ekvivalentni obyvatel

Obytny diim 5EO
Komeréni budovy (kancelafe, nakupni komplexy,
zabavni stfediska, rekreacni stfediska, 3 EO na 100 m? velikosti plochy
restaurace, kavarny a divadla)
Skoly, vzdélavaci instituce:

- denni Skoly, instituce, 0,2 EO na studenta

- pouze pro rezidenty studenty, 1 EO na studenta

- pro mimo rezidentni studenty. 0,2EOnalEO
Nemocnice 4 EO na luzko
Hotel s jidlem a vafenim 4 EO na pokoj
Podniky bez procesnich vod 0,3 EO na zaméstnance
Obchod (s produkci vody) 3 EO na obchod
Obchod (bez produkce vody) 1 EO na obchod
Cerpaci stanice 15 EO na zachod
Autobusové nadrazi 4 EO na autobus
Taxi 4 EO na taxi
Mesita, kostel, chram 0,2 EO na osobu
Stadion 0,2 EO na osobu
Sportovni komplex 0,5 EO na osobu
Vefejné zachody 15 EO na zachod
Pradelna 10 EO na pracku
Vézeni 1 EO na osobu
Golf 20 EO na jamku

Z provedené reSerse je stanoveni kapacity COV provadéno pres ukazatel BSKs.
Pfepocet obCanské vybavenosti na ekvivalentniho obyvatele se provadi pomoci
prevodnich tabulek, které jsou vétSinou zakotveny v legislativnich dokumentech
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jednotlivych statu. Tabulkové hodnoty pfepoctu EO vychazi z dlouhodobych méfeni
a jsou shodné pro vétsinu statu.

Uréeni EO pfes ukazatel BSKs mize byt dana rozdilnou dobou stanoveni tohoto
parametru, ktera je uvedena v legislativé daného statu. VétSina statd urluje
biochemickou spotrebu kysliku jako pétidenni, ale tuto hodnotu je mozné stanovit po
jednotlivych dnech a ztéchto hodnot sestrojit kfivku prubéhu BSK; (v Case t)
a odhadnout jeji limitni hodnotu, tj. uplnou biochemickou spotfebu kysliku BSK,.

Hodnotu BSK, lIze stanovit:

BSK, = BSK, . (1 — e*1t) = BSK, (1 — 10¥1%) [mg.17!] (R.6)
kde:
BSK; - hodnota BSK v &ase ,t*v mg.I",
BSK, - limitni hodnota BSK v mg.I*,
t - Cas vdnech,
Ky - rychlostni konstanta pro splaskové vody.

V b&Zné praxi se pouziva pro splaskové vody rychlostni konstanta 0,1 d*, to
znamena, ze kazdy den oxiduje 20,6 % zbyvajicich latek vyjadifenych jako BSK.
Rozklad je ukoncen za 20 dni a plati:

BSK,, = BSK, = 1,46.BSK: [mg.17!] (R.7)

Metoda stanoveni BSK je mezinarodné uznavana podle CSN EN 1899,
s navrhovanou dobou inkubace 5 az 7 dni (BSKs, BSK;). Pomér mezi témito
hodnotami pro rlizné typy odpadnich vod se pohybuje mezi 1,05-1,3 (Pitter, 2009).

3.7 STANOVENI PRODUKCE ZNECISTENI PRO VYBAVENOST OBCE

Stanoveni produkce znecisténi pro obc&ansko-technickou vybavenost obce je ve
vétsSiné statd EU definovano v gramech na osobu za den. Hodnota je stanovena
pouze pro ukazatel BSKs, pfes ktery se uréuje poet EO na COV. Dohledatelné
hodnoty specifické produkce znecisténi vybavenosti obce nejsou obvykle zapocteny
celé, ale redukované, coz je zakladni rozdil pfi navrhu latkového zatizeni COV v CR.

V Tab. 8 je produkce znecisténi doplnéna o informaci spotfeby vody pro danou
jednotku u obci do 2000 EO (Sperling, 2007; Lin 2007, WSAA, 2014).
Tab. 8 Hodnoty produkce odpadni vody a znecisténi pro vybranou vybavenost obce

Obg¢&ansko-technicka Spotieba vody BSKs

vybavenost obce Jednotka Zdroj

I [g.0s™.den™]

SkaIa S Jidelnou, . student 50-100 - S
télocvi¢nou a sprchami S
Sk9la b(?vz Jidelny student 20-60 - _8
a télocvicny =
Skola s jidelnou student 40-80 30 &
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Skola pouze pro rezidenty student 180 60
Skola mimo rezidenty student 40 20
?:'(l'?jlgr:rc])ll:no rezidenty student 60 30 -
Cerpaci stanice zameéstnanec 25-50 - §
Ubytovani, penzion host 80-150 - g"a
Bufet zakaznik 4-20 - E
Obchod zameéstnanec 30-50 - 7]
Kancelare zaméstnanec 30-70 -
Vézeni vvézer'\ 200-500 -
zaméstnanec 20-60 -
Golf hrac 20 10
Squash hrac 25 15 §
Fotbalovy klub hra 30 20 =
Restaurace pro rezidenty zakaznik 200 60 ‘_35
Restaurace zaméstnanec 60 30 - fz%
Bar s jidlem a pitim host 10 10 5 &
Hotel s jidlem host 250 75 R g
Hotel bez jidla host 180 45 5 f_§
Hotel s jidiem zamesianee 180 60 8
Hotel s jidlem, konference host 40 20 é
Domov dichoded obyvatel 200-450 60 g
zaméstnanec 20-60 30

3.8 CELKOVE SHRNUTI

Clenské staty EU ani ostatni staty svéta nerozliSuji pfi navrhu COV produkci
znecisténi pro odpadni vody ze splaskove, tlakové nebo podtlakové kanalizace.
Navrhové hodnoty produkce znecisténi jednotlivych ukazatelG pro vypoéet COV jsou
uvedeny vzdy v doporu¢eném rozmezi.

Pro stanoveni produkce odpadni vody od obc¢ansko-technické vybavenosti se
pouziva hodnot v Tab. 6, které doporucuji hodnotu spotfeby vody pro vybavenost
obce. Stanoveni po¢tu EO pro obc¢ansko-technickou vybavenost obce je feSeno
pomoci doporucujicich pfevodnich hodnot uvedenych v Tab. 7. Postup pfi stanoveni
produkce odpadni vody a po&tu EO od ob&anské vybavenosti je podobny jako v CR.

Pro stanoveni produkce znecisténi od oblansko-technické vybavenosti obce jsou
pouzivany hodnoty produkce zneéisténi (pfes ukazatel BSKs) v Tab. 8. V Ceské
republice je zplUsob stanoveni produkce znecisténi od obcansko-technické
vybavenosti obce jiny, stanovuje se pro plné hodnoty specifické produkce znecisténi
odpadni vody uvedené v Tab. 9.
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4 NORMOVE HODNOTY PRO NAVRH COV

SloZeni odpadnich vod vC€etné jejich mnozZstvi je kolisajici v prubéhu dne, tydne
i roku. PfedevSim u splaskovych vod dochazi béhem jejich transportu v kanalizaci
k chemickym a dalSim zménam. V zavislosti na jejich znecCisténi je pak slozeni
odpadni vody rozdilné (Hlavinek, Micin, Prax, Hlustik, Mifek, 2006).

Ukazatele kvality odpadni vody a jejich normové navrhové hodnoty pouzivané
v Ceské republice jsou popsany v nasledujicich kapitolach.

4.1 MNOZSTVi ODPADNI VODY

Norma CSN 75 6401 a CSN 75 6402 uvadi v kapitole ,5 Podklady pro navrh &istirny*,
odst. 5.2, Ze je zapotfebi zohlednit, pro samotny navrh skladby jednotlivych objekt
a technologického vybaveni COV, informaci o druhu, stavu a hydraulickych
pomeérech stokové sité. Stokova sit' a Cistirna odpadnich vod tvofi komplexni vazbu,
ktera by méla byt zohlednéna pfi navrhu technologie €isténi odpadnich vod.

Hydraulické zatiZeni Cistirny odpadnich vod vychazi z poctu trvale Zijicich obyvatel
v obci, rekreantli, obCansko-technické vybavenosti obce, podnikatelské c&innosti
vobci a mnozstvi balastnich odpadnich vod. Hlavni navrhovy parametr COV je
specificka produkce odpadni vody vyjadiena na osobu za den, ktera za posledni roky
neustale klesa.

Vypocet primérného denniho bezdestného pritoku Qo4:

Q24 = Q24m+ Qg = EO0.q5p+ Qp [m3. den™!] (R.8)
kde:
Qs - prdmérny bezdestny pFitok v m*.den™,
Quam - pramérny denni pratok od obyvatelstva v m*.den™,
EO - ekvivalentni obyvatel,
Qs - specificka spotfeba vody v l.os™.den™,
Qs - balastni vody v %.

Normoveé hodnoty

PFi navrhu &istiren odpadnich vod byla v CSN 75 6402 (1998) dlouhodobé& zakotvena
hodnota 150 l.os™.den™, kterou néktefi projektanti pouZivaji jesté dnes. Tato hodnota
je jiz dnes nadhodnocena a pro navrh Cistiren odpadnich vod se obvykle pouziva
prdmérna produkce odpadnich vod 120-130 l.os™.den™ (podle kategorie COV), ktera
tak obsahuje velké rezervy pfi navrhu hlavnich objemd nadrzi na COV.

Norma CSN EN 752 uvadi v ,PFiloze E Hydraulické vypocty“, kapitole ,E.5 Vypod&et
odtoku znecisténych vod pro stokové systémy“ hodnotu produkce odpadni vody pro
CR 100 az 150 lost.den®. Norma CSN 75 6401 neudava hodnotu specifické
produkce odpadnich vod, v CSN 75 6402 (2017) je v kapitole ,5 Podklady pro navrh
Sistirny*, odst. 5.4 uvedena doporuéujici hodnota 90-120 l.os™.den™ s pfihlédnutim
k budoucimu vyvoji odpadnich vod a posouzenim opatfeni ovliviiujici spotfebu vody.
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4.1.1 Balastni vody

Balastni vody jsou v CSN 75 0161 definovany jako nezadouci pfitok vody do
stokového systému a kanalizaénich pFipojek (CSN 75 6401, 2006).

V normé& CSN 75 6401, kde je v kapitole ,4 VSeobecné&®, odst. 4.6 napsano, Ze pfitok
balastnich vod ma byt co nejmensi a pfitok balastnich vod vétsi nez 15 %
pramérného bezdestného ptitoku je nezadouci. V CSN 75 6402 kapitola ,4 Obecné&®,
odst. 4.5 je napsano, ze pfitok balastnich vod je nezadouci a v pfipadé pfitoku
balastnich vod se doporuCuje provést opatfeni na kanalizaci, které snizi jejich
mnozstvi na minimum.

Vypocet mnozstvi balastnich vod:

Qs = X.(Qz4m+ Qz4p) [m3. den™] (R.9)
kde:
Qs - mnozstvi balastnich vod v m®.den™,
X - mnozstvi balastnich vod v %,
Quam - pramérny denni pratok od obyvatelstva v m*.den™,
Qzp - pramérny denni pratok od primyslu m®.den™.

Zpravidla maji balastni vody dvé vyznamné slozky, a to vody infiltrované netésnostmi
stokové sité z okolniho pudniho prostiedi a povrchové vody, které jsou bodové
zaustény do kanalizace, pf. drobné vodoteCe, drenaze, pfepady z rybnikl, natok
srazkovych vod ventilanimi otvory poklopl vstupnich Sachet €i Cerna napojeni
srazkovych vod z nemovitosti (Metodicka pfiruéka MZP, 2009).

Normové hodnoty

Stanoveni navrhového mnozstvi balastnich vod neni zakotveno v normé. UrCuje se
na zakladé zkusenosti projektanta nebo podle dohody s provozovatelem. Balastni
vody se stanovuji vyhodnocenim pfes minimalni no¢ni prutoky na zakladé
monitoringu, odbornym odhadem stavebné-technického stavu stokové sité pomoci
kamerovych zkou$ek nebo orientaéni primérnou hodnotou 3 dcl.hod™ na metr
stokové sité. V nasich podminkach uvazujeme balastni vody 10-15 % z celkového
prumérného denniho mnozstvi. Pfi navrhu nové splaskové kanalizace se doporucuje
pouzit hodnoty 5 %, pfi posuzovani stavajici kanalizace zalezi na jejim technickém
stavu. Na tlakové a podtlakové stokové siti se balastni vody zanedbavaji. Pfi uréeni
odhadu hodnoty balastnich vod je vhodné zohlednit pInéni planu obnovy stokové sité
a objektu provozovatelem, ktery ma pfimy vliv na stavebné-technicky stav.

4.1.2 Smérna cisla ro¢ni potreby vody

Podle zakona ¢&. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potfebu
a o zméné nékterych zakonl (zakon o vodovodech a kanalizacich), Hlava IV, § 19,
odst. ,5 Méfeni odvadénych odpadnich vod" se uvadi: ,Pokud neni mnoZstvi
vypoustenych odpadnich vod méreno, predpoklada se, Ze odbératel, ktery odebira
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vodu z vodovodu, vypousti do kanalizace takové mnoZstvi vody, které odpovida
zjisténi na vodoméru nebo smérnym cislum rocni potfeby vody, pokud nejsou
instalovany vodoméry”. Specificka potfeba vody na obyvatele za den je shodna
s mnozstvim vypousténych odpadnich vod do kanalizace a udaje o potfebé vody
jsou prevzaty z oblasti vodarenstvi.

Smérna Cisla ro¢ni potfeby vody (vyhlaska €. 120/2011 Sb., Pfiloha &. 12) urcuji
potfebu pitné vody a zpravidla i mnozZstvi vypousténé odpadni vody. Smérna Cisla
roCni potfeby vody se pouziji jako pomucka pro rozuctovani, kdyz nedojde k dohodé
alespon s polovinou spotiebiteld vody v domé s méfenim v paté domu. Specifické
mnozstvi vody zavisi na vybavenosti byt a rodinnych domu. Smérna cisla ro¢ni
potieby vody slouZi jako ukazatel produkce odpadni vody, ktery se pouziva spise pro

vypocCet mnozstvi odpadni vody z obCanské vybavenosti obce.

Normové hodnoty
Vybrané hodnoty ro¢nich smérnych Cisel pro bytovy fond a obc¢ansko-technickou
vybavenost stanovujici druh spotfeby vody (vyhlaska €. 120/2011 Sb.):

e nalobyvatele bytu s tekouci studenou vodou 15 m®.rok™,

e na 1l obyvatele bytu bez tekouci teplé vody na kohoutku 25 m*.rok™,

e nalobyvatele bytu s tekouci teplou vodou na kohoutku 35 m3.rok™,

e kancelaf na 1 osobu s WC a umyvadlem 4 m3.rok™,

e kancelaf na 1 osobu s WC a umyvadlem a teplovou vodou 14 m3.rok™,

e $koly bez stravy na 1 osobu s WC a umyvadlem 3 m*.rok™,

e 3$koly bez stravy s WC, umyvadlem, teplovou vodou a sprchami 16 m*.rok™,
e hotely a penziony na 1 lizko s WC, koupelnou a teplou vodou 45 m*.rok™.

Pro rodinné domy se piipoditdva 1 m> na spotfebu spojenou s odistou okoli
rodinného domu i s oCistou osob pfi aktivitdich na zahradé apod. Kropeni zahrady
a provoz bazénu je samostatnou polozkou a nespada pod bytovy fond (vyhlaska
¢. 120/2011 Sb.).

4.2 SLOZENi ODPADNICH VOD

Jednotna stokova sit odvadi splaskové a srazkové odpadni vody na COV, pred
Cistirnou odpadnich vod jsou srazkoveé vody a Cast splasSkovych vod odleh¢eny do
recipientu. Oddilna stokova sit' je jiz doménou obci, které maji vybudovanou novou
COV (spoleény stavebni zamér pfi vyuziti dotaénich tituld).

V malych obcich do 2000 EO lze pfevazné oCekavat vyskyt komunalnich odpadnich
vod, tj. splaskovych odpadnich vod od obyvatelstva. Vyskyt primyslovych odpadnich
vod v malych obcich je spiSe vyjimeény (Hlavinek, Hlustik, 2010).

Stejné jako kolisa mnozstvi, tak i sloZeni odpadnich vod béhem dne i tydne.
Maximum prutoku je téméf shodné s maximem znecisténi a zavisi na rezimu dne
obyvatelstva. Kromé uvedeného kolisani slozeni splaskovych odpadnich vod je
nutné pocitat také se zménami ve sloZeni béhem toku v kanalizaci.
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Z fyzikalniho hlediska muze dochazet k dispergaci, nebo naopak ke koagulaci
nékterych slozek, popf. k adsorpci nékterych slozek kovu (spiSe u pramyslovych
odpadnich vod) na tuhé faze ¢i k jejich desorpci z ni. Chemické zmény spocivaji
v hydrolyze (napf. polyfosforeCnant a peroxoboritanu z pracich prostfedku, pokud jiz
nebyly rozloZzeny béhem praciho procesu), oxidaci, redukci, srazeni ¢ kompletaci
(kovl, fosfore€nanu). Nejvétsi zmény ve sloZeni zpusobuiji vlivy biologické. Vzhledem
k bohatému biologickému osidleni splaskovych vod a pfitomnosti vétSinou snadno
biologicky rozlozitelnych latek, dochazi jiz v kanalizaci k biochemickym
transformacim organickych latek. Podle kyslikovych pomérd mohou probihat
aerobni, anoxické i anaerobni pochody. Anaerobni pochody jsou ve splaskovych
vodach nezadouci, protoze vedou k tvorbé sulfidicke siry, sulfanové korozi zdiva stok
s cementovym pojivem a k pachovym problémdm (Maly, Mala, 2009).

4.2.1 Slozeni splaskovych odpadnich vod

Orientacni hodnoty specifické produkce znecisténi (parametr ,s,“) splaskovych
odpadnich vod v gramech na obyvatele za den jsou uvedeny v Tab. 9 (jedna se
0 tzv. populaéni ekvivalent a normové hodnoty pro vypodet COV). S ohledem na
probihajici biologické procesy je zadouci co nejrychlejSi transport téchto vod na
Cistirnu odpadnich vod.

Tab. 9 Specificka produkce zneéisténi ,s,* odpadnich vod v g.obyv™'.den™ (CSN 75 6401, 75 6402)

Anorganické Organické Celkové BSKs; CHSKc N P.

Nerozpusténe 10 30 40 20 40 1| 2

neusaditelné

Rozpusténé 5 10 15 10 20 - -

usaditelné

Rozpusténé 75 50 125 30 60 10 | 23
Celkem 90 90 180 60 120 11 | 25

4.2.2 Slozeni srazkovych odpadnich vod

Kvalita srazkovych vod je velice proménliva a zavisi na mnoha okolnostech.
Necistoty z povrchu vozovek jsou splachovany srazkovou vodou predevSim s jejim
prvnim splachem, ktery muze byt silné znecistén, zvlasté po delSim bezdeStném
obdobi. Koncentrace prvniho splachu vozovek je obdobna jako organické znecisténi
splaskovych odpadnich vod, coz je dlivod zachyceni této prvni viny v nadrzich na
stokové siti nebo COV. Srazkové vody nafeduji splaskové odpadni vody, na gistirné
odpadnich vod jsou ve velkém mnozstvi nezadouci. Proto pro Cistirnu odpadnich vod
je destova udalost vyjimecny stav. Srazkové odpadni vody se snazime v malych
obcich pfed Cistirnou odpadnich vod mechanicky predcistit a odlehcit do recipientu
(u vétsich COV akumulovat v de$tovych zdrzich). V souéasnosti nékteré malé obce
provozuji vlivem Spatného technologického navrhu nevyuzité destové nadrze na

-33-



4. Normové hodnoty pro navrh COV

COV. Z téchto nadrzi Ize pfi minimalnich pritocich v noénich hodinach éerpat zpét
na COV z dlvodu jejich &isténi (Hlavinek, Hlustik, Sulcova, 2003).

4.3 UKAZATELE KVALITY ODPADNI VODY

V nasledujici kapitole jsou definovany ukazatelé kvality vody hlidané Nafizeni viady
€. 401/2015 Sb., pro tyto ukazatele jsou uvedeny normové hodnoty pro navrh Cistiren
odpadnich vod. Jedna se o ukazatele kvality vody: BSKs, CHSKc,, NL, N¢ a P,

4.3.1 Biochemicka spotieba kysliku

Biochemicka spotifeba kysliku BSKs probiha pomoci aerobnich bakterii oxidujicich
organické latky molekularnim (vzduSnym) kyslikem. Za standardnich podminek se
predpoklada, Ze spotfeba kysliku ve vzorku je ukazatelem obsahu organickych
(CasteCné i nékterych anorganickych), biologicky rozloZitelnych latek, na rozdil od
CHSKGcr, kde dochazi i k oxidaci latek biologicky nerozlozitelnych (Maly, Mala, 2009).

Normové hodnoty

Hodnoty BSKs ve splagkovych vodach se pohybuji okolo 300-400 mg.I™. Pro vypodet
Sistiren odpadnich vod je navrhova hodnota 60 g BSKs.obyv'.den™, coz je
povazovano za specifickou produkci organického znegiéténi. Hodnoty v tisicich mg.I™*
ukazatele BSKs se objevuji u nékterych primyslovych odpadnich vod (pfedevSim
z potravinarskych primyslua). U pitnych, uzitkovych a podzemnich vod byvaji hodnoty
Fadové niz8i nez 1 mg.I*, a proto se u nich BSKs nestanovuje. Povrchové vody
b&Zného znedisténi maji BSKs obvykle vjednotkach aZ desitkach mg.I* (Pitter,
2009).

4.3.2 Chemicka spotreba kysliku

Chemicka spotfeba kysliku CHSK¢, probiha pomoci aerobnich bakterii oxidujicich
organické latky molekularnim (vzdusnym) kyslikem. Za standardnich podminek se
predpoklada, Ze spotfeba kysliku ve vzorku je ukazatelem obsahu organickych
(CasteCné i nékterych anorganickych), biologicky rozloZitelnych latek, na rozdil od
CHSKGcr, kde dochazi i k oxidaci latek biologicky nerozlozZitelnych. (Maly, Mala, 2009).

Normové hodnoty

Odpadni vody maji hodnotu CHSK¢,znaéné proménnou. U splaskovych vod se jedna
vzdy o stovky mg.I*, fadové 700-900 mg.I™. Pro vypodet Sistiren odpadnich vod je
navrhova hodnota 120 g CHSKc.obyv'.den™. Hodnoty v tisicich mg.I* se pak
objevuji u vod z potravinarskych primyslu. U pitnych vod z povrchovych zdroji se
prdmérné hodnoty CHSKw, pohybuji v rozmezi 1,8-3,6 mg.I'*, u podzemnich zdrojd
pak od 0,75-1,62 mg.I"}, pfisemz CHSKc, jsou asi &tyfnasobné vétsi (Pitter, 2009).

4.3.3 Nerozpusténé latky

Nerozpusténé latky NL se dale déli na usaditelné, neusaditelné a vzplyvavé.
U nerozpusténych latek je snaha alespon o pfiblizny odhad obsahu organickych
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a anorganickych latek, coz vychazi ze ztraty zihanim susiny. Je vSak tfeba brat ohled
na chemické slozeni NL, protoZe obsah organickych latek nemusi byt vzdy umérny
ztraté zihanim (Maly, Mala, 2009).

Normové hodnoty

Navrhovou hodnotou primérné produkce pro vypoCet nerozpusténych latek na
Sistirn& odpadnich vod je 55 g NL.obyv™*.den™. Ve splaskové odpadni vodé se jedna
o jednotky stovek mg-I?, z toho nerozpusténé latky jsou v jednotkach 200-300 mg.I?,
u priimyslovych odpadnich vod pak 400-800 mg.I™ (Pitter, 2009).

Na Cistirnach odpadnich vod do 2000 EO se pouze vyskytuje pfebytecny kal, tj. kal
z dosazovacich nadrzi. Usazovaci nadrze s produkci primarniho kalu nebyvaji v této
velikosti COV realizovany.

4.3.4 Celkovy dusik

Soucet organicky a anorganicky vazaného dusiku predstavuje dusik celkovy Nq,
ktery je podstatny pro zakladni charakteristiku vod. Amoniakalni dusik, dusitany
a dusi¢nany jsou anorganicky vazané formy dusiku a maiji dulezitou roli ukazatell
znecCisténi odpadnich vod. Celkova koncentrace organického a anorganického
amoniakalniho dusiku je pak oznaCovana jako Kjehldaltv dusik. (Maly, Mala, 2009).

Normové hodnoty

Pro vypocet Cistiren odpadnich vod je navrhova hodnota specifické produkce
celkového dusiku 11-12 g.obyv*.den™, anorganicky dusik NH," tvofi 8 g.obyv'.den™
a organicky 3 g.obyv'.den™®. Koncentrace amoniakalniho dusiku se pohybuje ve
splagkovych odpadnich vodach v desitkach mg.I*. U primyslovych a zemédé&lskych
odpadnich vod se koncentrace pohybuji ve stovkach az tisicich mg.I". Podzemni
vody za béznych podminek nejsou na amoniakalni dusik bohaté. Primérné hodnoty
se pohybuiji okolo 0,09 mg.I"". U vod pitnych obvykle nedochazi k ptekrogeni 1 mg.I™*
a pramér odpovida 0,12 mg.I"* (Pitter, 2009).

4.3.5 Celkovy fosfor

Rozpustény a nerozpustény fosfor predstavuje celkovy fosfor P. v odpadnich
vodach. Organicky a anorganicky vazané jsou obé formy. Orthofosfore€nany (soli
kyseliny fosforecné) a polyfosfore€nany (soli polyfosfore€¢nych kyselin) dale patfi pod
skupinu anorganicky rozpusténého fosforu (Maly, Mala, 2009).

Normoveé hodnoty

Navrhovou hodnotou primeérné produkce pro vypocet celkového fosforu je 2-3 g na
obyvatele za den, pficemz 1,5 g z toho je vylou€eno Clovékem. Obvykle se ale jedna
o jednotky mg.I*, pfiéemz primérna celkova hodnota je 4,5-5 mg.I". Podniky
vyuzivajici velké mnozZstvi pracich prostfedkd maji hodnoty v desitkach mg.I™* (Pitter,
2009). Vlivem pouzivani bezfosfatovych pracich prostfedkl a saponatl dochazi ke
snizovani produkce fosforu v odpadnich vodach.
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4.3.6 Vzajemny podil ukazatell vody

Dal$im dalezitym kritériem pfi posuzovani COV je kvalita odpadni vody pfitékajici na
Cistirnu odpadnich vod, kterou Ize vyjadfit pomoci orientacnich podila jednotlivych
ukazatell kvality vody. Jednotlivé poméry ukazatell kvality odpadni vody jsou
nasleduijici:
e BSKs: CHSK¢, = 0,5-0,75
Pomér poukazuje na pfitomnost organickych Ilatek v odpadni vodé
a o biologické Cistitelnosti odpadnich vod. Pomér surovych vod dosahuje
hodnot 0,5-0,75, u biologicky vyc€isténych vod 0,1-0,2. Pomér BSKs5:CHSK;,
> 0,3 poukazuje na zvySenou pfitomnost biologicky obtizné rozlozitelnych
organickych latek.

e BSKs: Ne:P.=100:5:1
Pomeér poukazuje na syntézu biomasy aktivovaného kalu, potfebnou nutri¢ni
vyvazenost a rist biomasy. Pomér v méstskych vodach byva 100:10:1 az
100:20:5.

e BSKs:N. =100:25
Pomér poukazuje na ucinnost denitrifikacniho stupné. Pfi poméru niz§im nez
100:40 se uginnost denitrifikace snizuje a vodtoku na COV roste
koncentrace dusi¢nana.

e CHSKcrP: =20-30:1
Pomér poukazuje pfi hodnotach nad 30:1 zavést chemické srazeni fosforu.

e NH;:N.=0,6-0,8
Pomér poukazuje na deamonifikaci amoniakalniho dusiku v odpadni vodé.
V posuzované kategorii Cistiren odpadnich vod do 2000 EO neni tento pomér
uréovan. Davodem je vyuziti tzv. systému anammox na vétsich COV
s anaerobni fermentaci kalu, primyslovych a svozovych Cistirnach s kalovym
hospodarstvim.

4.4 L ATKOVE ZATIZENI

Latkové zatizeni je definovano vybranymi ukazateli kvality odpadni vody, které maji
vliv na navrh objemového zatiZzeni Cistirny odpadnich vod a navrh velikostni
kategorie &istirny odpadnich vod. Hodnoty latkového zatizeni COV u obci do
2000 EO pres den znaéné kolisaji a maji znaény vliv na zatizeni COV.

Specificka produkce znecisténi vztaZzena na obyvatele za den (Tab. 9) tvofi
podstatnou slozku pro vypocet mnozstvi znecisténi od obyvatelstva:

Sapo = PO.sy [kg.den™"] (R.10)
kde:
Sao - latkové zatizeni od obyvatelstva v kg.den'l,
PO - pocet obyvatel,
s, - specificka produkce znegisténi v g.obyv™*.den™.
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Latkové zatizeni od primyslovych a zemédeélskych podniki se zjiStuje na zakladé
rozborl produkovanych konkrétnich odpadnich vod. Pro vypocet latkového zatizeni
odpadni vody od primyslovych producenti existuji orientacni prevodni tabulky
prumyslového znecisténi Tab. 10, které lIze pouzit v pfipadé nedostateCného
mnozstvi dat. V této tabulce jsou uvedeni vybrani primyslovi producenti vyskytujici
se prevazné v malych obcich.

Tab. 10 Orienta¢ni hodnoty znecisténi primyslovych vod

Koncentrace BSKs [mg.I™]

Primyslovy producent

Spotieba vody na jednotku

Jatka 1-20 m® kus™ 1500-3000
Dribezarny 30-35 m® na 1000 kufat 100-2400
Malé pivovary 4-10 | na litr piva 500-1300
Miékarny 1-13m*m? 1000-2000
Zpracovani ovoce 4-70 mé.t* 500-2500
\V/yroba kvasnic 90-150 m.t* 500-4000

Vypousténi odpadnich vod od prumyslovych producentd musi byt v souladu
s kanaliza¢nim fadem, ktery ,kontroluje a nafizuje“ vypousténé objemové mnozstvi
a pozadované koncentrace odpadni vody.

Celkovy soucet latkového zatiZzeni £Sq, od obyvatelstva a pramyslovych producentt
je vyslednou hodnotou, ktera slouzi pro vypocCet koncentrace jednotlivych
znecistujicich latek v odpadni vodé.

2 Sdp = Sapo + Sapp [kg.den™"] (R.11)

kde:
ZSdo -

Sdpp -

latkové zatizeni od obyvatelstva v kg.den™,
latkové zatiZeni od primyslovych producentl v kg.den™.

Stanoveni primérné koncentrace odpadni vody pro jednotlivé ukazatele kvality vody
vyjadfuje vztah mezi celkovym latkovym zatizenim a primérnym dennim pfitokem.

Co = % [kg.m™3; mg.17] (R.12)
kde:
Co - pramérna koncentrace odpadni vody v kg.m?,
»Sy¢p - celkové latkové zatizeni v kg.den™ vyjadfené rovnici R.11,
Qx4 - pramérny denni pfitok na COV v m®.den™.

V CSN 75 6401 je v kapitole ,5. Podklady pro navrh gistirny*, odst. 5.10 uvedeno, ze
orientacni hodnoty specifického znecisténi jsou dosahovanymi u sidel s vyssSi
vybavenosti. Proto je v oddvodnénych pfipadech (zejména u COV do 5000 EO)
vhodné tyto hodnoty snizit, nejvySe v8ak o 30 %. V kapitole ,6. Pokyny“ pro
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navrhovani, odst. 6.17 je uvedeno, Ze pfi dovazeni odpadnich vod a kall (obsah
zump a septikl) nesmi jejich pfidavany objem pFekrocit 10 % skuteéného denniho
pFitoku Q24 @ ma byt pfihlédnuto k naristu latkového zatizeni.

V CSN 75 6402 je v kapitole ,5 Podklady pro navrh &istirny“, odst. 5.8 uvedeno, ze
orientaéni hodnoty specifického znecisténi jsou dosahovanymi u sidel s vysSi
vybavenosti. Proto Ize v odivodnénych pfipadech tyto hodnoty sniZit, nejvySe vsak
0 50 %.

Normové hodnoty
Hodnoty jednotlivych ukazatelt kvality odpadni vody pro obyvatele, tzv. specificka
produkce znecisténi jsou uvedené v Tab. 9.

Hodnoty mnozstvi odpadnich vod od drobnych primyslovych producentl Ize odvodit
ze smérnych Cisel roCni potfeby vody (vyhlaska ¢. 120/2011 Sb.) nebo orientacnich
hodnot koncentraci primyslové odpadni vody z Tab. 10.

V soucasné legislativé neexistuje pfesny postup procentualniho sniZzeni specifického
znecCisténi. Zalezi na zkuSenostech projektanta €i posuzovatele zda uplatni pro
danou velikostni kategorii procentualni snizeni latkového zatizeni pfi navrhu
vstupnich parametrd COV. Pro obce do 500 EO se jedna az o poloviéni hodnoty,
které je mozné pfi navrhu snizit. ZkuSenosti pfi posuzovani Cistiren odpadnich vod
jsou takové, Ze vétSina projektanttl pfi navrhu COV v kategorii do 2000 EO
minimalné uplatfiuje na hodnoty specifické produkce znecisténi jejich redukci.

4.5 EKVIVALENTNi OBYVATEL

Specifické mnozstvi znecisténi na obyvatele za den je rozhodujici pfi projektovani
COV. Pro zahrnuti primyslovych a zemé&délskych vod byl zaveden ekvivalentni
obyvatel. Mnozstvi EO se obvykle stanovuje v zavislosti na typu obydli a ob&anské
vybavenosti obce. V Ceské republice dlouho neexistovala presna definice pro uréeni
EO, pocty ekvivalentnich obyvatel se odvozovaly z hodnot pro vypoclet spotieby
vody. Nové pouzivany postup byl zakotven v norm& CSN 75 6401 z 07/2006
s nazvem ,Cistirny odpadnich vod pro vice neZz 500 ekvivalentnich obyvatel®
(CSN 75 6401, 2006). V této jiz aktualizované normé v kapitole ,5 Podklady pro
navrh®, odst. 5.10 byl vypoclet ekvivalentnich obyvatel stanoven pouze podle
CSN EN 1085 — rovnice &. R.13 (CSN EN 1085, 1998).

EO =P+ PE [—] (R.13)
kde:

P - pocet obyvatel,

PE - populaéni ekvivalent primyslovych vod vztazeny na 60 g.obyv™*.den™.

Podle CSN EN 1085 byl PE ukazatel odvozeny ze srovnani pramyslovych odpadnich
vod se splaskovymi (domovnimi) odpadnimi vodami, vztaZeny zpravidla na hodnotu
specifického znedisténi BSKs 60 g obyv*. den™ (CSN EN 1085, 1998).
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Normové hodnoty

Podle normy CSN 75 6402 je stanoveni ekvivalentniho obyvatele uvedeno v kapitole
,9 Podklady pro navrh Cistirny“, odst. 5.7. Znecisténi odpadnich vod pfitékajicich na
COV je mozné orientaéné stanovit podle poétu ekvivalentnich obyvatel a specifickych
produkci znecisténi na jednoho obyvatele. PoCet ekvivalentnich obyvatel se urCuje
podle hodnot BSKs na pfitoku do Cistirny odpadnich vod a vycisli se jako podil
celkového znecisténi od obyvatelstva, primyslu a zemédélstvi k specifickému
znedisténi na 1 EO (s, - specificka produkce zne&isténi 60 g.obyv.den™).

Pro vypodéet EO podle CSN 75 6401 (rovnice R.14) je definovan ukazatel EO-BSK,
ktery prepoditava celkovou produkci zneéisténi na 60 g BSKs za den (CSN 75 6401,
2014). V normé& CSN 75 6401 je definovano stanoveni EO rovnici:

EO = 2X [ (R.14)
60
kde:
EO - ekvivalentni obyvatel,
BSK - celkova produkce znecisténi od obyvatelstva a prumyslovych producentt
pro ukazatel BSKs — hodnota ©Sg, v kg-den™,
60 - specificka produkce znegisténi s, v g.obyv™.den™.

Novelizaci norem CSN 75 6401 a CSN 75 6402 doslo k upravé vypoétu EO.
ProblematictéjSi je stale stanoveni pocCtu EO ve vyjadfeni mnozZstvi produkovaného
znecisténi od ob&ansko-technické vybavenosti obce a primyslovych producentu.

V Tab. 11 jsou sjednoceny orientaéni hodnoty pfepoCtu obc¢ansko-technické
vybavenosti na po&et EO z dostupnych podkladi v Ceské republice. Stanoveni poétu
ekvivalentnich obyvatel je v CR zakotveno v rdznych legislativnich dokumentech,
metodickych pokynech, odbornych periodikach a predpisech. V normé& CSN 75 6402
je uveden prepocet ob&anské vybavenosti, ale pouze vybranych objektu.

v

Nafizeni viady &. 401/2015 Sb. definuje ekvivalentniho obyvatele jako produkci
znedisténi 60 g BSKs na obyv™'.den™. Kategorie &istirny odpadnich vod je vyjadiena
v poctu ekvivalentnich obyvatel. Po¢et ekvivalentnich obyvatel se pro ucel zarazeni
Cistirny odpadnich vod do velikostni kategorie vypocitava z maximalniho primérného
tydenniho zatiZzeni na pritoku do Cistirny odpadnich vod béhem roku s vyjimkou
neobvyklych situaci, pfivalovych destu a povodni. Pro ur€eni velikosti aglomerace se
pouZije stejny postup pro vSechny odpadni vody odvadéné kanalizaci pro vefejnou
potfebu. Pro ucely stanoveni emisnich standardl znecisténi se pouZzije vysSi z obou
hodnot (NV ¢&. 401/2015 Sb.).

U kategorii COV pod 2000 EO Ize pouzit pro Gdel zafazeni &istirny do velikostni
kategorie (v tabulce 1a nebo 1b v pfiloze €. 1 a v tabulce 1 v pfiloze ¢. 4 k tomuto
nafizeni) vypocet z bilance v ukazateli BSKs v kg za kalendarni rok na pfitoku do
Cistirny vydéleny koeficientem 18,7 (NV €. 401/2015 Sb.).
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4. Normové hodnoty pro navrh COV

Tab. 11 Pfepocet ob&ansko-technické vybavenosti obce na po€et EO (orientacni hodnoty)

Vztah jednotka

Citovany
dokument Jednotka

— pocet EO
Rodinny diim 1 osoba 1 osoba=1EO
Plocha bytu do 50 m? - 2 EO
Plocha bytu 50-75 m? - 3EO
Plocha bytu nad 75 m? g - 4EO
Ubytovaci zafizeni : 1 1uzko 1-3EO
Pohostinstvi s obratkou na Zidli =
1x denné g na 3 mista 1EO
2x az 3x denné ; na 1 misto 1EO
4x aZ 6x denné A na 1 misto 2 EO
Mista v zahradkach na 10 mist 1EO
Kancelare, zivnosti 2-3 zaméstnanci 1EO
Kempink, détské tabory 1 navstévnik 1 navstévnik = 0,5 EO
Ubytovny jednoduché 1 postel 1 postel =1 EO
Ubytovny vybavené (s pranim) g 1 postel 1 postel =2 EO
Hostinec bez kuchyné nN_' 1 misto u stolu 3 mista=1EO
Hostinec se studenou kuchyni E 1 misto u stolu 2 mista=1EO
v;usgszfnc;;;fajnfz?cﬁﬂym ,—g 1 misto u stolu 1 misto=1EO
Divadlo, kino %_ 1 misto 15 mist =1 EO
Sportovni zafizeni - navstévnici fg 1 navstévnik 50 navstévnika = 1 EO
Sportovni zafizeni - sportovci 3 1 uzivatel 5 uzivateld = 1 EO
Skoly g 1 zak 3zaci=1EO
Skolky 1 zak 5zaku=1EO
Koupalisté, bazén 1 navstévnik 5 navstévnikl = 5 EO
Firma, zaméstnanci ve vyrobé —?,'_f g 1 zaméstnanec 0,5 EO
Firma administrativa € nn 3 zaméstnanci 1 EO
Kempink (stanovisté do 70 m?) o 1 stanovisté 1EO
Pristav kotvisté 2EO

U novych COV se pro zafazeni do velikostni kategorie v prvnim roce po vystavbé
(zkuSebni provoz) pouzije navrhovy parametr v zatizeni BSKs. Po prvotnim
provedeni kategorizace je v pfipadé zmeény zatiZzeni dalSi kategorizace provadéna az
s ukon&enim platnosti povoleni k vypousténi odpadnich vod (NV &. 401/2015 Sb.).

Metodick& pfirutka Ministerstva Zivotniho prostfedi Ceské republiky s nazvem
,<Zneskodnovani odpadnich vod v obcich do 2000 EO“ zpracovana ve spolupraci
s VUT Fakultou stavebni, Ustavem vodniho hospodafstvi obci (Metodicka prirucka
MZP, 2009). V metodické pfiruéce jsou uvedeny orientaéni hodnoty pfepoétu
jednotek obcCanského vybaveni obci na ekvivalentni obyvatele. Jedna se
o dokument, ktery dlouhodobé jako jediny slouZil pro orientacni stanoveni poctu EO.
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4. Normové hodnoty pro navrh COV

Hodnoty pfepoctu podnikatelské €innosti v obci (primyslovych producentd) na EO
nejsou definovany v zadném legislativnim dokumentu ¢i metodice. Pfepocet na EO
se provadi na zakladé orientaénich hodnot pouzitych pramyslovych technologickych
procesu nebo podle skuteéného zatizeni.

Ve smérnici Rady 91/271/EHS ve ¢lanku 2, odst. 6 ,1 EO (pocet ekvivalentnich
obyvatel)“ zatizeni vyjadiené jako produkce organického biologicky odbouratelného
znegisténi, ktera odpovidd BSKs = 60 g O..den™ . Dale ve &lanku 4, odst. 3 je
zakotveno, ze ,ZatiZzeni vyjadiené v EO se vypoclte z maximalniho primérného
tydenniho zatiZzeni na vstupu do Cistirny odpadnich vod béhem roku s vylou¢enim
neobvyklych situaci, jako jsou napfiklad situace vyvolané silnymi desti“.

V Tab. 12 jsou uvedeny orientani hodnoty pfepoc¢tu pramyslového znecisténi pro
obvyklou vybavenost obce do 2000 EO v Ceské republice. Hodnoty primyslového
znecCisténi se prioritné stanovuji vypoCtem na zakladé poskytnutych dat od
producenta odpadnich vod podle rovnice R.11 a R.12. V pfipadé, Ze nejsou
k dispozici hodnoty latkového zatizeni Ize je orientacné urcit podle Tab. 12.

Tab. 12 Prepocet pramyslového znecisténi obce na pocet EO (orientaéni hodnoty)

: Citovany Vztah jednotka
D9JE dokument Jeemeie — pocet EO

Vykrm vepfu 1 kus 3EO
Ustajeni krav g o 1 kus 5-10 EO
Miékarny g E m* mléka 40-230 EO
Malé pivovary =0 m? piva 150-350 EO
Zpracovani ovoce e tuna ovoce 3000 EO
Vyroba kvasnic tuna kvasnic 5000 EO

V zahrani€i jsou pfedpisy, na zakladé kterych je mozno stanovit pocet EO podobnym
zpusobem, pf. némecka norma DWA-A 131, 2016.

4.6 PARAMETR PH

Eliminace problému spojenych s pH zavisi na tom, zda kyselost nebo zasaditost je
zpusobena anorganickymi nebo organickymi slouc¢eninami. V pfipadé organickych
slou€enin, které jsou biologicky rozlozitelné, se neutralizace muze dostavit i pfi
biologickém rozkladu (napf. niz§i mastné kyseliny jsou lehce rozlozitelné a mohou
zpusobit snizeni pH az pod 5,0). Také pfi vysokych hodnotach pH na vstupu do
aktivace je potfeba pocitat s tim, Ze pfi biologickém rozkladu intenzivné vznika CO,,
takze dochazi k okamzité neutralizaci a k samovolnému poklesu pH do neutralni
oblasti. V pfipadé anorganickych sloucenin zplsobujicich kyselé nebo zasadité pH je
neutralizace nevyhnutelna.

Normova hodnota
Optimalni pH pro vétsinu bakterii leZi v rozmezi od 6,0 do 8,0. Odpadni voda by méla
mit na pfitoku na COV hodnotu pH v rozmezi 6-9.
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4.7 CELKOVE SHRNUTI

Navrhovy parametr specifické produkce odpadni vody je uveden v CSN EN 752
a CSN 75 6402, norma CSN 75 06401 specifickou produkci neudava. Dlouhodobé
byl parametr specifické produkce odpadni vody v normé& nadhodnocen hodnotou
150 l.os™.den™, nékterymi projektanty je konzervativné pouzivan i v soudasnosti.
Realné hodnoty produkce odpadni vody jsou dnes jiZz pod hranici 100 l.os™*.den™ a to
I ve vétSich méstech.

Je potfeba vzit na védomi, ze v mnoha pfipadech byly v devadesatych letech
minulého stoleti rekonstruované COV navrhovany na vétsi pratok a i vétsi latkové
znecisténi nez je soucasny stav. Divodem byl oCekavany vy$Si demograficky rozvoj,
nepocitalo se s utlumem prumyslové vyroby (ani s rekonstrukci primyslovych vyrob
spojenou s usporou spotieby vody), a s vyraznym poklesem spotieby vody obyvateli
zpusobenym duslednym méfenim spotfeby vody a zdrazenim ceny vody. Proto jsou
vdnedni dob& COV mnohdy provozovany s omezenim planovaného vykonu,
v nékterych pfipadech existuje rezervni technologické zafizeni (popf. cela c¢ast
technologicke linky), ktera je trvale mimo provoz.

Podle udaju Ceského statistického ufadu primérna roéni spotieba vody
v domacnostech v roce 2016 ¢&inila 32,3 m® na osobu a rok, ti. 88,5 l.os™.den™
(CSSU, 2017). Porovnanim hodnoty smérnych &isel roéni potfeby pro bytovy fond
a skuteCnou rocni spotfebou vody v domacnosti dojdeme k zavéru, Zze hodnota
smeérného Cisla je pouze o 7,7 % vysSi, nez je skuteCna primérna ro¢ni spotieba
vody. Smérna Cisla roCni potfeby vody tak lze povazovat za vice nez vyhovujici
stavajicim potfebam ucltovani odebrané pitné vody, kterd nebyla zméfena
vodomérem.

Produkce znecisténi odpadnich vod je stanovena hodnotami uvedenymi v normé
CSN 75 6401 a CSN 75 6402. Tyto navrhové hodnoty je umoznéno redukovat na
nizsi, zalezi na zkusenostech projektanta, ktery vypocet provadi a zda vyuzije této
moznosti redukce. Redukce je popsana procentualnim sniZzenim v nabizeném
rozmezi podle velikosti obce, a to pro vSechny ukazatele stejné. Zplsob dopravy
odpadni vody pro navrh COV neni v normé zohledné&n, nejsou zohlednény navrhové
hodnoty ukazatell specifické produkce znedisténi.

Stanoveni poctu ekvivalentnich obyvatel v obci je zakotveno ve vice legislativnich
dokumentech. Tyto dokumenty pomoci pfevodnich tabulek urcuji navrhovy pocet EO
v obci pro obyvatelstvo, ob&ansko-technickou vybavenost a drobné prumyslové
znecCiStovatele.

Uréeni kapacity stavajici COV na skuteéné latkové a hydraulické zatizeni se
stanovuje vétSinou pomoci ukazatele EO-BSK, néktefi provozovatelé jej stanovuji
pro ukazatel CHSKc, z davodu rychlejsiho chemického uréeni.
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5 VLIV TYPU ODKANALIZOVANI NA KVALITU ODPADNI VODY

V ramci feSenych projektli Technologické agentury Ceské republiky, specifického
vyzkumu na Vysokém uceni technickém v Brné, Fakulté stavebni, zpracovavani
vysokoskolskych praci a vzajemné spoluprace s vodarenskymi spolecnostmi byla pro
vybrané Cistirny odpadnich vod poskytnuta ro€ni provozni data. Ziskana data
obsahuji informace o mnozstvi pfivadénych odpadnich vod na COV, bilanéni hodnoty
provedenych rozbor( kvality odpadni vody na odtoku z Cistiren odpadnich vod
z gravitaCnich, tlakovych a podtlakovych kanalizagnich systémud. Koncentrani
hodnoty jednotlivych ukazatelt kvality odpadni vody v mg.? a pratokového
objemového mnozstvi v m®. mésic™ (rok™) byly zpracovany jako primérné hodnoty.

V posuzovanych obcich do 2000 EO se vyskytuje pfevazné gravitaéni jednotna
kanalizace vybudovana v minulém stoleti v akci ,Z“. Obci s vybudovanou gravitacni
splaskovou kanalizaci v dané velikostni kategorii je malo, obce s alternativhim
systémem odkanalizovani (tlakova a podtlakova kanalizace) jsou spiSe vyjimecné.
Vybér obci byl proveden tak, aby byly zastoupeny rovhomérné vSechny ukazatele:
velikost obce, stafi kanalizace, material, mnozstvi balastnich vod a Cerpani vytlaku.

Zakladni informace o kanalizaci a COV poskytl provozovatel, jedna se o Udaje: stafi
kanalizace, mnozstvi balastnich vod, kapacita COV (EO), skuteény pritok COV
a rozbory jednotlivych ukazatel odpadni vody. Z projektovych dokumentaci jsou
informace o délce stokové sité, materialu, éerpani, navrhovém pritoku COV. StaFi
kanalizace a mnozstvi balastnich vod bylo nékdy provozovatelem odhadovano,
pozadované informace nebyly vzdy exaktné podlozeny. V obcich se vyskytovaly
prevazné vody splaskové komunalni od obyvatelstva bez vyznamnych producent
prumyslovych vod, vSechny obce byly se standardni ob&anskou vybavenosti.

Cilem kapitoly je poukazat na rozdilnost kvality odpadni vody =z rdznych
kanalizaCnich systému, tj. gravitacni jednotné stokové sité, gravitatni oddilné
splaskové stokové sité, oddilné tlakové a podtlakové stokové sité. Navstivené
lokality jsou z Jihomoravského, Olomouckého, Severomoravského, Pardubického,
Kralovéhradeckého, Zlinského, JihoCeského a StfedoCeského kraje. Jednotlivé obce
jsou nahodné oznaceny pismeny abecedy ,A-J“ pro vSechny typy odkanalizovani.

5.1 KVALITA VODY NA GRAVITACNI KANALIZACI

Gravitaéni odkanalizovani je nej¢astgjsi zptisob dopravy odpadni vody na COV, pro
celkové srovnani kvality odpadni vody bylo navstiveno 10 obci s gravitacni jednotnou
kanalizaci a 10 obci s gravitacni splaskovou kanalizaci. V Jihomoravském kraji byly
navstiveny Cistirny odpadnich vod v okrese Blansko, Brfeclav, Brno-venkov
a Hodonin. V JihoCeském kraji v okrese Pisek a Veseli nad Luznici, v Olomouckém
kraji v okrese Unicov a v Pardubickém kraji v okrese Svitavy a Usti nad Orlici.

Obce jsou rozdéleny podle typu stokové sité na oddilnou splaskovou a jednotnou
kanalizaci a velikostné srovnany podle navrhového parametru EO.
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5.1.1 Gravita¢ni jednotna kanalizace

V tabulce €. Tab. 13 jsou uvedeny zakladni informace o gravitacni jednotné stokové
siti v obci, tj. material, délka, pfipadny vyskyt vytlacného fadu a jeho délka, stari
kanalizace a mnozstvi balastnich vod. Obce jsou popsany pismeny ,A az J*
s popisem ,jednotna“ kanalizace. Vyskyt &erpacich stanic (CS) byl vzdy pro malé
mistni lokality pouze pro cerpani splaskovych vod. Informace poskytl vzdy
provozovatel kanalizace a vychazi z kanalizacniho fadu a projektové dokumentace.

Tab. 13 Navrhové ukazatelé obci s gravitacni jednotnou kanalizaci

.. Kanalizace gravitacni jednotna ‘ )
Oznaceni obce Balastni

— typ kanalizace Tlt:t?i material ?If:::]a és;‘:é?(iu' [?(?T!I](a vody [%]
A - jednotna 30 BET 3,4 - 15
B - jednotna 35 BET, PP, PVC 8,4 1x CS - 0,16 18
C - jednotna 45 BET, PVC 7,6 - 20
D - jednotna 40-55 | BET, PVC, KAM 55 5x CS-0,1 25
E - jednotna 20-30 BET 54 - 12
F - jednotna 50 BET 4,5 - 25
G - jednotna 60 BET, PP, PVC 3,2 1xCS-0,6 30
H - jednotna 40-50 BET, PE 6,3 1x CS - 0,25 25
| - jednotna 15-45 BET, PVC 9,9 3xCS-0,9 15
J - jednotna 45 BET 7,6 - 20

Vyhodnoceni provedenych rozboru akreditovanou laboratofi v Tab. 14 poskytl
provozovatel stokové sité. Obce na E a H na jednotné kanalizaci provozuje sama
obec (odhad stafi kanalizace a balastnich vod), ostatni obce vodarenské spolecnosti.

Tab. 14 Rozbory kvality odpadni vody v obcich s gravitacni jednotnou kanalizaci

Oznaéeni obce BSKs | CHSKc, NL Ne Pc

— typ kanalizace [mg.Y] | [mg.tY [mgt" [mgtY [mg.lY [mg.lY

A - jednotna 99,9 298,7 208,2 23,9 10,7 5,1 7.8
B - jednotna 2446 | 6554 | 3044 41,7 22,7 5,9 7,7
C - jednotna 171,2 | 432,0 197,6 80,5 38,1 6,0 7,5
D - jednotna 183,2 502,2 257,0 65,7 42,7 6,8 7,7
E - jednotna 233,8 | 4735 198,4 85,3 68,2 8,9 7.6
F - jednotna 3395 | 8391 | 456,0 75,9 55,6 9,6 7.8
G - jednotna 337,4 | 8797 576,1 82,1 69,4 7,6 7,5
H - jednotna 2159 | 4693 309,1 55,6 38,9 9,9 7.9
| - jednotna 108,6 | 305,2 141,8 65,0 36,5 5,3 7,5
J - jednotna 108,9 | 305,6 167,8 26,3 9,5 2,0 7.6
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Informace k Cistirnam odpadnich vod v posuzovanych obcich jsou uvedeny
v Tab. 15, jedna se o projektovanou kapacitu COV (EO), skute¢ny pocet obyvatel
v obci k datu navstévy, navrhovy, skuteény pritok na COV a rok poskytnuti dat pro
uréeni pramérnych hodnot ukazatell kvality vody.

Tab. 15 Projektované informace o COV na gravitaéni jednotné kanalizaci

Mechanicko-biologicka COV Rozbory

Oznaceni obce Pocet Poéet = — S o
—typ kanalizace EO obyvatel navrho3vy p_Eutok skutec3ny p_l;utok ukazatelu
[m”.rok™] [m~.rok™] [rokly]
A - jednotna 600 504 80.000 29.485 2006-2016
B - jednotna 600 614 60.000 41.825 2006-2016
C - jednotna 605 580 50.000 31.096 2006-2016
D - jednotna 850 790 80.000 44,126 2006-2016
E - jednotna 1136 817 50.000 29.658 2014
F - jednotna 1210 1200 75.000 46.212 2006-2016
G - jednotna 1345 1236 210.000 56.453 2006-2016
H - jednotna 1500 932 65.700 40.052 2014
| - jednotna 1550 750 150.000 50.494 2006-2016
J - jednotna 1815 1760 100.000 63.068 2006-2016

5.1.2 Gravitacni splaskova kanalizace

V tabulce €. Tab. 16 jsou uvedeny zakladni informace o gravitaéni oddilné splaskové
stokové siti v obci, tj. material, délka, pfipadny vyskyt vytlacného fadu a jeho délka,
stafi kanalizace a mnozstvi balastnich vod. Obce jsou popsany pismeny ,A az J*
s popisem splaskova kanalizace.

Tab. 16 Navrhové ukazatelé obci s gravitaCni oddilnou splaskovou kanalizaci

Kanalizace gravitaéni oddilna splaskova |

délka
[km]

Balastni
vody [%]

Oznaceni obce ..
stari

[let]

Cerpani - délka
vytlaku [km]

— typ kanalizace

material

A - splagkova 38 BET, PVC, PE 5,99 3xCS-0,51 20
B - splaskova 4 PE 3,48 - 5
C - splaskova 9 PE 4,17 - 8-10
D - splagkovéa 3 PE 4,72 2x CS - 2,20 do5
E - splaskova 15-21 BET, PE 3,96 - 15
F - splaskova 11 PP 5,43 1x €S -0,16 18-20
G - splaskova 4 PE, PVC 5,63 - 5
H - splaskova 10-12 | BET, KAM, PP 7,31 1x CS - 0,27 20
| - splaskova 3 KAM, PE, PVC 7,22 - do5
J - splagkova 35 PE 10,21 2x €S -1,53 do5
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Vyskyt Cerpacich stanic byl v mistnich lokalitach pouze pro Cerpani splaskovych
odpadnich vod. Podle informaci od provozovatell je napojeni srazkovych vod do
splaskové kanalizace minimalni a neovliviuje kvalitu odpadnich vod. Vyhodnoceni
provedenych rozbort akreditovanou laboratofi v Tab. 17 poskytli provozovatelé
stokové sité a COV.

Tab. 17 Rozbory kvality odpadni vody v obcich s gravitaéni oddilnou splaskovou kanalizaci

Oznaceni obce BSKs CHSK¢, NL N¢ NH,"

— typ kanalizace [mg?*] | [mg."] [mg.lY [mg.l?Y | [mg.l?]

A - spladkova 216,4 | 4598 | 202,1 | 652 44,2 10,8 | 8,0
B - splaskova 522,5 | 1076,5 | 566,0 | 112,1 91,6 12,3 | 7.8
C - splaskova 519,0 | 1106,3 | 550,6 - 95,3 18,5 | 8,7
D - spladkova 605,0 | 1281,2 | 4122 | 147,9 | 1222 16,1 | 8,3
E - splaskova 3274 | 6766 | 310,8 | 859 67,4 55 |76
F - spladkova 383,3 | 920,83 | 354,0 | 152,3 | 1201 96 | 7.8
G - splaskova 530,0 | 1109,2 | 480,3 | 1451 | 1143 195 | 7,8
H - spladkova 351,2 | 7680 | 316,7 | 735 58,8 13,7 | 7,6
| - splaskova 567,9 | 9566 | 589,7 | 91,8 81,8 15,7 | 7.6
J - splaskova 604,3 | 11815 | 494,1 | 1883 | 1504 12,2 | 7,7

* Data N, nebyla akreditovanou laboratofi uréena, provozovatel si je nevyzadal.

Informace k Cistirnam odpadnich vod v posuzovanych obcich jsou uvedeny
v Tab. 18. Obce A, F a | si provozuji kanalizaci sami (odhad stafi stokové sité
a balastnich vod), ostatni obce ostatni obce vodarenské spolecnosti.

Tab. 18 Projektované informace o COV na gravitaéni oddilné splagkové kanalizaci

Oznaceni obce Pocet Poéet 5 Mechcj:micko-biologicl(é’COV ‘ Rozboryo
—typ kanalizace ~ EO |obyvatel navrhovy pritok  skutecny pritok ukazatelt
[m=.rok™] [m”.rok™] [rokly]
A - splaskova 305 286 30.000 14.027 2009-2011
B - splaskova 400 373 23.000 14.491 2014-2015
C - splaskova 492 420 28.600 19.960 2016-2017
D - splaskova 550 491 35.000 15.222 2016-2017
E - splaskova 500 303 30.000 14.269 2017
F - splaskova 600 550 42.000 21.080 2007-2010
G - splaskova 950 865 60.000 32.568 2015-2017
H - splaskova 1250 1200 49.000 38.810 2005-2009
| - splaskova 1800 1783 105.000 56.625 2016-2018
J - splaskova 2012 1166 65.000 38.033 2016-2018
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5.2 KVALITA VODY NA TLAKOVE KANALIZACI

Tlakova kanalizace je alternativni moznosti odkanalizovani obci s minimalnimi
spadovymi poméry. Pro srovnani bylo navstiveno celkem osm obci, jedna obec ma
projektovanou kapacitu COV nad 2000 EO, i kdyZ poétem obyvatel a pfepoétem EO
pres latkové zatizeni spadaji do uvedené kategorie.

V Olomouckém kraji byly Cistirny odpadnich vod v okrese mésta Olomouc
a Sumperk, v Pardubickém kraji v okrese mésta Svitavy, v Jihomoravském kraji
v okrese mésta Blansko a ve Zlinském kraji v okrese mésta Kroméfiz.

V Tab. 19 jsou uvedeny zakladni informace o oddilné tlakové stokové siti v obci.
Obce jsou popsany pismeny ,A az H* s popisem tlakova kanalizace. Obce D a E si
provozuji kanalizaci sami, ostatni obce vodarenské spolec¢nosti.

Tab. 19 Navrhové ukazatele obci s oddilnou tlakovou kanalizaci

Kanalizace oddilna tlakova

Oznaceni obce

— typ kanalizace Tlt:t?i material ?E::i“ (':Psoﬁ?st]
A - tlakova 19 PE 3,11 28
B - tlakova 12 PE 3,45 17
C - tlakova 4 PE 17,08 245
D - tlakova 7 PE 6,04 35
E - tlakova 10 PE 7,16 105
F - tlakova 14 PE 9,70 263
G - tlakova 2 PE 4,2 150
H - tlakova 6 PE 12,51 13

Rozbory kvality odpadni vody vyhodnocené jako prumérné hodnoty jednotlivych
ukazatell jsou uvedeny v Tab. 20. Vyskyt balastnich vod v tlakové kanalizaci je
minimalni (zanedbatelny) a provozovatelé je vétSinou neméfi a nevyhodnocuiji.

Tab. 20 Rozbory kvality odpadni vody v obcich s oddilnou tlakovou kanalizaci

Oznaceni obce BSKs  CHSKc; N, P,

—typ kanalizace  [mg.I% [mg.l? [mg." [mgt? [mg.lY [mg.?

A - tlakova 663,6 | 1350,1 | 752,2 | 130,9 | 1015 22,4 | 8,3
B - tlakova 956,0 | 2063,5 | 1120,0 | 264,9 | 2072 185 | 82
C - tlakova 781,8 | 1622,5 | 887,1 | 131,2 | 108,38 141 | 82
D - tlakova 702,8 | 1512,4 | 836,3 | 161,2 | 1219 178 | 81
E - tlakova 883,6 | 1766,3 | 890,7 | 1952 | 1711 18,7 | 83
F - tlakova 7931 | 1561,1 | 8956 | 221,1 | 1942 17,2 | 82
G - tlakova 742,4 | 1561,7 | 7956 | 895 78,7 17,9 | 7.9
H - tlakova 857,2 | 1758,4 | 7999 | 186,2 | 1455 185 | 8,0
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Informace k Cistirnam odpadnich vod v posuzovanych obcich jsou uvedeny
v Tab. 21. Tlakové fady z CS na stokové siti nebyly provzdu$riované u zadné obce,
provozovatelé fesi provzdusnovani vytlak obvykle pfi vyusténi do predavacich
stanic z divodu zapachu v okoli Sachty.

Tab. 21 Projektované informace o COV na oddilné tlakové kanalizaci

Oznaceni obce Poc¢et Poget Mech’ani?ko-biologiclfé COV Rozborye
_ typ kanalizace obyvatel Navrhovy pritok = skutecny pratok ukazatelu
[rokly]
A - tlakova 250 224 10.950 6.629 2012-2013
B - tlakova 400 320 24.500 9.552 2010-2014
C - tlakova 500 478 38.500 13.352 2015-2017
D - tlakova 750 718 42.500 22.359 2005-2007
E - tlakova 1050 820 52.600 25.356 2008-2009
F - tlakova 1584 810 62.050 26.106 2016
G - tlakova 2000 1925 60.814 64.165 2016
H - tlakova 2228 1652 96.725 52.577 2013-2016

5.3 KVALITA VODY NA PODTLAKOVE KANALIZACI

V Olomouckém kraji byly navstiveny &istirny odpadnich vod v okrese mésta Sumperk
a Prerov, v Moravskoslezském kraji v okrese v mésta Bruntal, ve StfedoCeském kraiji
v okrese mésta Nachod, v Kralovéhradeckém kraji v okrese mésta Hradec Kraloveé
a v Jihomoravském kraji v okrese mésta Blansko.

V tabulce €. Tab. 22 jsou uvedeny zakladni informace o podtlakové stokové siti
v obci. Vyskyt a mnozstvi balastnich vod v podtlakové kanalizaci je minimalni
(zanedbatelny) a provozovatelé je vétSinou neméfi a nevyhodnocuji. Obce jsou
popsany pismeny ,A az H* s popisem podtlakova kanalizace.

Tab. 22 Navrhové ukazatelé obci s oddilnou podtlakovou kanalizaci

_ Kanalizace oddilna podtlakova
Oznaceni obce

—typ kanalizace stari material délka Poznamka

[let] [km]

A - podtlakova 6 PVC 6,8 -
B - podtlakova 2 PE, PVC 9,8 balastni vody
C - podtlakova 2 PE, PVC 3,4 -
D - podtlakova 9 PE, PVC 6,7 -
E - podtlakova 14 PVC 8,0 -
F - podtlakova 2 PE, PVC 8,6 -
G - podtlakova 13 PE, PVC 4,0 -
H - podtlakova 18 PE, PVC 2,4 -
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U obce D provozovatel konstatuje vyskyt balastnich vod na kanalizaci, orientacné do
hodnoty 5 %. Kanalizace pfi podtlaku nasava mineralni castice z horninového
podlozi, dochazi k vétS§imu obrusu potrubi a na Cistirné odpadnich vod se objevuje
vice pisku a mineralnich ¢astic.

Pro tyto obce byly poskytnuty zpétné za posledni tfi roky rozbory kvality odpadni
vody, které byly pro tyto roky vyhodnoceny jako primérné hodnoty jednotlivych
ukazatell. Obce D a G si provozuji kanalizaci sami, ostatni obce vodarenské
spole¢nosti. Vyhodnoceni provedenych rozbor akreditovanou laboratofi v Tab. 23
poskytl provozovatel stokové sit& a COV.

Tab. 23 Rozbory kvality odpadni vody v obcich s oddilnou podtlakovou kanalizaci

Oznaéeni obce BSKs | CHSKc, NL Nc Pc

—typ kanalizace  [mg.Y]  [mg.lY [mg.lY [mglY [mg.lY [mg.Y

A - podtlakova 790,2 1639,2 826,4 | 1537 132,1 16,5 | 8,2
B - podtlakova 566,3 1272,1 665,0 125,3 100,3 16,2 | 8,3
C - podtlakova 605,6 1281,4 | 846,3 174,6 125,9 18,4 |75
D - podtlakova 645,1 1301,9 661,6 116,3 92,5 17,4 | 8,2
E - podtlakova 673,2 1410,6 860,4 | 1754 123,3 15,6 | 8,0
F - podtlakova 597,0 1236,2 656,3 168,7 93,8 143 | 7,8
G - podtlakova 761,2 1499,2 831,8 130,1 105,6 19,2 | 8,0
H - podtlakova 694,7 1426,3 893,5 119,6 91,3 154 | 7,9

Informace k Cistirnam odpadnich vod v posuzovanych obcich jsou uvedeny
v Tab. 24, jedna se o projektovanou kapacitu COV (EO), skutedny poéet obyvatel
v obci k datu navstévy, navrhovy a skuteény pratok na COV. Podle informaci od
provozovatele u obce D — podtlakova kanalizace jsou odpadni vody nafedény
srazkovymi vodami, které jsou zaustény do Cerpacich jimek.

Tab. 24 Projektované informace o COV na oddilné podtlakové kanalizaci

Oznaceni obce Pocet | Poéet ; Mech’ani(zko-biologiclfa’ COV Rozboryo

_typ kanalizace EO |obyvatel Mavrhovy pritok = skute&ny pritok ukazatelu
[m=.rok™] [m”.rok™] [rokly]

A - podtlakova 250 240 12.000 7.366 2013-2016

B - podtlakova 480 471 32.600 15.550 2017-2018

C - podtlakova 500 450 23.500 15.798 2017

D - podtlakova 680 625 37.000 20.369 2012-2013

E - podtlakova 800 755 50.000 23.896 2011

F - podtlakova 1000 900 58.000 31.257 2017-2018

G - podtlakova 1300 1222 60.000 38.417 2015

H - podtlakova 2500 1853 70.000 52.559 2008-2011
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5.4 SROVNANIi SYSTEMU ODKANALIZOVANI

Cilem celkového srovnani je poukazat na rozdilnou kvalitu pfitékajici odpadni vody
na COV v kategorii do 2000 EO, ktera je matematicky vyjadfena jako priimér, median
a percentily cgo @ Cos. Pro srovnani je uvedena primérna hodnota kvality odpadni
vody jednotlivych ukazatel( uvadéna v odbornych literaturach.

5.4.1 Koncentraéni limity ukazatell kvality vody

Zpracované hodnoty ukazateli kvality vody na gravitacni jednotné kanalizaci, na
gravitacni oddilné splaskové, oddilné tlakové a podtlakové kanalizaci jsou uvedeny
v Tab. 25. NavrZzené technologie Cisténi odpadnich vod v jednotlivych obcich nejsou
vzajemné srovnany. Srovnavacim a spolecnym ukazatelem kvality vody je plnéni
emisnich standardl kvality vody nafizené rozhodnutim vodopravniho ufadu
posuzovanych COV. Uginnost vdech posuzovanych &istiren byla vyhovuijici, G&innost
pro vSechny ukazatele kvality vody nepfesahla maximalni koncentrace a vyhovéla na
pfipustné koncentrace odpadni vody dané dokumentem nakladani s vodami.

Tab. 25 Celkové srovnani ukazatell kvality vody rozdilnych kanalizacnich systému

BSKs | CHSKc, NL N

NH,"* P

Systém

odkanalizovani [mg.™ | [mg.l"] [mg.l"] [mgfl'l] [mg.l"] [mgfl'l]
Prameér
Jednotna kanalizace 206,8 508,3 281,6 60,2 39,2 7,3 7,7
Splaskova kanalizace 465,7 963,6 427,7 118,0 94,6 13,4 7,9
Tlakova kanalizace 797,6 1649,5 871,6 180,6 140,5 18,5 8,2
Podtlakova kanalizace 666,7 1402,1 780,2 145,5 108,1 16,6 8,0
Priimérna koncentrace 350,0 750,0 400,0 60,0 35,0 20,0 7,0
Median
Jednotna kanalizace 199,6 471,4 232,6 65,4 38,5 7,1 7,7
Splaskova kanalizace 5245 1031,5 446,3 112,1 93,5 13,0 7,8
Tlakova kanalizace 787,5 1592,1 863,5 188,7 133,7 18,5 8,2
Podtlakova kanalizace 659,2 1398,4 829,1 1419 103,0 16,4 8,0
Percentil Cqg
Jednotna kanalizace 337,6 843,2 468,0 82,4 68,3 9,6 7,8
Splaskova kanalizace 604,4 1191,5 568,4 159,5 125,0 18,6 8,3
Tlakova kanalizace 905,4 1855,5 960,5 234,2 198,1 20,8 8,3
Podtlakova kanalizace 769,9 1541,2 870,3 174,8 127,8 18,6 8,2
Percentil Cgs

Jednotna kanalizace 338,7 863,5 528,1 84,0 68,9 9,8 7,9
Splaskova kanalizace 604,7 1236,3 579,0 173,9 137,7 19,1 8,5
Tlakova kanalizace 930,9 1959,5 | 1036,3 | 249,6 202,7 21,6 8,3
Podtlakova kanalizace 780,1 1590,2 881,9 175,1 129,9 18,9 8,3
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DalSim srovnanim je porovnani primérnych ukazateld kvality vody s mnozstvim
balastnich vod s obvyklou navrhovou hodnotou 5 %. Proto byla hodnota balastnich
vod vyhodnocena u gravitacni splaskové kanalizace do 5 %, tj. navrhova hodnota
balastnich vod v podminkach CR pro vypodet kanalizace a COV s t&mito vysledky:
BSKs = 571,9 mg.I*, CHSK¢, = 1141,0 mg.I*, NL= 508,5 mg.I*, N = 137,0 mg.I*,
NH," = 112,1 mg.I* a P, = 7,8 mg.I*. Lze konstatovat, Ze s narUstajicim stafim
stokové sité se zhorSuje jeho stavebné-technicky stav, a mnozstvi balastnich vod
v kanalizaci postupné narlsta a nafeduje odpadni vodu.

Na gravitacni jednotné kanalizaci se nenachazi zadna obec, ktera by splnila
podminku balastnich vod do 5 %. Navrh jednotné kanalizace v celé obci je minulosti,
tyto obce provadi vystavbu novych uli¢nich splaskovych fadd a provozuji cely systém
odkanalizovani jako kombinovany. V malych obcich dochazi pfi vystavbé COV se
stavajici jednotnou kanalizaci pouze k sanaci jednotné stokové sité lokalnich usekda.

Pfi vyhodnoceni rozboru kvality odpadni vody byva nékdy pro chemicky rozbor
zohlednéna odchylka presnosti vyslednych rozborl kvality ukazateld odpadni vody.
Tato odchylka nepfesnosti je uvadéna pro jednotlivé ukazatele a néktefi
provozovatelé ji zohlednuji pfi posuzovani hlavnich stavebnich a technologickych
objektl. Korekce ukazatelu kvality odpadni vody pro chemicky rozbor nabyva hodnot
pro ukazatele BSKs, NL = 20 % a CHSKc, Nc, NHi", P. = 15 %. Pro dalsi
vyhodnoceni neni korekce pro jednotlivé ukazatele kvality odpadni vody zahrnuta.

Dalsim ¢astym vyhodnocenim provozovatell je uréeni percentilt cgs a cgp, Dlvodem
je prepocet emisnich standardd na ro€ni prumeéry (podil pfipustna koncentrace 95 %
a prumérné koncentrace) a stanoveni imisnich standardi ukazatell pfipustného
znecisténi povrchovych vod hodnotou cg.

Z celkového srovnani kvality odpadni vody jednotlivych ukazateld z gravitaéni
jednotné, gravitacni splaskove, tlakové a podtlakové kanalizace Ize konstatovat, Ze
nejvysSi koncentrace organického zatizeni maji alternativni systémy odkanalizovani,
tj. tlakova a podtlakova kanalizace. Odpadni voda z tlakové i podtlakové kanalizace
vlivem dlouhé doby zdrzeni pfi transportu na COV ma vysoké koncentrace
znecCisténi. Jedna se na rozdil od jednotné a oddilné kanalizace o bezkyslikaté
prostfedi, ve kterém probihaji anoxické az anaerobni procesy. Na biologickych
procesech se vyznamné podili celkova délka kanalizace, pocCet Cerpacich stanic
a prepoustécich Sachet. Mnozstvi vyskytujicich se balastnich vod je v tlakové
a podtlakové kanalizaci minimalni (Hlustik, Raclavsky, 2015).

Hodnoty ukazatelt kvality vody na jednotné gravitaéni kanalizaci maji nejmensi
organické znecisténi pro ukazatele BSKs a CHSKc;, ale i pro celkovy dusik a celkovy
fosfor. Je to zplUsobeno vy$Sim stafi stokové sité, delSi dobou jejich provozovani,
technickym stavem a vyskytem srazkovych a balastnich vod v kanalizaci. Balastni
vody nafeduji splaskové odpadni vody a zpusobuji niz8i zatizeni (narazové Ci
stabilni) systému kanalizace a COV. ReSenim je kontrola a sanace nebo
rekonstrukce havarijnich mist na kanalizaci a snizeni podilu mnozstvi balastnich vod.
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VétSina obci provadéla vystavby stokové sité v 70-tych letech minulého stoleti
svépomoci, ¢emuz odpovida i stavebné-technicky stav stokové sité. ZkuSenosti
a pravdou je, Ze pokud si obec provozuje kanalizaci sama, investuje minimum
financi do obnovy stokového systému. Tomu pak odpovida jeji stavebné-technicky
stav. Pokud je provozovatelem jiny pravnicky subjekt (pf. vodarenské spolecnosti),
ktery provadi jiz pravidelnou kontrolu stokové sité, obvykle pak vlastnik kanalizace
investuje planované finance na rekonstrukce a sanace problémovych useku.

U srazkovych vod je dulezita jejich intenzita, periodicita a délka srazkového uhrnu.
Podle NV ¢&. 401/2015 Sb. se nesmi provadét odbéry vzorkd pfi mimofadnych
udalostech, mezi které deStova udalost patfi. Srazkové odpadni vody v kanalizaci
nafeduji splaskove vody a pfi deStové udalosti zvySuji znecisténi v recipientu.

Kvalita odpadni vody z oddilné splaskové kanalizace by se méla svym slozenim co
nejvice podobat hodnotam populaénimu ekvivalentu (viz Tab. 9). Stavebné-technicky
stav, tj. mnozstvi balastnich vod vyznamné ovliviiuje vysledné slozeni odpadnich
vod. Za predpokladu vyskytu pouze komunalnich vod bez priamyslového znecisténi
s mnozstvim balastnich vod (do 5 %), Ize konstatovat, Ze svym primérnym slozenim
jednotlivych ukazatelt kvality vody odpovidaji vypoc¢tovym koncentraCnim hodnotam
standardné navrhované COV v sougasnosti.

Kvalita odpadnich vod je mnohdy ovlivnéna stavebné-technickym stavem kanalizace,
ktery pfedevsim ovliviiuje:

e dodrzeni standardnich technickych predpisu pfi vystavbé stokové sité,

e mnozstvi balastnich vod, které je zavislé na stafi stokové sité a provadénych
sanacich stokového systéemu,

e nedostateCné spady stokové sité, které nezarucuji kontinualni transport
zned&idténi na COV a zpUsobuiji lokalni sedimentaci kalu v kanalizaci,

e pravidelna kontrola a udrzba kanalizace.

Hlavni provozni ukazatele, ktefi maji vliv na kvalitu odpadni vody, musi provozovatel
stokoveé sité pravidelné kontrolovat. Mezi tyto ukazatele patfi:

e pravidelné proplachy stokové sité,

e pravidelna kontrola stavebné-technického stavu stokové sité kamerovymi
prohlidkami kanalizace,

e Uprava provozu Cerpacich stanic spocivajici v nastaveni spinaci hladiny
pomoci plovakld pro €erpani odpadnich vod z divodu dlouhé doby zdrzeni
v Cerpacich stanicich (dlouha doba zdrZeni odpadni vody v Cerpaci stanici
zpusobuje vznik anaerobnich podminek a problémy se zapachem sirovodiku
v okoli erpaci stanice), na stokové sitia COV,

e kontrola kvality odpadni vody z vytlaénych fadd,

e kontrola pfepadovych hran u odleh€ovacich komor.

Vyznamny vliv na vniku balastnich a srazkovych vod (obecné se nerozliSuje) ma i typ
kanalizacniho poklopu, vice informaci kapitola 7.1.3 Omezeni vniku srazkovych vod.
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5.4.2 Poméry ukazatell kvality vody

Srovnani kvality odpadni vody bylo provedeno pro jednotlivé poméry priamérnych
ukazatelu kvality vody, které mohou poukazovat na predpokladanou ucinnost Cisténi
odpadnich vod. Srovnani a vyhodnoceni jednotlivych pomért primérnych hodnot
kvality odpadni vody je uvedeno v Tab. 26.

Tab. 26 Celkové srovnani poméru kvality vody rozdilnych kanaliza¢nich systému

Systém odkanalizovani BSKs:CHSKs  BSKs: NP | CHSK,:Pe
Gravitacni jednotna kanalizace 0,407 100:29,1:3,5 70,1:1
Gravitacni oddilna splaskova kanalizace 0,483 100:25,3:2,9 72,0:1
Tlakova oddilna kanalizace 0,484 100:22,6:2,3 89,2:1
Podtlakova oddilna kanalizace 0,475 100:21,8:2,5 84,3:1

Ukazatelé znecisténi BSKs a CHSKc, jsou ovlivnéni oxidacné-redukénimi procesy
v kanalizaci, vySe koncentrace téchto ukazatelu je tedy znacné ovlivnéna typem
prostfedi (aerobni, anoxické, anaerobni), v jakém je odpadni voda dopravovana.
V gravitaCni splaskové kanalizaci za pfistupu vzduchu dochazi oxickymi procesy
k odstranéni organického znecisténi, tj. dochazi k poklesu hodnot BSKs a CHSKc,.
Casteéna redukce snadno biologicky odbouratelného substratu a produkce biomasy
nastava jiz caste¢né na mechanickém stupni gisténi COV.

Vyhodnoceni poméri ukazatelt kvality odpadni vody neodpovida doporu¢enym
hodnotam, zvlasté pomér CHSKc,: P je zcela mimo doporuceny interval 20-30:1.
| kdyZ poméry ukazatel( nejsou pfesné& dodrzeny, vdechny posuzované COV plinily
emisni standardy pfi vypousténi vy&isténych odpadnich vod z COV do recipientu.

Naopak v bezkyslikatém prostredi, tj. v tlakové kanalizaci, ale i v gravitacni splaskove
kanalizaci s Cerpanim na siti (ve vytlaCnych Fadech), probihaji pfi dlouhych dobach
zdrzeni spiSe anaerobni procesy. Pfi téchto procesech je spotfeba lehce
odbouratelného  substratu  mikroorganismy obvykle mensi nez produkce
fermentovatelnych substratll anaerobni hydrolyzou, dochazi k riastu a zvySovani
poméru hodnot BSKs a CHSKc, V celkové bilanci mize tedy za anaerobnich
podminek dochazet k prebytkim lehce odbouratelného substratu ve stokové siti, coz
se pozitivné projevi pfi nasledném biologickém odstrafiovani dusiku a fosforu na
COV (Pitter, 2009).

5.5 CELKOVE SHRNUTI

Pro vybér navrhované investi¢ni varianty je dulezité znat informace k provozovani
kanalizace, které mnohdy rozhoduji pfi vybéru porovnavanych variant. Pfi volbé
navrzenych variant odkanalizovani je dulezitd ekonomicka analyza investi¢nich
a provoznich nakladu. Mély by se vzit v potaz informace o spolehlivosti systému
vyplyvajici z poCtu a typu strojniho vybaveni na stokové siti. U gravitacni kanalizace
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s prfeCerpavanim jde o mensi pocCet strojnich jednotek nez u tlakové kanalizace,
ovSem s vétsi vahou pfi vyhodnoceni provozni spolehlivosti systému. Poruchou je
totiz ovlivnén vétsi pocCet klientd nez u tlakové kanalizace, kde jde vétSinou
o uzivatele prislusejici k jediné domovni &erpaci stanici (DCS). U podtlakové
kanalizace je na energii zavisly pouze jeden bod sité, kterym je podtlakova stanice.
Ta sice ovliviiuje vdechny napojené obyvatele, avSak Ize u ni snadnéji fesit zaskok.
Podtlakova sit navic vykazuje funkéni setrvacnost a pfi vypadku elektrického proudu
je schopna pracovat nékdy az dal$ich 6 hodin (Metodicka pFiruéka MZP, 2009).

V nasledujicich kapitolach jsou srovnany vyhody a nevyhody provozovani gravitacni
jednotné, oddilné splaskové kanalizace, oddilné tlakové a podtlakové kanalizace.

5.5.1 Gravitacni kanalizace

v v,

stokové soustavy; pravdépodobné jednodusSi feSeni majetkopravnich vztahu pfi
inzenyrské cinnosti v ramci projektovani dokumentace pro vydani uzemniho
rozhodnuti; vétSinou niZSi naroky na prepojovani pfilehlych nemovitosti na jednotnou
stokovou soustavu. Shrnuti vyhod:

e bezporuchovy provoz,

e témérf bezudrzbovy provoz,

¢ minimalni naklady na provoz stokové sité (pouze v pfipadé vyskytujicich se
strojnich zafizeni jsou nutné naklady na opravu a udrzbu; dale na kontrolu
a Cisténi sedimentl v pfipadé malych sklonu na siti),

e témérF nulova energeticka naro¢nost stokového systému (provoz stokové sité
neni zavisly na elektrické energii s vyjimkou, pokud se nachazi na siti strojni
zarizeni),

e moznost odvodu splaskovych i srazkovych vod,

e vyuziti morfologie uzemi: samostatny gravitaéni odvod odpadnich vod,

e jednoduché napojeni gravitaCnich pfipojek na kmenovou gravitacni stoku,

e snadné aplikace kamerovych systému pro monitoring kanalizace.

Mezi nevyhody jednotné stokové soustavy patfi vys$Si environmentalni dopady na
recipient. U jednotné stokové soustavy je potieba uvazovat s postupnymi finan&nimi
naroky na postupnou sanaci stokového systému. Shrnuti nevyhod:

e vyS3iinvestiCni naklady (zemni prace: vétsi hloubky ulozeni a profily potrubi),

e pravidelna kontrola sedimentl v kanalizaci a v pfipadé nutnosti jejich Cisténi,

e zalozeni pfi nepfiznivych hydrogeologickych podminkach zhorSuje zakladani
stok (nutnost odcerpat spodni vody),

e v&t8i mnozstvi kanalizagnich objektd na siti, které vyZzaduje platna CSN.

5.5.2 Tlakova kanalizace

Tlakovy systém se pouziva jako alternativa pfi odkanalizovani nemovitosti misto
klasické gravitacni kanalizace. Navrhuje se v pfipadech, kdy by bylo nutné pfi
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nedostate¢ném spadu terénu za neumérnych nakladu extrémné zahloubit gravitacni
kanalizaci. Tlakovy systém kanalizace je ur€en pouze pro splasky, nemohou jim byt
odvadény srazkoveé vody. Shrnuti vyhod:

Vv,

moznost pfekonani vétSich protispadl v uzemi,

na tlakovém potrubi Ize snadno nalézt netésna mista,

absence srazkovych a zejména spodnich (drenaznich) vod v kanalizaci,
vyuziti kanalizace pro rozptylenou zastavbu s nékolika samostatnymi
povodimi,

vyuziti pro oblasti s nepfiznivymi podminkami pro zakladani stok.

nevyhod:

vysoka energeticka narocnost systému dana mnozstvim Cerpacich stanic,

pfi napojeni vice nemovitosti a obyvatel na jednu CS byvaiji ¢asté dohady pfi
vySSi platbé za elektfinu a poruch (pfi Spatném uzivani),

napojeni uzivatelé hradi vétSinou kromé stoCného i energii spotfebovanou
Cerpadlem,

vlastnici nékdy nelegalné napojuji srazkové vody do €erpacich jimek,

Spatna pristupnost Sachet, pokud se vyskytuji na soukromych pozemcich,

v noci jsou dosahovany minimalni rychlosti proudéni v potrubi, které
zpusobuji sedimentaci v potrubi,

delSi sedimentace v potrubi nasledné zpusobuje fermentacni procesy
v odpadni vodé, tyto vody se stavaji anaerobni (bez pfitomnosti kysliku),
odpadni voda, ktera je dopravovana v anaerobnich podminkach intenzivné
zapacha,

vétSi a dlouhodoby pfitok anaerobnich vod ma vliv na technologii Cistirny,

pfi delSi sedimentaci se musi proplachovat potrubi tlakovym vzduchem
a vodou,

vy$8i &etnost provoznich poruch, pfevazné &erpadel v DCS, ktera je dana
neopatrnosti napojenych obyvatel na CS pfi vypousténi vod (pf. hadry,
ubrousky, détské pleny),

omezena zivotnost Cerpadel v Cerpaci jimce (cca 10 let),

Cerpadla se doporucuji pouzit s fezacimi nozi (maceratory), aby rozsekaly
drobné necistoty - vysSi investice,

pfi absenci sekénich ventild musi provozovatel v pfipadé poruchy fadu obejit
a ruc¢né vypnout vSechny ventily,

absence dlouhodobych zkuSenosti s provozovanim kanalizace,

provozni naro¢nost systému dana nutnosti kvalifikace obsluhy,

nutna osvéta obyvatelstva prfed uvedenim kanalizace do provozu,

absence doporugenych pravidelnych kontrol kanalizace (fady, CS).
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5.5.3 Podtlakova kanalizace

Pouziva se pfedevSim v mistech, kde jsou zvySené pozadavky na ochranu
podzemnich vod a dale v rovinach, kde by se jinak musela budovat tlakova nebo
gravitacni kanalizace s velkym mnozstvim pfec€erpavacich stanic. Shrnuti vyhod:

Shrnuti

potrubi a mensi profily),

podtlakové ventily ve sbérnych Sachtach nepotfebuji elektrickou pFipojku,
profil ventilu je plné pratoCny - bez poskozeni nasaje diky své konstrukci
i tvrdé pfedméty a vzhledem k rychlosti nasavani i elastické predméty (hadry,
pleny, apod.),

provzdusfiovani odpadni vody pfi transportu, nehrozi vznik anaerobnich
podminek,

delSi Zivotnost podtlakového ventilu oproti domovnim cCerpadlim tlakové
kanalizace,

na podtlakovém potrubi Ize snadno nalézt netésna mista,

absence srazkovych a zejména spodnich (drenaznich) vod v kanalizaci,
podstatné vy$Si kapacita podtlakového ventilu ve srovnani s domovnimi
Cerpadly tlakové kanalizace,

vysoka rychlost prepravy splasku zcela vyluCuje jejich usazovani v potrubi &i
ucpani kanalizace (aZ 6 m.s™),

po otevieni saciho ventilu se nasaje odpadni voda a vzduch do potrubniho
systému.

nevyhod:

nutna realizace podtlakové stanice,

navrzené podtlakoveé potrubi je zejména na vedlejSich vétvich o dimenzi vétsi
nez tlakové potrubi,

pfi neuzavieni ventilu vzroste vyrazné energetickd narocnost celého
systému,

absence dlouhodobych zkuSenosti s provozovanim kanalizace v podminkach
CR,

provozni narocnost systemu,

kratSi Zivotnost a vysSi ¢etnost provoznich poruch,

systémy nejsou vhodné pro odvadéni srazkovych odpadnich vod.

Orientac¢né lze fici, Ze o alternativnim systému je vhodné uvazZovat tam, kde dojde
k soubéhu vice davodl pro jeho uplatnéni. Je nutné si uvédomit, Ze provozovani
téchto systémul se odliSuje od provozovani tradiéni gravitaéni kanalizace, a je tedy
tfeba tento provoz nalezité zabezpecit. Problematické mohou byt kombinace
alternativni a tradicni sité. V takovych pfipadech je lepsSi vody tlakového systému na
COV zavést samostatné a tyto vody, pokud je to ekonomicky Unosné, nezaustovat
do tradiénich stok (Metodicka pFirucka MZP, 2009).
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6 MODIFIKACE NORMOVYCH HODNOT PRO NAVRH COV

Cilem kapitoly je poukazat na rozdilnost navrhovych normovych parametrd dle
CSN 75 6401 a CSN 75 6402, které se v soutasné dob& pouzivaji pfi navrhu
hlavnich stavebnich objektl a technologického zafizeni Cistiren odpadnich vod.

Kapitola je rozdélena do zakladnich péti podkapitol, které jsou dulezitymi parametry
pro navrh (vypocet) Cistirny odpadnich vod. Mezi tyto parametry patfi:

e specificka spotfeba vody,

e mnozstvi balastnich vod,

o latkové zatizeni COV,

e skuteéné zatizeni COV vyjadfené pomoci ekvivalentnich obyvatel,
e parametr pH.

Spatna volba normovych navrhovych parametrd pfi vypoétu COV ovliviiuje
predevSim velikost objem0 hlavnich stavebnich objektl, kapacitu strojnich zafizeni
a investi¢ni naklady pfi samotné realizaci. Takto provozovana Cistirna odpadnich vod
je kapacitné pod/pfedimenzovana, stavebni objekty jsou zatiZzeny cca mezi 60-70 %
a strojné technologicka zafizeni funguji na poloviné svého maximalniho vykonu.

Soucasné je znamo, Ze Cistirna odpadnich vod by se méla pfednostné navrhovat na
hodnoty, které jsou ovéfeny pfimym méFenim — viz CSN 75 6401 kapitola
,D. Podklady pro navrh Cistirny“, odst. 5.9 ,Znecisténi odpadnich vod pfitékajicich do
cistirny se urc¢i pfedevS§im na zakladé vodohospodarskéeho pruzkumu s presné
definovanou metodikou odbéru vzorkl, vysledku chemickych rozbori nebo na
zakladé smérnych udaju, zejména poctu pripojenych obyvatel, charakteru a kapacity
pramyslové vyroby, s prihlédnutim k souciniteli denni nerovnomérnosti®.

Z tohoto duvodu byla provedena statistika koncentracnich ukazatelt kvality odpadni
vody pro jednotlivé druhy kanalizaénich systému. Cilem je poukazat na nevhodné
volené navrhové parametry, které zplsobuji pod/pfedimenzovani hlavnich
stavebnich objektdl, strojnich zafizeni a samotné technologie Cistirny odpadnich vod.
Zpracovani koncentra¢nich hodnot jednotlivych ukazatell (kapitola 5.4 Srovnani
systéml odkanalizovani) je alternativou zalozenou na realnych provoznich
podkladech z dlouhodobého mérfeni. Nerovnomérnost hydraulického a latkového
zatizeni COV je tedy tfeba fesit, a to jednoduchym statistickym pfistupem.

Nizké pravidelné hydraulické a latkové zatizeni COV, které kolisa v prib&hu tydne,
mésice a roku je potfeba zohlednit jiz pfi navrhu Cistirny odpadnich vod. Z tohoto
diivodu bylo vyhodnoceno u COV priimérné hydraulické, latkové zatizeni a produkce
odpadnich vod podlozena ro¢nimi bilancemi, aby bylo zabranéno nepravidelnostem
a vykyvam na ptitoku do COV (pt. vinafské obce, rekreaéni oblasti). Navrh COV
musi byt proveden s rezervou se zohledn&nim tzemniho planu obce a PRVKUK.

Obecné v Cistirenské praxi plati, Ze nepravidelnostmi ma smysl se z praktického
hlediska zabyvat, pokud dosahuji desitek procent, tj. kdyz zatiZeni klesa na vice dnu
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pod méné nez 30-40 % navrzené kapacity. V takovém pfipadé je zapotfebi zvazit
dobu trvani takovych stavu s ohledem na technologické parametry Cistirny.

V nasledujicich dilCich kapitolach je provedeno srovnani normovych navrhovych
hodnot podle CSN EN 752, CSN 75 6401 a CSN 75 6402 a poskytnutych dat od
provozovateltl, ktera jsou prepoétena na realné hodnoty zatizeni COV (priimérna
produkce odpadni vody a primérné hodnoty specifické produkce znecisténi ,s,°
v g.obyv'.den™. Doporuéeni pro uUpravu modifikovanych navrhovych parametrd
Cistirny odpadnich vod vychazi ze zpracovanych dat od provozovatell v kapitole 5.

6.1 HYDRAULICKE ZATIZENI

Pramémy Cech denné spotiebuje 88,7 litru vody, jedna se o aktualni data za rok
2017 (O vodarenstvi, 2018). Nejvétsim spotfebitelem vody celosvétové i v Ceské
republice je zemédélstvi, podle udaji UNESCO se zemédélstvi na celosvétové
spotfebé vody podili az 70 a pramysl 20 procenty (Unesco, 2018).

Mnozstvi celkem fakturované vody v Cesku mirné vzrostlo proti roku 2016 o pull litru
na osobu na den na 131,7 litrd. Objem vody fakturované domacnostem se zvysil
o 0,4 litru na 88,7 litrd na osobu na den, coZ je nejvice minimalné od roku 2011
(O vodarenstvi, 2018). Pro kategorie obci do 2000 EO tvofi vyznamou sloZzku pouze
pfedevsim voda fakturovana domacnostem.

MnoZstvi vypou$téné odpadni vody do kanalizace a pfitékajici na COV je rozdilné
oproti fakturované vodé a ovliviiuje je cela fada faktora (Setfeni s vodou, vyuzivani
vody, vlastni zdroje, balastni vody a dalsi).

6.1.1 Vyhodnoceni produkce odpadni vody

Hydraulické zatizeni COV véetn& prepodtu specifické produkce odpadni vody pro
rizné kanaliza¢ni systémy je zpracovano v Tab. 27.

VétSina navrzenych a posuzovanych obci byla navrzena pfevazné na hodnoty
specifické produkce odpadni vody 120-150 l.os™*.den™ (informace z poskytnutych
projektovych dokumentaci a od provozovatell). Hydraulické zatiZzeni véech COV je
cca na 60 % navrhové kapacity (Tab. 27) pro vSechny systémy odkanalizovani.

Tab. 27 Srovnani produkce vody a hydraulického zatizeni COV pro rizné systémy odkanalizovani

Specificka produkce vody Hydraulické zatizeni
Systém odkanalizovani [l.os™.den™] CoV [%)]

Véetnd Qs ~ Bez Qg Pramér | Median
Gravitacni jednotna kanalizace 137,73 110,20 55,90 60,14
Gravitacni splaskova kanalizace 105,81 93,89 57,62 55,68
Tlakova kanalizace 84,53 - 54,22 50,41
Podtlakova kanalizace 87,59 - 59,02 58,22
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Vyhodnoceni primérné specifické produkce odpadni vody u posuzovanych obci je
na Obr. 3. Grafické vyhodnoceni je provedeno pro Cistirny odpadnich vod v kategorii
do 500 EO a kategorii 500-2000 EO.
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N .  CSNEN752: q, =100-150 Losden” | .o Pefé’;';f;';akgzgﬂ;;i .
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Obr. 3 Primérna produkce odpadni vody

V kategorii do 500 EO je produkce odadni vody vétSi u gravitaCnich systému
odkanalizovani nez v kategorii 500-2000 EO. U alternativnich systému
odkanalizovani je produkce odpadni vody v obou kategoriich srovnatelna. Primérna
produkce odpadni vody pro jednotnou kanalizaci je 137,7 l.os™.den™, splagkovou
105,8 lost.den™, tlakovou 84,5 los™.den® a podtlakovou 87,6 l.os™*.den™.
U jednotné a splaskové kanalizace je mnozstvi odpadni vody ovlivnéno prevazné
vyskytem balastnich vod, které zkresluji celkovou specifickou produkci odpadnich
vod z domacnosti. Realné vysledky jsou dosazeny u obci tlakovou a podtlakovou
kanalizaci, kde se specifickd spotfeba vody pohybuje mezi 80-90 l.os™.den™.
Alternativni systémy odkanalizovani nedosahuji hodnoty hygienického minima, které
je deklarované Svétovou zdravotnickou organizaci a &ini 100 l.os™.den™ (World Healt
Organization, 2017).

6.1.2 Navrh modifikace normovych hodnot produkce odpadni vody

Z pohledu projektanta Cistiren odpadnich vod je optimalni pfi vypoctu zakladnich
pratok( vychazet zrealnych hodnot poskytnutych provozovatelem COV, bohuzel
realita je jina. Projektant mnohdy pfebira navrhové hodnoty z obci podobnych
velikosti kolikrat bez zohlednéni ob&ansko-technické vybavenosti posuzované obce.

Realna dCisla produkované odpadni vody mnohdy nedosahuji ani pozadavku
minimalnich hygienickych limitd, ani doporugenych hodnot v CSN 75 6402.
V takovém pfipadé musi byt konsensus mezi vlastnikem a provozovatelem
kanalizace tykajici se navrhové hodnoty produkce odpadni vody. Ze zkuSenosti se
v soudasné dob& uvazuje pfi navrhu COV pro obce do 500 EO s hodnotou
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100 l.os*.den™ a pro obce nad 500 EO s hodnotou 100-120 l.os™.den™. Tuto
navrhovou hodnotu je dobré mit pisemné odsouhlasenou projektantem
a provozovatelem. Pro méstské odpadni vody velkych aglomeraci je navrhova
hodnota 120-150 l.os.den™. Provedenym porovnanim specifické produkce odpadni
vody lze konstatovat, Ze vypoc€tova hodnota ukazatele qs, je (byla) dlouhodobé
nadhodnocena. Ekvivalentnim doporugenim pfi navrhu COV oproti platnym normam
jsou zpracované realné hodnoty produkce odpadnich vod z obci do 2000 EO, kde se
hydraulické zatizeni COV pohybuje na % navrhovych parametrd.

Na zakladé vysledku a s uvahou dostate¢né rezervy pro navrhovani a provozovani
stokové sité a COV doporuduji pouzivani upfesnéné hodnoty specifické produkce
odpadni vody. Hodnotu ukazatele specifické produkce odpadni vody pro
vypodéet hlavnich objektii a zafizeni na COV doporuéuji pouZit podle voleného
zpusobu odkanalizovani:

« 90 l.os™.den™ (upresnéni podle CSN 75 6402, CSN EN 752) nebo hodnotu
podle roénich smérnych é&isel potfeby vody 35 m>rok™ (podle Vyhldsky
€. 120/2011 Sb.) pro oddilny systéem tlakové a podtlakové kanalizace,

« 100 l.os™.den™ (uprfesnéni podle CSN 75 6402, CSN EN 752) pro oddilny
systém splaskové gravitacni kanalizace.

PFi vypo&tu COV na gravitadni jednotné, oddilné splaskové, tlakové nebo podtlakové
kanalizaci je vzdy dulezité pfi volbé hodnoty specifické produkce odpadni vody
zohlednit velikost obce a ob&ansko-technickou vybavenost obce stanovujici druh
spotfeby vody. Modifikované navrhové hodnoty produkce odpadni vody jsou
minimalni doporuéené hodnoty, které upresnuji pouziti legislativnich hodnot
uvedenych v normach CSN 75 6401, 75 6402 a CSN EN 752. Tyto hodnoty Ize
uvazovat i pfi zohlednéni vyhledového stavu pro COV na dobu 10-15 let, v kombinaci
s tzemnim planem obce a PRVKUK, od pfedpokladaného uvedeni COV do provozu.

Pfi vypo&tu COV na gravitaéni oddilné splaskové kanalizaci doporucuji pouZit
navrhovou hodnotou specifické produkce odpadni vody 100 l.ost.den.

Pfi_vypoétu COV na oddilné tlakové a podtlakové kanalizaci, doporuduji pouZit
navrhovou hodnotu specifické produkce odpadni vody 90 l.os*.den. Ekvivalentnim
navrhem je pouZiti smérnych &isel roéni potieby vody 35 m3.rok™* (96 l.os™.den™).

Obyvatelé bydlici v malych obcich dlouhodobé vyuZivaji vlastni zdroje vody - studny,
srazkovou a vycCisténou odpadni vodu. Vzhledem k dlouho trvajicimu deficitu
povrchové i podzemni vody a zvySeni ceny za vodu (vodné a stoné) dochazi
k Usporfe pitné vody pouzivanim uspornych spotfebiClu, upravené srazkové vody,
recyklované Sedé vody atd. Voda srazkova nebo vycisténa odpadni voda (v pfipadé
domovnich COV) je v soudasné dobé altenativou pro zalévani, splachovani zachodi,
umyvani, oplachy komunikaci a dvoru, popf. na prani. Zalévanim a splachovanim
toalet znovuuzitou odpadni nebo srazkovou vodou lIze usetfit kolem 30 % pitné vody,
pranim pradla necelych 15 % a pfi alternativni nahradé pro osobni hygienu az
dalSich 30 % (Raclavsky, Hlustik, 2015).
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6. Modifikace normovych hodnot pro navrh COV

Obzvlasté v malych obcich je velka podpora recyklace vody v domacnostech,
t]. akumulace a zasakovani srazkoveé vody ze stfech, moznosti jejiho vyuziti, vyuZziti
Sedé vody a dalSi. Jakkoliv je tato €innost velmi popularni, nese s sebou zna¢na
hygienicka rizika a vyZaduje odborné provedené instalace a také hygienickou osvétu.
RozSifeni na vétSi systémy nebo dokonce napojeni na standardni vodovodni sit’ je
vysoce rizikové (Raclavsky ,Biela, Vrana, Hlustik, Racek, Bartonik, 2013).

V pfipadé zakonné moznosti (zakon &. 274/2001 Sb. § 19 odst. 7) snizeni
objemového mnozstvi odpadni vody pro vypocCet sto¢ného, je mozné snizit
i navrhovou hodnotu specifické produkce odpadni vody. Vypocet je vhodny pouZit
pro uzemni celky, které dlouhodobé vykazuji nizsi spotfebu vody. Narok na snizeni
mnozstvi odpadni vody pro sto¢né prokazuje odbératel technickym propoctem
danym rozdilem odebrané pitné vody zméfené vodomérem a mnozstvim
stanoveného odbéru podle smérnych Cisel pro bytovy fond. Pokud je snizeni
mnozstvi pro sto€né pfiznano s podminkou méreni vody pro kropeni (zvlastnim
vodomérem), nebo v pfipadé vlastniho zdroje pitné vody (studna) méfeni (zvlastnim
vodomérem) mnozstvi pitné vody odebiraného pro bytovy fond, je takto stanovené
mnozstvi pro stoéné pfiznano na celou dobu kdy méfeni probiha, tedy
i v pfipad&, Ze snizené mnoZstvi v nékterém z rokt nedosahne 30 m® za rok
(vyhlaska €. 120/2011 Sb.).

Maximalni hodinovy pratok na Cistirné odpadnich vod je nejvyznaméjsi pratok, na
ktery se dimenzuji hlavni objekty COV. V pfipadé& stanoveni pfili§ nizké hodnoty
maximalniho pritoku mize dochazet, byt jen kratkodobé&, k hydraulickému pretizeni
Cistirny odpadnich vod. Tento stav zvlasté pro malé Cistirny odpadnich vod zavazné
zhorSuje kvalitu odpadni vody na odtoku. Vy$Si hodnota maximalniho pfitoku pak
zbyteCné predimenzuje hlavni stavebni objekty, strojni zafizeni a Cistirna odpadnich
vod je malo hydraulicky zatizena. Tento dusledek nema vliv na environmentalni
dopady na jakosti povrchovych vod, ale ma vyssi ekonomické dopady pro obec.

Dalsi otazkou kromé stanoveni specifické produkce vody je stanoveni koeficientd,
které urCuji SpiCkovou potfebu vody (maximalni denni a maximalni hodinovou).
Kvantifikovani proménlivosti pritoku za urcité ¢asové obdobi, tj. koeficienty denni
a hodinové nerovnomérnosti byvaji pro malé obce €asto nadhodnocené a jsou mimo
rozsah doporucovanych hodnot. Modifikace a uprava koeficientl denni a hodinové
nerovnomeérnosti neni cilem habilitaCni prace, jedna se o samostatnou problematiku.

6.2 BALASTNIi vODY

Redé&nim splaskovych vod balastnimi vodami se zhorSuje proces mechanického
a biologického cCisténi na Cistirné odpadnich vod a souCasné se zvySuji energetické
naklady na Cerpani odpadni vody. Omezovani mnoZzstvi balastnich vod ma tedy
smysl nejen ekonomicky.

Samotné opravy natoku balastnich vod se FeSi bud provedenim vykopu a jejich
utésnénim, nebo v dneSni dobé stale pouzivanéjSimi bezvykopovymi metodami
(sanacemi lokalnich usekl a kanalizaénich objektl).
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Pro odhaleni pfitok( balastnich vod, tzv. infiltraci se pouZivaji pratokoméry,
hladinoméry a srazkoméry (na jednotné kanalizaci). Minimalizaci infiltrovanych vod
pozaduje i CSN EN 752, kapitole ,6.4.2. Vypracovani Uplnych Feseni*.

Kamerové prohlidky kanalizace se provadi nejen z divodu omezeni balastnich vod,
ale také ke kontrole stavu kanalizaCniho potrubi, upfesnéni tras kanalizaci, zjiSténi
napojeni kanalizanich pfipojek, apod. Stoky jsou vétSinou umistény ve vozovkach,
které jsou ruzné zatizeny dopravou. Z toho divodu probihaji periodicky kamerové
prohlidky, které dokazou v€as odhalit deformované nebo popraskané potrubi a tim
predejit havarii kanalizace. Kamerové prohlidky jsou vhodné pro malé aglomerace
a davaji spolehlivé vysledky.

Mnozstvi balastnich vod je pfimo umérné stavebné-technickému stavu stokové sité,
tj. kanalizacniho potrubi a kanalizaCnich Sachet. Cilem kazdého provozovatele by
mélo byt snizeni natoku balastnich vod do kanalizace.

6.2.1 Vyhodnoceni balastnich vod

MnozZstvi balastnich vod je pfi vypoé&tu pfitoku na projektovanou COV vétsinou
odborné odhadovano. Pro nové navrhovana kanalizaéni potrubi Ize uvazovat 5 %
hodnotu, pro kanalizaCni potrubi jiz provozované je zapotfebi znat jeji stavebneé-
technicky stav. Ze zkuSenosti jsou znamy pfipady, kde balastni vody tvofily vice nez
75 % pritoku na COV. Takovy stav je nepfipustny, odpadni voda natékajici na COV
je nafedéna s hodnotami organickych ukazatelti BSKs pod 100 mg.I* a CHSK¢; pod
200 mg.I* a teplota odpadni vody klesa khranici 5° C. Jedinym pozitivnim
ukazatelem je pH, které mlze upravit pfitékajici zasadité odpadni vody, protoze pH
podzemnich mineralizovanych vod Ize ur¢it mezi hodnotami 6,5-7,5.

Nejvice balastnich vod primérného mnozstvi cca 20,0 % bylo zjisténo u jednotné
gravitacni stokové sité, jejiz primérné stafi je pres 40 let. U splaskové gravitaéni
stokové sité je primérna hodnota cca 10 % s primérnym stafim 13,5 let.

U alternativnich zplasobU odkanalizovani se s mnozstvim balastnich vod pfi navrhu
i posuzovani stokového systému neuvazuje. Pfi infiltraci balastnich vod do systému
se obvykle zvySuje energeticka ucinnost systému a provozovatel vétSinou velmi
rychle na tento stav reaguje opravou problém( na siti. U podtlakové kanalizace je
dalSim doporucenim kontrola chodu vyvév, vyvéva se ma sepnout 5-6x za hodinu.
Pokud dochazi k dlouhodobému €astéjSimu spinani vyvév, Ize pfedpokladat pfi vyssi
hladiné podzemnich vod, nasavani téchto balastnich vod do kanalizace. VzZdy je
nutné provozovatelem pfedem vylou€it narazové vypousténi odpadnich vod do
kanalizace (pf. bazénové vody).

6.2.2 Navrh modifikace normovych hodnot produkce balastnich vod

Prioritou pfi posouzeni stokoveé sité a urCeni hodnoty mnozstvi balastnich vod je
jejich pfimé stanoveni. Pro pfimé stanoveni jsou zapotfebi ziskat aktualni data od
provozovatele (nejCastéji Casova fada pratokul), ze kterych Ize co nejpfesnéji stanovit
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mnoZzstvi balastnich vod. DalSimi ¢astymi podklady jsou aktualni kamerové prohlidky
kanalizace s informacemi o stavebné-technickém stavu kanalizace nebo pouhy udaj
o stafi kanalizace. Na zakladé téchto druhotnych informaci je mozZné orientacné
odhadnout mnozstvi balastnich vod, zde ale zaleZi jiz na zkuSenostech projektanta.
Mnozstvi balastnich vod ovliviuje cela fada dalSich ukazatell a exaktni uréeni
procentualni hodnoty neni vlastné mozné. Zakladnim predpokladem je pfi vystavbé
kanalizace dodrzeni technickych standardl pfi ulozeni kanalizaéniho potrubi.

Na Obr. 4 je graficky vyhodnoceno mnozstvi balastnich vod pro obce, které si
provozuji gravitacni kanalizaci sami a obce, kterym kanalizaci provozuji vodarenskeé
spole¢nosti, svazky obci a jiné pravnické subjekty.

50
45 4
— L/
2% y=06498x +1,2105 g B4 m
8 35 » o . o .
> B = ¢ Primérné mnozstvi balastnich
§ 30 m 'S vod u kanalizace provozované
% vodarenskou spole€nosti
© 25 |
3 [
S 20 ; HPrdmérné mnozstvi balastnich
k7] vod u kanalizace provozované
’§ 15 L samotnou obci
= 10
y =0,3461x + 6,9781
5| ®
0
0 20 40 60 80

Stafi [roky]

Obr. 4 Orientaéni stanoveni mnozstvi balastnich vod

Procentualni odhad mnozstvi balastnich vod je pouze orientaCni a ma pomoci pfi
nezkuSenostech projektanta pfi ur€eni navrhové hodnoty na gravitacni kanalizaci.

Pro vypoéet nové COV a nové splaskové stokové sité, doporuéuji pouzit
navrhovou hodnotou § % balastnich vod. Pfi posuzovani stavajici Cistirny
odpadnich vod je =zapotfebi ur€it mnozZstvi balastnich vod na jiz stavajici
provozované stokové siti. Orientaéni stanoveni mnozstvi balastnich vod na jiz
provozované gravitaéni jednotné a gravitacni oddilné splaskové stokove siti |ze
urcit podle empirického vztahu uvedeného v R.15.

Qg_or = Y.(0,35.5; + 7,0) [%] (R.15)
kde:
Qeor - orientaéni hodnota procentualniho mnozstvi balastnich vod v %,
Y - a) koeficient 1,0 pro obce, kde stokovou sit’ provozuje vodaren. spole¢nost,
b) koeficient v Tab. 28 pro obce, kde stokovou sit provozuje samotna obec,
S, - stafi stokoveé sité v n-letech.
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Tab. 28 Hodnota koeficientu Y pro orientani ureni balastnich vod

Stari stokove g 5-15 1525 25-35
sité [roky]

Koeficient Y 1,0 1,0-1,2 1,2-1,3 1,3-1,35 1,35-1,4 21,4

Pokud si obec sama provozuje stokovou sit, byva vétSinou stavebné-technicky stav
stokové sité daleko horSi bez pravidelné obnovy a provozovatel mnohdy ani nezna
stavebné-technicky stav své stokove sité. V takovém pfipadé doporucuji pfi
posuzovani stokové sité a vypoétu COV navysit orientaéni hodnotu balastnich vod
(R.15) o ,Y“ nasobek celkového mnozstvi odpadnich vod. MnoZstvi balastnich vod
ve stokové siti je Casové proménné a narusta se stafim stokové sité. Balastni vody
by nemély pfekracovat hodnotu 15 % z celkového mnoZstvi odpadnich vod.

Hodnota ,Y“ je odvozena z provedeného prizkumu, monitoringu a vyhodnoceni
stavebné-technického stavu stokové sité. Prizkum byl provadén v deseti obcich
Jihomoravského kraje a péti obcich Zlinského kraje Ceské republiky v letech
2010-2015. Obce byly vlastniky a soucCasné provozovateli vodohospodarské
infrastruktury od dne vystavby stokové sité v obci. Podstatna ¢ast stokovych siti byla
postavena prevazné v 70. letech 20 stoleti, jedna se o jednotnou stokovou soustavu
tvofenou betonovym, Zelezobetonovym a Ilokalné kameninovym a plastovym
potrubim. Celkem byl proveden monitoring na 110 km celé stokové sité ve vSech
obcich. Velikost posuzovanych obci, stokovych systému, Ize zafadit do kategorie do
2000 ekvivalentnich obyvatel. Vyhodnocena data z kamerovych prizkum( jsou
unikatni (Tab. 29 a Obr. 5), v soucasné dobé neexistuji souhrnné informace
o technickém stavu a poruchovosti stokovych systéml provozovanych samotnymi
vlastniky (HIustik, Zelenakova, 2019).

Statistické udaje o stokovych sitich z vybranych obci jsou uvedeny v Tab. 29 a jsou
srovnany se spolegnosti Veolia Ceska republika, a.s. Spole¢nost Veolia Ceska
republika, a.s. je jednim z pfednich dodavatell vodohospodaiskych sluzeb, zajistuje
vyrobu, distribuci pitné vody, odvadéni a Cisténi odpadnich vod. KanalizaCni sluzby
poskytuje pro vice nez 3,0 miliony obyvatel (1048 mést a obci a 25 pramyslovych
partnerd). Tato spole¢nost zvefejnila statistické informace o primérné poruchovosti
stokovych siti a objektd svych dcefinych spoleénosti (Veolia CR, 2016).

Spoleénost Veolia Ceska republika, a.s. udava prdmérny vyskyt balastnich vod do
15 %. U obci provozujicich si kanalizaci sami je prGmérny vyskyt v intervalu 25-35 %
podle stafi stokové sité. MnozZstvi balastnich vod bylo zjisténo z méfeni Casoveé fady
pratokd na COV, kterou poskytl provozovatel.

Zpracovani poruch bylo provedeno navrzenou metodikou pro hodnoceni technického
stavu kanalizace a technickych ukazatell. Metodika byla zpracovana na Vysokém
ueni technickém v Brn&, Fakulté¢ stavebni, Ustavem Vodniho hospodafstvi obci
(HIustik, Kucera, Raclavsky, 2008).
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Tab. 29 Srovnani po&tu poruch na 10 km.rok™ (HIustik, Zelefiakova, 2019)

Provozovatel _Spolecnost Veolia Obec vlastnik
kanalizace Ceska republika, a.s. i provozovatel
Potrubi 1,21 13,56
Pripojky 191 7,32
Objekty 1,17 6,95
Celkem 4,29 27,83

Vyhodnoceni poruch v Tab. 29 pro obce provozujici si kanalizaci sami je uvedeno
pro vdechny poruchy na stokové siti. Mezi zavazné poruchy, které zpUsobuji vnik
balastnich vod |ze zahrnout prfedevSim deformace, zborceni, netésnosti pfi napojeni
kanalizaCnich pfipojek a netésnosti v kanalizaCnich Sachtach.

Zpracovani procentualniho zastoupeni poruch u stokové sité je znazornéno na
Obr. 5 pro obce provozujici si stokové sité sami. Poruchy zpusobuijici vnik balastnich
vod tvofi cca 8,5 % z celkovych poruch na stokové siti. Tyto poruchy byly zjiStény
pomoci kamerovych prohlidek.

1% 2%

Legenda

B zvorceni B Trhliny
PFipojky B spoje

P Koreny Sedimenty

10 %

Povrch Deformace

7%

Obr. 5 Druhy poruch na stokové siti provozované obcemi — viastniky

Shrnuti

Mnozstvi balastnich vod se béhem provozovani zvySuje u vSech typl stokovych siti.
Mnozstvi balastnich vod u dobfe fungujici tlakové a podtlakové kanalizace je ale
zanedbatelné. Pfi navrhu a posuzovani téchto systému se uvazuje s nulovym
mnozstvim balastnich vod. VysSi natok balastnich vod je jiz odhalitelny a musi byt
(vétSinou je) provozovatelem ihned feSen. Pfikladem je upozornéni v Cast&jSim
intervalu spinani Serpadel nebo zvy$eni minerélnich &astic na COV zplsobuijici
nasavani zeminy pfi podtlakovém zplUsobu odkanalizovani (Kudrnova, Hlustik, 2013).
Mnozstvi prosaklé vody, tzv. exfiltrace byva také zanedbatelné. Exfiltraci dochazi ke
kontaminaci jakosti podzemnich vod a ovlivnéni hladiny podzemni vody.

Kontaminace podzemnich vod organickym znecisténim a nutrienty je vazny problém,
nedochazi jiz k dalSimu rozkladu vstupujicich forem dusiku a fosforu, které se
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vyskytuji v odpadni vodé. Podzemni voda je tak kontaminovana a v pfipadé jejiho
dalSiho vyuzivani dochazi ke zvySeni finan€nich prostfedkl potfebnych K jeji upravé.

Na zakladé technického stavu stokoveé sité Ize jen stézi odborné odhadovat mnozstvi
prosaklé vody. V sou€asné dobé existuje korelace mezi koeficientem infiltrace, stafim
potrubi a jeho stavem (Karpf, Krebs, 2011). Vypoctové mnozZstvi exfiltrované vody se
ovSem oproti skuteCnosti znacné liSi. Lze konstatovat, Ze podzemni voda proudi do

6.3 LATKOVE ZATIiZENi

Latkové zatizeni Cistirny odpadnich vod je jeden ze zakladnich navrhovych udaju,
hodnoty ukazatell kvality vody se pouzivaji pro vypoc€et hlavnich objektl pfevazné
biologického Cisténi odpadnich vod.

Pro posouzeni Cistirny odpadnich vod se vychazi ze skuteCného znecisténi
pritékajiciho na COV. Doporuenim pii navrhu COV je vychazet z provedenych
chemickych rozbort odpadni vody. Pfedpokladem pro zpracovani posouzeni Cistirny
odpadnich vod je dodrzeni prfesné definované metodiky odbéru vzork( podle
NV &. 401/2015 Sb. pro danou kategorii gistirny. Pro posouzeni COV se doporuduje
bilance minimalné ro¢niho latkového zatiZeni Cistirny, optimalné pak rozbory odpadni
vody za posledni tfi roky provozovani.

6.3.1 Vyhodnoceni produkce znecisténi

Vyhodnoceni skute€¢né specifické produkce znecisténi ukazatell kvality vody je
uvedeno v Tab. 30, jedna se o primérné hodnoty rozdélené zvlast pro vSechny
posuzované zpusoby odkanalizovani. Procentualni rozdil je vyjadfen k primérné
navrhové hodnoté daného ukazatele, kladné ¢islo v % prekraCuje normovou
navrhovou hodnotu a zaporné Cislo v % je pod hranici normové navrhové hodnoty.

Tab. 30 Vyhodnoceni specifické produkce znegisténi ukazateld kvality vody na COV

Specificka produkce BSKsg CHSK¢,

znecisténi s,

[g.0os.den™]

Normova hodnota 60 120 55 11¥ 8,5% 2,5
Gravitaéni

. . - 275 |-54,2| 69,0 |-425 | 37,7 |-31,4| 81 |-26,0| 52 |-39,2 (0,96 | -61,8
jednotné kanalizace

Gravitaéni splaskova

kanalizace s balasty 5 % 53,7 |-10,6 | 1075 | -75 | 48,1 |-126 | 129 | 16,9 | 10,5 | 23,5 |1,43 | -42,9

Gravitaéni splaskova

. 47,9 |-20,2 995 (-17,1 | 44,4 |-19,2 | 11,8 | 7,7 9,7 14,5 11,39 | -44,3
kanalizace

Tlakové kanalizace 67,4 1123 | 1394 | 16,1 | 73,6 | 33,7 | 15,1 | 37,6 | 11,7 | 38,2 |1,57 | -37,3

Podtlakovéa kanalizace 58,2 | -3,1 | 1225| 20 | 68,1 | 239|128 | 16,3 | 9,6 | 12,8 |1,46 | -41,7

* Norma CSN 75 6401 doporuduje orientaéni navrhovou hodnotu specifického znegiéténi na
obyvatele volit podle Tab. 9 pro N, = 11 g.os’.den™ a P, = 2,5 g.os™.den™. Alternativng pak
produkci fyzického obyvatele Ize uvazovat také N, = 12 g.os™.den™ a P, = 2,34 g.os™*.den™.
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Celkové srovnani bylo provedeno i pro splaskovou kanalizaci s hodnotou balastnich
vod do 5 %. Tato hodnota je pfidana do celkového vyhodnoceni, protoze hodnota
balastnich vod 5 % je navrhovou hodnotou pfi vypoctu pfitoku na €istirnu odpadnich
vod. Cilem je urcit navrhové ukazatele specifické produkce odpadnich vod, které
mohou byt pouzity pfi navrhovani novych COV. Grafické vyhodnoceni specifickych
hodnot je provedeno zvlast pro kategorii do 500 EO a 500-2000 EO.

Biochemicka spotreba kysliku

Cistiren odpadnich vod a je zastoupen pfedevSim v navrhu stavebniho objektu
aktivaéni nadrze. Zpracované hodnoty ukazatele BSKs jsou pod hranici navrhového
limitu specifické produkce odpadnich vod pro jednotnou, splaskovou a podtlakovou
kanalizaci. Navrhovou hodnotou podle platnych norem je 60 g.os™.den™. Grafické
vyhodnoceni ukazatele BSKs je znazornéno na Obr. 6.

Pro jednotnou kanalizaci je zji$téna prdmérna hodnota 27,5 g.os™.den™ (-54,2 %).
Nizkd hodnota ukazatele je zpUsobena jednak stafim stokové sité, pritokem
balastnich a srazkovych vod, které zpusobuji nafedéni splaskovych vod. Pro
splaskovou kanalizaci je primérna hodnota specifické produkce ukazatele
47,9 g.ost.den™, tj. na hodnoté& -20,2 % z plvodni navrhové.
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Obr. 6 Primérné produkce biochemické spotieby kysliku BSKs

Tlakova kanalizace dosahuje primérné hodnoty 67,4 g.os™*.den™ a je jako jedina nad
hranici navrhové 60 g BSKs U podtlakové kanalizace dosahuje primérna hodnota
58,2 g.os *.den™ a nejvice odpovida hodnoté navrhové.

Chemicka spotreba kysliku
Parametr chemické spotfeby kysliku je méfitkem redukéni kapacity odpadni vody
a jeho vysledek informuje o celkové koncentraci organickych latek v odpadni vodé.
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Parametr CHSKc;, slouzi k navrhovani stavebnich objektd na Cistirné odpadnich vod,
ureni mnozstvi prebyteCného kalu v dosazovaci nadrzi vétSinou v kombinaci
s parametrem BSKs. Navrhovou hodnotou podle platnych norem je 120 g.os™.den™.
Grafické vyhodnoceni ukazatele CHSK¢, je znazornéno na Obr. 7.
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Obr. 7 Priimérna produkce chemické spotreby kysliku CHSKc,

Zpracované hodnoty ukazatele CHSK¢, jsou pouze pro gravitacni systémy
odkanalizovani pod navrhovym limitem specifické produkce odpadnich vod.
U gravitaéni jednotné kanalizace je primérny ukazatel CHSKc¢, na 69,0 g.os™*.den™
ti. na -42,5 % z navrhové hodnoty. U splaskové kanalizace je hodnota ukazatele
99,5 g.ost.den™, tj. -17,1 % z navrhové hodnoty.

Alternativni systémy odkanalizovani shodné prekraCuji navrhové hodnoty. U tlakové
kanalizace je prekrogeni ukazatele CHSKc, 0 19,4 g.os™.den™ (16,1 %), u podtlakové
kanalizace odpovida vypoéteny ukazatel 122,5 g.os™.den™ (2,0 %) nejvice navrhové
hodnoté& 120 g.os™.den™.

Nerozpusténé latky

Nerozpusténé latky, nékdy nazyvané také suspendované latky, jsou latky volné
sedimentujici. Sedimentace nerozpusténych latek nastava na Cistirnach odpadnich
vod do 2000 EO vdosazovaci nadrzi biologického CciSténi a v kalové nadrzi.
Navrhovou hodnotou podle platnych norem je 55 g.os™*.den™. Grafické vyhodnoceni
ukazatele NL je znazornéno na Obr. 8.

Hodnota ukazatele nerozpusténych latek slouzi hlavné pfi navrhovani a posuzovani
stavebniho objektu dosazovaci nadrze na Cistirné odpadnich vod, ur€eni mnozstvi
specifické produkce prebytecného kalu v dosazovaci nadrzi.

Pro systémy jednotné a splaskové gravitacni kanalizace jsou priamérné hodnoty
nerozpusténych latek pod navrhovou hranici s hodnotami 37,7 a 44,4 g.ost.den?,
které odpovidaji procentualnimu vyjadreni -31,4 az -19,2 %.
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6. Modifikace normovych hodnot pro navrh COV

Na tlakové kanalizace vyznamné pfekraCuje ukazatel NL navrhovou hodnotu.
U tlakové kanalizace odpovida produkce NL hodnoté 73,6 g.os™.den™ (33,7 %) a na
podtlakové kanalizaci je hodnota 68,1 g.os™.den™ (23,9 %).
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Obr. 8 Priimérna produkce nerozpusténych latek NL

PrekroCeni ukazatele NL je zpusobeno vys$Simi hodnotami organického znecisténi,
narUstajiciho v systémech domovnich Cerpacich jimek (pfedfazenych septikll). Zde
dochazi systémem kalovych Cerpadel na ,rozemleti“ a nasledné transportu hrubych
nedistot a organického znegisténi kanalizaci na COV.

Celkovy dusik

Celkovy dusik N je sou¢tem organického a anorganického. Dusik se na Cistirnach
odpadnich vod do 2000 EO odstranuje prfevazné v aktivacni nadrzi, do které je
dodavan Kkyslik. Slou€eniny dusiku jsou v odpadnich vodach malo stabilni
a podléhaji, v zavislosti na mikrobialnim osidleni, oxidaéné redukénim potencialu
(ORP) a hodnoté pH.

Mnozstvi dusiku je vyznamny ukazatel pro vypocCet oxygenaéni kapacity aera¢niho
zafizeni a nasledného pozadovaného mnoZstvi vzduchu do aktivaéni nadrze.
Dodany vzduch je potfebny v aktivaéni nadrzi pro oxidaci organickych latek, syntézu
bunééného materidlu, autooxidaci bunééného materidlu a proces biologického
odstranéni dusiku - nitrifikaci.

Navrhovou hodnotou pro vypog&et produkce celkového dusiku je 11 g.os™.den™ podle
CSN 75 6402. Norma CSN 75 6401 umozriuje zvolit hodnotu celkového dusiku pro
fyzického obyvatele az na 12,5 g.os™.den™. Grafické vyhodnoceni ukazatele N je
znazornéno na Obr. 9.

Pro systémy gravitacni kanalizace jsou primérné hodnoty celkového dusiku
vyhovujici normovym hodnotam. Pro jednotnou kanalizaci je hodnota ukazatele N

s v

nejnizsi 8,1 g.os™*.den™, pod hranici 11 g.os™.den™. Pro splaskovou stokovou sit je
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hodnota ukazatele celkového dusiku v intervalu normové hranice s hodnotou
11,8 g.os™.den™.
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Obr. 9 Prumérna produkce celkového dusiku N

Hodnoty primérné produkce celkového dusiku pro tlakovou a podtlakovou kanalizaci
jsou prfevazné vyssSi nez normové hodnoty. U tlakové stokové sité je hodnota
15,1 g.os™*.den™ (vyjadiena procenty 37,6 %), u podtlakové kanalizace je hdonota
12,8 g.os™.den™ (16,3 %) oproti navrhové hodnoté.

Vy$Si hodnoty celkového dusiku jsou zpusobeny dlouhou dobou zdrzeni odpadni
vody V kanaliza¢nim potrubi. Vlivem dlouhé doby zdrzeni a tim nastaveni spiSe
anoxickych podminek v kanalizaénim potrubi (zejména na tlakové kanalizaci)
nedochazi pfi transportu odpadni vody na COV k &aste&né nitrifikaci amoniakalniho
dusiku, coz je hlavnim dlivodem vysSi koncentrace N a NH,.

Amoniakalni dusik
Amoniakalni dusik N je sou¢tem dvou forem dusiku NH3; a NH4. V odpadni vodé
s obvyklou hodnotou pH 6-8 se vykytuje spiSe dusik ve formé NH,.

Ukazatel pfipustné a maximalni koncentrace amoniakalniho dusiku v kategorii
500-2000 EO v NV ¢&. 401/2015 Sb. je spiSe kontrolni hodnotou. Tato koncentracni
hodnota by méla garantovat, Ze na COV probé&hl proces nitrifikace.

MnoZstvi amoniakalniho dusiku na COV je dileZité pro vypocet mnozstvi kysliku
potfebného pro nitrifikaci. Amoniakalni dusik je dulezity ukazatel z hygienického
hlediska, ktery jako produkt rozkladu organickych dusikatych latek totiz muize
indikovat znecisténi fekalnimi odpady.

Navrhova hodnota neni v pouzivanych normach zakotvena. Pro vypocCet se pouziva
primérna hodnota 8-8,5 g.os*.den™ (Nesmérak, 1996). V malych obcich mdZou byt
vyznamnym producentem amoniakalniho dusiku domaci palirny alkoholu. Grafické
vyhodnoceni ukazatele NH,4 je znazornéno na Obr. 10.
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Obr. 10 Pramérna produkce amoniakalniho dusiku NH,

Pramé&rna hodnota produkce amoniakalniho dusiku 5,2 g.ost.den™ pro gravitaéni
jednotnou kanalizaci byla jako jedina pod normovou hodnotou. Pro v8echny dalSi
zpusoby odkanalizovani byla hodnota NH, pfekro¢ena. Na splaskové stokové siti
byla hodnota 9,7 g.os.den™® (14,5 %), na tlakové stokové siti 11,7 g.os*.den™
(38,2 %) a podtlakové stokové siti 9,6 g.os™.den™ (12,8 %).

Duvody vysSi produkce hodnoty amoniakalniho dusiku jsou stejné a popsané
u celkového dusiku.

Celkovy fosfor

Celkovy fosfor P. je souc¢tem rozpusténého a nerozpusténého fosforu. Vyznamnym
zdrojem fosfore€nanu v odpadnich a nasledné i povrchovych vodach jsou syntetické
praci prostfedky obsahujici cca 25-30 % fosforeCnanu jakozto aktivaéni pFisadu.
Predpoklada se, ze pfi vyhradnim pouzivani fosfore€nanovych pracich prostfedkd ve
stfedoevropskych pomeérech, by byl fosfor z detergentd zastoupen v méstskych
odpadnich vodach 40-50 % (Koci, 2002).

Hygienicky vyznam sloucenin fosforu je maly avSak ma kliCovy vyznam pfi eutrofizaci
povrchovych vod. To je divod jeho &astého chemického odstrafiovani i na COV do
kategorie do 2000 EO, i kdyZ v NV €. 401/2015 Sb. neni tento ukazatel pfedepsan
a stanoven, ale spravci vodnich toku ho vyzaduji odstrarfiovat a kontrolovat.

Navrhovou hodnotou podle CSN 75 6402 je 2,5 g.os™*.den™, norma CSN 75 6401
umoziuje hodnotu pro fyzického obyvatele snizit az na 2,34 g.os'.den® za
predpokladu vypo&tové hodnoty dusiku 12 g.os™.den™.

Primémé hodnoty specifické produkce celkového fosforu jsou pod navrhovymi
hodnotami pro vSechny systémy odkanalizovani. Nejvétsi procentualni rozdil je na
gravitaéni jednotné kanalizaci, kde primérna hodnota celkového fosforu dosahuje
0,96 g.os™.den™ (-61,8 %). Primé&rné hodnoty celkového fosforu pro splaskovou
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kanalizaci je 1,39 g.os™.den™. Grafické vyhodnoceni ukazatele P je zndzornéno na
Obr. 11.
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Obr. 11 Prdmérna produkce celkového fosforu P,

Pro alternativni zpUsoby odkanalizovani pomoci tlakové a podtlakové kanalizace jsou
hodnoty zhruba srovnatelné v rozmezi 1,46-1,57 g.os™.den™ (-37,1 az 41,7 %).

6.3.2 Navrh modifikace normovych hodnot produkce znecisténi

Modifikace navrhovych hodnot kvality odpadni vody vychazi ze zpracovanych dat
v kapitole 6.3.1. Navrhové parametry kvality odpadni vody jsou popsany v Tab. 9
Specifickd produkce znecisténi ,s.“ odpadnich vod v g.ost.den® (CSN 75 6401,
CSN 75 6402). Tyto hodnoty jsou orientaéni a doporuduijici.

Aktualni normy CSN 75 6401 i CSN 75 6402 umozfuji redukci navrhovych
ukazatell. U Cistiren odpadnich vod do 500 EO Ize uvazovat s redukci az 50 %,
u gistiren odpadnich vod dle CSN 75 6401 (pro kategorii do 5000 EO) do 30 %.
Redukce znecisténi by méla byt pfimo umérna rozvoji soukromé vybavenosti
nemovitosti a vefejného i technického vybaveni pro zajisténi funkci sidel a regionu.

V soucCasné dobé pfi navrhu a projektovani Cistiren odpadnich vod je realita takova,
Ze malo projektantli pouziva redukci vstupujiciho znegisténi na COV. Cistirny
odpadnich vod jsou navrhovany na normové hodnoty vstupujiciho znecisténi
vétSinou bez dalSi redukce hodnot. Normy moznou redukci umoznuji, doporucuji a
definuji maximalni moznou hodnotu redukce, ale bez bliZz8i specifikace ukazatell
odpadni vody. Z normy také nevyplyva, zda je redukce vhodna pro vSechny systémy
odkanalizovani nebo jen pro nékteré. Pfitom jakakoliv redukce znecisténi ma pfimy
vliv na velikost objemuU hlavnich stavebnich objektld a strojnich zafizeni. Pouziti
redukce normovych hodnot ukazatell kvality vody mlze byt zakotvena v technickych
standardech provozovatele (pfima hodnota k vypoctu) nebo dana zkuSenostmi
a mnohdy odvahou projektanta.
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Odpadni vody odvadéné kanalizaci na Cistirnu odpadnich vod musi byt takového
charakteru, ktery odpovida pozadavkum na c¢isténi odpadnich vod v té velikostni
kategorii aglomerace, ze které jsou odpadni vody odvadény. Ve vétSich obcich
vétSinou existuje kanalizace pro vefejnou potfebu a problém odkanalizovani se tyka
prevazné rozvojovych oblasti.

Pro posouzeni stavajici kanalizace a COV je dllezité vyuzit provozni data od jejiho
provozovatele. Data by méla byt vyhodnocena alesporn za posledni tfi roky jejiho
provozovani jako primérné hodnoty. Procentualni redukce jednotlivych ukazatelt
specifické produkce zneéisténi je vyhodnocena spole¢né pro obé kategorie COV do
500 EO a 500-2000 EO.

Pfi ndavrhu COV doporuéuji pouziti modifikovanych ndvrhovych hodnot
v Tab. 31 bez dalsi redukce znecisténi. Modifikované hodnoty jsou jednotné
navrzeny a nize popsany pro samostatné systémy odkanalizovani. Duvodem
navrhu jednotnych hodnot pro kategorii COV do 2000 EO je v&ts§i mnozstvi dat, ze
kterych byl proveden navrh modifikovanych hodnot produkce znecisténi.

Tab. 31 Modifikace navrhovych parametru specifické produkce znecisténi

Specificka produkce BSKs CHSKe  NL

zneéisténi s, [g.os ™ .den™]

Soucasna normova hodnota 60 120 55 11 2,5
Gravitacni systémy odkanalizovani

Gravita¢ni jednotna kanalizace 30 70 40 8 1,0

Gravitacni splaskova kanalizace 50 100 45 12 1,4
Alternativni systémy odkanalizovani

Tlakova kanalizace 70 140 75 15 1,6

Podtlakova kanalizace 60 120 70 13 15

Modifikace navrhovych hodnot vychazi ze zpracovanych dat, které jsou navrzeny
s rezervou. Pfi jejich stanoveni bylo pfihlédnuto i k mozné odchylce (chybé), ktera
vznikne pfi odbéru vzorku a urCeni chemického rozboru kvality odpadni vody, kterou
je vypocet zatizen.

PFi volb& ukazatelii specifické produkce znegisténi u navrhované COV je vzdy nutné
zohlednit _souasny nebo planovany zpusob odkanalizovani obce a objemové
mnoZstvi_vody z obd&ansko-technické vybavenosti obce. PFi ndvrhu COV na
gravitacni kanalizaci s pfevazujicim mnoZstvim odpadnich vod z vytlacnych
fadu z domovnich Ccerpacich stanic, tlakové nebo podtlakové kanalizaci
v kombinaci s lokalnimi useky gravitacni splaskové kanalizace doporucuji
pouZzit poskytnuté rozbory odpadni vody od provozovatele nebo ekvivalentné
navrh modifikovanych hodnot stanovit procentualnim vyjadrenim. Projektant by
mél zohlednit latkové zatizeni odpadni vody z kombinovanych kanaliza¢nich systému
a vybavenosti obce a pomérové stanovit hodnoty produkce znecisténi podle Tab. 31.
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Procentualni vyjadfeni modifikovanych navrhovych hodnot je porovnano se
souCasnymi normovymi hodnotami a jejich stanoveni zavisi na praxi projektanta.

1. Gravitacni jednotna kanalizace:

e snizeni pro organické znecisténi BSKs 0 50 % a CHSK¢, 0 42 %,

e snizeni pro nerozpusténé latky NL do vySe 27,5 %,

e pro nutrienty snizeni N; do vySe 27,5 % a P do vySe 60 %.
2. Gravitacni splaskova kanalizace:

e snizeni pro organické znecisténi BSKs a CHSKc, do vyse 17 %,

e snizeni pro nerozpusténé latky NL do vySe 18,5 %,

e pro nutrienty zvySeni N. do vySe 9,5 % a snizeni P. do vySe 44 %.
3. Tlakova kanalizace:

e zvySeni pro organické znedisténi BSKs a CHSKc, do vyse 17 %,

e zvySeni pro nerozpusténé latky NL do vyse 36,5 %,

e pro nutrienty zvySeni pro N. do vySe 36,5 % a snizeni P, do vySe 36 %.
4. Podtlakova kanalizace:

e pro organické znecisténi BSKs a CHSKc, bez zmény,
e zvySeni pro nerozpusténé latky NL do vySe 27,5 %,
e pro nutrienty zvySeni N. do vySe 18,5 % a snizeni P. do vySe 40 %.

Pro zajimavost je provedeno srovnani ukazatell znecisténi na splaskové kanalizaci
pro mnozstvi balastnich vod 5 % (pouze pro pét obci), tj. pro nedavno vybudované
kanalizace. U téchto kanalizaci byl stejny navrh hodnoty mnozstvi balastnich vod.
Prepoctené navrhové hodnoty produkce znecisténi jednotlivych ukazatell nejsou i pfi
kratké dobé provozovani nové kanalizace srovnatelné s normovymi ukazateli
(hodnoty v g.os™.den: BSKs = 55, CHSK¢, = 110, NL = 50, N¢ = 13, P. = 1,4).
Hodnoty produkce zneéisténi v g.os.den™ na nové vybudované oddilné splagkové
kanalizaci (stafi do 5 let) a jiz provozované oddilné splaskové kanalizaci (Tab. 31)
jsou v zajemném srovnani vyssi.

Pokud neni provozovatelem znama hodnota balastnich vod, doporucuji ji
orientacné stanovit podle rovnice R.15 nebo nepfimymi metodami (kap. 3.4.2).

Vzajemné poméry jednotlivych ukazatell odpadni vody nejsou vzdy pfi modifikaci
presné dodrzeny, stejné tak jako u vzajemného vyhodnoceni kvality odpadni vody
v kapitole 4.3.6 Vzajemny podil ukazatelt vody.

Gravitacni jednotna kanalizace

Jednotné stoky jsou vybudovany v malych obcich pfevazné z minulého stoleti. Tomu
odpovida i souCasny stavebné-technicky stav a snizena koncentrace odpadni vody
pro vSechny ukazatele kvality vody. V dnesni dobé se jednotna kanalizace v malych
obcich jiz nenavrhuje, doporuc€uje se vystavba kanalizace oddilné.

U jednotné kanalizace se posuzuje jeji hydraulicka kapacita a stavebné-technicky
stav z divodu jejiho zachovani pro odvod srazkovych vod. Simulaci zatéZovych
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stavl srazkovymi vodami na jednotné kanalizaci je mozné provést rdznymi
softwarovymi produkty, dnes jiz volné dostupnymi na internetu. Pro hydraulické
posouzeni stokové sité a simulaci stavi deStovych udalosti Ize pouzit volné
stazitelny program SWMM (HIustik, 2017).

Na zakladé posouzeni stavebné-technického stavu stokové sité dochazi
k rozhodnuti, zda stavajici systém odkanalizovani ponechat, €i vybudovat novy.
Rozhodnuti vyuzit stavajici systém odkanalizovani pro odvod odpadnich vod s novou
COV ekonomicky nejméné zatizi obec, oviem dil&i useky stokové sit& potiebuiji
sanaci. Mnozstvi sanovanych uUseku se liSi od zplsobu provozovani kanalizace
(nutnost pofizeni kamerovych prohlidek stokové sité). Finance pouZité na sanaci
stavajici stokové sité ovSem nelze zahrnout do uznatelnych nakladd obce v ramci
zadaného dotac¢niho titulu. Je smutnou praxi, Ze obce z dotacnich tituld vybuduji
novou cCistirnu odpadnich vod, ale jiz nemaji financni prostfedky z rozpoctu obce do
sanace stokové sité. Chybou je pak Spatné nastudovani dotaCnich podminek.
Takova Cistirna odpadnich vod nesplfiuje dotacni podminky na ukazatel kapacity EO,
objem vycisténé odpadni vody, vnos znecisténi vycisténych odpadnich vod do
recipientl, zlepSeni jakosti povrchovych vod a dalSich smluvnich pozadavku.

Pri navrhu cistirny odpadnich vod na stavajici jednotné kanalizaci doporucuji
pouzit hodnoty specifické produkce znecisténi z poskytnutych rozbori
odpadni vody od provozovatele kanalizace a COV. Vystavbu nové jednotné
gravitacni kanalizace v obcich norma nedoporuduje, ale vétSina malych obci vyuziva
stavajici jednotnou kanalizaci pro dopravu odpadni vody na COV. Pfed samotnym
navrhem COV doporuduji provést kamerovy priizkum nebo monitoring jednotné
kanalizace, z néj odborné odhadnout mnozstvi balastnich vod a nejhor§i mista
kanalizace sanovat €i rekonstruovat.

Pokud nejsou znamy rozbory odpadnich vod na stavajici kanalizaci a stokova
sit je po sanaci, doporuéuji pro ndvrh COV pouzit modifikované hodnoty
specifické produkce znecisténi podle Tab. 31 pro systém gravita¢ni splaskové
stokové sité. V pripadé, Ze neni provedena a nepredpoklada se sanace stavajici
kanalizace, doporuéuji pro navrh COV pouzit modifikované hodnoty specifické
produkce znecisténi podle Tab. 31 pro gravita¢ni jednotnou kanalizaci.

Gravitacni splaskova kanalizace

Vystavba oddilného stokového systému je v dnesni dobé u malych obci spjata
s dotaCnimi tituly. Vystavba oddilné kanalizace bez dotacnich tituld je finanéné
nerealna spiSe vyjimecna. V soufasné dobé jsou provozovatelé, které vubec
neprovozuji obce s oddilnym stokovym systémem. Castym diivodem jsou jiz
zminéné vysokeé finanéni prostfedky na vystavbu nové splaskové kanalizace. Mnoho
obci vytvafi aglomerace a vystavbu odkanalizovani a Cistiren odpadnich vod fesi
spole¢né za pfijatelngjSich investi¢nich podminek pro jednotlivé obce.

Pri navrhu CGistirny odpadnich vod na nové splaskové kanalizaci doporucuji
pouzit modifikované hodnoty specifické produkce znecisténi podle Tab. 31 pro
gravitacni splaskovou kanalizaci (Hlustik, 2019). Stavajici kanalizace v obci slouzi
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dale pro odvod pouze srazkovych odpadnich vod Casto bez dalSich sanacnich
opatfeni. Castym problémem pfi vystavb& nové splaskové kanalizace je prepojeni
obyvatel z puvodnich septikl nebo pfepojeni z jednotné stokové sité — viz kapitola
8.4.3 Technické aspekty.

Pri navrhu Gistirny odpadnich vod na stavajici splaskové kanalizaci doporucuji
pouzit hodnoty specifické produkce znecisSténi z poskytnutych rozbori
odpadni vody od provozovatele kanalizace a COV. V pfipadé, Ze nejsou zndmy
hodnoty kvality odpadni vody, doporuéuji pro ndvrh COV pouzit modifikované
hodnoty specifické produkce znecisténi podle Tab. 31 pro gravitacni
splaskovou kanalizaci (HluStik, 2019).

Tlakova kanalizace

Pfi navrhu odkanalizovani malych obci je tlakova kanalizace alternativou, ktera je pfi
investicnim srovnani navrzenych variant ¢asto diskutovana. Investi¢ni naklady pro
vystavbu kanalizace jsou pfijatelné diky malé hloubce ulozeni kanalizace, ovSem
provozni naklady patfi mezi jedny z nejvysSich. Provozovani tlakové kanalizace je
a Cistirny odpadnich vod. Obyvatelé napojeni na tento systém plati kromé stocného
i naklady spojené s provozem Cerpaci stanice, kterou maji u své nemovitosti.

Pri navrhu Ccistirny odpadnich vod na tlakové kanalizaci doporucuji pouZzit
modifikované hodnoty specifické produkce znecisténi podle Tab. 31 pro
tlakovou kanalizaci (HluStik, 2019). Vystavba tlakové kanalizace se provadi
soudasné s vystavbou COV, pro rekonstrukci COV doporuduji pouzit navrhové
parametry z provedenych rozborl provozovatele.

V dnesni dobé se doporucuje navrh tlakové kanalizace v mistech, kde jsou minimalni
spadové poméry v obci. DalSi ¢asté vyuziti tlakové kanalizace je pfi Cerpani odpadni
vody z kopce dolu. | kdyz danou lokalitu Ize mnohdy odkanalizovat gravitaéné, muze
dojit k velkému zahloubeni kanalizace a tim navySeni investiCnich nakladd na
vystavbu. Pouziti tlakového cerpani z kopce dolt je alternativou levnéjsi, vCetné
vybudované Cerpaci stanice a vySSich provoznich nakladd na Eerpani odpadni vody.
Vyuziti tlakové kanalizace se doporuCuje i v mistech s vysSi tfidou tézitelnosti zeminy
s ohledem na vysSi investice v poloZce zemni prace.

Do tlakové kanalizace nesmi byt zaustény srazkové odpadni vody, coz se nékdy
vyskytuje z ddvodu nepfepojeni plvodni kanalizace. Z Cerpaci jimky jsou veSkeré
odpadni vody &erpany na COV za cenu vy$$ich provoznich nakladd majitele DCS.

Podtlakova kanalizace

Navrh podtlakové kanalizace v malych obcich je druhou alternativni moznosti pfi
nepfiznivych spadovych pomérech v obci. Podminky pro jeji pouZiti jsou podobné
jako pro systém tlakového odkanalizovani.

Systém podtlakové kanalizace byva posledni dobou upfednostiiovan oproti tlakové
kanalizaci. Dvodem jsou negativni reference na provozovani tlakové kanalizace
s vysokou spotfebou elektrické energie. Podtlakova kanalizace byva €asto navrzena
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v obci v kombinaci s gravitacni splaskovou kanalizaci. Hodnoty kvality odpadni vody
pak odpovidaji nejvice gravitacni splaskové kanalizaci, odpadni vody maji mensi
hodnoty koncentraci ukazatell kvality odpadni vody vlivem natoku a nafedéni
balastnimi vodami ve splaskoveé kanalizaci.

Pri navrhu cistirny odpadnich vod na podtlakové kanalizaci doporucuji pouzit
modifikované hodnoty specifické produkce znecisténi podle Tab. 31 pro
podtlakovou kanalizaci (Hlustik, 2019). VVystavba podtlakové kanalizace se provadi
soudasné s vystavbou COV, pro rekonstrukci COV doporuduji pouzit navrhové
parametry z provedenych rozbora.

Do podtlakové kanalizace nesmi byt zaustény srazkové odpadni vody, coz se nékdy
vyskytuje z ddvodu nepfepojeni pUvodni kanalizace. Z Cerpaci jimky jsou veskeré
odpadni vody &erpany na COV za cenu vy$$ich provoznich naklad( provozovatele.

Septické odpadni vody

Za septické odpadni vody a kaly jsou oznaCovany svozove odpadni vody ze zump
a septikd. Navrhovani akumulacnich jimek se doporucuje na vétSich Cistirnach, kde
se predpoklada rovnou odstfedéni vzniklych kall. Pomér fedéni septickych vod
s komunalnimi splaskovymi vodami ma byt 1:10 a pfitok musi byt rovhomérny.

U vypoétu latkového zatizeni COV s vyskytem septickych vod se doporuduje
u smésnych vod uvaZovat s jejim narastem. NarGst latkového zatizeni COV se téZce
odhaduje vlivem rozdilného sloZeni odpadnich vod. Ze zpracovavaného odborného
posouzeni projektové dokumentace k intenzifikaci COV Boskovice (Vyzkumna
zprava €. HS12760004L/2017) na VUT v Brné, Fakulté stavebni byly provozovatelem
provedeny rozbory svozovych vod na COV Boskovice. Ukazatelé kvality svozovych
odpadnich vod jsou vzajemné porovnany s prumérnymi hodnotami latkového
zatiZzeni se systémy odkanalizovani v Tab. 32. Rozbory svozovych vod jsou rocni
prdméry s primé&rnym dennim pritokem 10,26 m3.den™. Vzajemné porovnani
ukazatelu kvality vody je vyjadifeno nasobkem prekroCeni latkového zatizeni
svozovych vod oproti vodam komunalnim v poméru mnozstvi odpadni vody 1:10.

Tab. 32 Srovnani kvality svozovych a komunalnich odpadnich vod

Ukazatel ‘ BSK5 ‘ CHSK;,

Primérna koncentrace svozovych

odpadnich vod [mg.I"] 5771 | 19280 | 13344 | 163 | 170 | 205

Latkové zatizeni svozovych

odpadnich vod [kg.den] 57,2 | 198,0 | 137,0 | 1,67 | 1,75 2,10

Nasobek prekro€eni latkového zatiZzeni na riznych systémech odkanalizovani v %

Jednotna kanalizace 2,30 3,24 3,97 (0,240,381 2,43
Splaskova kanalizace 1,61 2,79 4,16 |0,17 | 0,25 | 2,05
Tlakova kanalizace 0,81 1,37 1,52 | 0,12 | 0,16 | 1,28
Podtlakova kanalizace 1,02 1,67 2,03 (0,13|0,21|1,51
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Podle provedeného vypoétu ma kazdy ukazatel kvality vody pro ruzné zplsoby
odkanalizovani orienta¢né jiné navyseni ukazatelU kvality komunalni vody. Pfi uréeni
latkového zatizeni smésnych odpadnich vod je tfeba rozliSit systém odkanalizovani.
PrekrocCeni latkového zatizeni Ize orientacné urcit pro ukazatel kvality vody.

P¥i takto vysokém zatizeni svozovych odpadnich vod doporuéuji COV ndrazové
zatéZovat témito odpadnimi vodami v mensim poméru fedéni a soucasné
zohlednit rozdil latkového zatiZeni téchto vod pri navrhu COV.

Svozové odpadni vody jsou pfivazeny na COV v anaerobnim stavu, i kdyz tuto
informaci nelze exaktné vzdy potvrdit a neni provedeno méfeni oxidacné redukéniho
potencialu téchto vod. Provozovatel musi znat sloZeni septickych vod a veést
pravidelnou evidenci o svozovych odpadnich vodach. Témto informacim musi
pfizpUsobit regulované mnozstvi z akumulaéni jimky svozovych vod na COV.

Produkce znecisténi od obéanské vybavenosti

Produkce znecisténi od obd&anské vybavenosti neni v normach CR stanovena
a dofeSena. PFi navrhu Cistirny odpadnich vod je jeji kapacita vyjadfena hodnotou
EO (BSKs). Tato hodnota je uréena souétem obyvatel v obci a prepoctenych
ekvivalentnich obyvatel z obanské vybavenosti vynasobenych specifickou potfebou
vody. Pfi vypoctu produkce znecisténi od obCanské vybavenosti obce by mély byt
zapocteny nizSi hodnoty produkce znecisténi oproti pouzivanym hodnotam v Tab. 9
z CSN 75 6401 a CSN 75 6402. Pro prepoéet produkce zneéisténi od obéansko-
technické vybavenosti obce doporucuji pouzit redukované hodnoty v Tab. 8.

Shrnuti

Za soudasného stavu navrhovani COV do 2000 EO by méla byt provedena zména
hodnot produkce znecisténi pro kazdy ukazatel se zohlednénim zplUsobu dopravy
odpadni vody na COV. VétSina &istiren odpadnich vod neni takto navrzena.

Doporu¢ena modifikace hodnot specifické produkce znecisténi je provedena pro
gravitacni jednotnou a oddilnou splaskovou kanalizaci, tlakovou a podtlakovou
kanalizaci. Pro_vypoget COV doporuduji_pouzit modifikované hodnoty specifické
produkce znedisténi podle Tab. 31 pro samostatné zpusoby odkanalizovani nebo je
stanovit procentualnim vyjadienim pfi _kombinaci systému tlakové a podtlakové
kanalizace se systémy gravitacni oddilné splaskové kanalizace a vybavenosti obce.

Soucasna uvadéna redukce znecisténi je pro vSechny ukazatele stanovena jednotné,
podle CSN 75 6402 do vy$e 50 % a podle CSN 75 6401 do vySe 30 %. Vyse
maximalni procentualni redukce modifikovanych hodnot je rozdilna pro vSechny
systémy odkanalizovani a pro jednotlivé ukazatele kvality odpadni vody.

Ve srovnani s doporuéenymi hodnotami ukazatel( je specificka produkce znecisténi
na gravitacnich systémech v zahranii srovnatelna pro vSechny ukazatele. Pro
alternativni systémy odkanalizovani nemaji zemé& EU nastaveny Zadné ukazatele
znedisténi jako v CR. Modifikované navrhové hodnoty specifické produkce zneg&isténi
lze s ohledem na podobné kvalitativni slozeni odpadni vody pouzit i v zahranici.
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Kvalita odpadni vody v alternativnich systémech odkanalizovani dlouhodobé
vykazuje vySSi hodnoty ve vSech ukazatelich kromé celkového fosforu. Nové
navrzené hodnoty produkce znedi$téni musi byt zohlednény pfi navrhu COV na
tlakovych a podtlakovych kanalizacich.

Kvalita odpadni vody pfi gravitacnim odkanalizovani vykazuje naopak nizSi hodnoty
pro ukazatele BSKs, CHSKc,, NL a P.. Hodnotu celkového dusiku N; doporucuiji volit
12 g.os*.den™ (norma doporuéuje hodnoty v rozmezi 11-12,5 g.os*.den™). SniZené
hodnoty produkce zneg&i$téni musi byt zohlednény pfi navrhu COV spolu s hodnotou
balastnich vod na gravitacni kanalizaci.

Navrh modifikovanych ukazatelll specifické produkce znecisténi byl konzultovan
s technology Cistiren odpadnich vod a odborniky v oblasti chemie a technologie
vody.

6.4 EKVIVALENTNi OBYVATEL

UrCeni mnozstvi ekvivalentnich obyvatel je ukazatelem projektované kapacity
stavajici nebo navrhované Cistirny odpadnich vod. Stanoveni EO je popsano
v nékolika legislativnich dokumentech a smérnici Rady 91/271/EHS. UrCeni mnozstvi
EO na Cistirné odpadnich vod k roku 2016 nebylo pfesné specifikovano. Kazdy
provozovatel urCoval poCet EO pro vice navrhovych parametrl, prevazné BSKs
a CHSKc, (provozovatelé i v dnesni dob& uréuji parametry zatizeni COV pro vice
ukazatell). | kdyz smérnice Rady 91/271/EHS jiz v roce vydani 1991 pfesné definuje
parametr EO BSKs, provozovatelé uruji parametr EO pro rizné ukazatele. Ddvodem
nepouzivani BSKs byla zfejmé& mala osvéta a informovanost provozovatelu.
Kté doSlo az pfi postupném pInéni cili a implementace smérnice Rady
v jednotlivych letech, tj. vybudovani stokovych systéma a Cistiren odpadnich vod pro
aglomerace ruznych velikosti. OvSiem systém vypoctu EO byl jiz provozovateli zazity.

6.4.1 Vyhodnoceni poctu ekvivalentnich obyvatel

Specifické mnozstvi znecisténi na obyvatele za den je rozhodujici pfi projektovani
COV. Pro zahrnuti primyslovych a zemé&délskych odpadnich vod byl zaveden
ekvivalentni obyvatel, ktery navrhovanou Cdcistirnu odpadnich vod kategorizuje.
Kategorie COV je diilezita pro jeji zafazeni a uréeni emisnich standard(i ukazateld
pFipustného znecisténi odpadnich vod uvedenych v NV €. 401/2015 Sb.

Hodnotu EO lze stanovit dle vztahu (R.13, R.14) pro vSechny ukazatele v zavislosti
na odpovidajici specifické produkci znegisténi. Vétsinou se pfi vypostu EO na COV
pouziva hlavni ukazatel BSKs a pro kontrolni a vzajemné srovnani ukazatel CHSKc,.
Hodnoty latkového zatizeni na Cistirné odpadnich vod (pfepocCitané na 60 g BSKs
a 120 g CHSK(c,) jsou pfimo umérné specifickému zatiZzeni produkce znecisténi na
osobu v gramech za den a specifické produkci odpadni vody.

Vypocet stanoveni EO pro vSechny vybrané obce je uveden v Tab. 33, vyhodnoceni
vSech ukazatell je provedeno tak, aby poukazalo na rozdilnost hodnot pfi vypoctu.
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Tab. 33 Vyhodnoceni poctu EO pro jednotlivé ukazatele kvality vody

Oznageni obce :;;Lecl:::\ggs Skuteéné zatizeni COV (EO)
— typ kanalizace CHSKc,
Gravitacni jednotna kanalizace
A - jednotna 600 135 201 306 176 165
B - jednotna 600 467 626 634 434 270
C - jednotna 605 243 307 306 624 204
D - jednotna 850 369 506 565 722 329
E - jednotna 1136 317 321 293 630 289
F - jednotna 1210 716 885 1050 874 486
G - jednotna 1345 870 1134 1620 1154 470
H - jednotna 1500 395 429 617 555 435
| - jednotna 1550 250 352 357 817 293
J - jednotna 1815 386 328 527 413 511
Gravitacni oddilna splaskova kanalizace
A - splaskova 305 139 147 141 228 166
B - splaskova 400 366 389 409 405 195
C - splaskova 492 473 504 547 - 405
D - splaskova 500 421 445 313 561 269
E - splaskova 550 213 220 221 305 86
F - splaskova 600 369 443 372 800 222
G - splaskova 950 788 825 779 1177 696
H - splaskova 808 622 681 612 710 583
| - splaskova 1800 1468 1237 1663 1295 974
J - splaskova 2012 1049 1026 936 1784 508
Tlakova oddilna kanalizace
A - tlakova 250 201 204 248 216 163
B - tlakova 500 417 450 529 638 194
C - tlakova 834 477 495 590 636 206
D - tlakova 750 718 772 931 898 436
E - tlakova 1050 1023 1023 1125 1233 520
F - tlakova 1584 945 930 1165 1438 575
G - tlakova 2000 2175 2288 2543 1430 1259
H - tlakova 2228 2058 2111 2095 2438 1066
Podtlakova oddilna kanalizace
A - podtlakova 250 266 276 303 282 133
B - podtlakova 480 402 452 515 485 276
C - podtlakova 500 437 480 576 687 319
D - podtlakova 680 600 605 671 590 388
E - podtlakova 800 735 770 1024 1044 409
F - podtlakova 1000 852 882 1022 1313 490
G - podtlakova 1300 1335 1315 1592 1245 808
H - podtlakova 2500 1667 1712 2339 1566 887
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Na gravitani jednotné kanalizaci jsou kapacitné vyhovujici vSechny posuzované
obce podle ukazatele BSKs, pro ukazatel CHSKc, je na hranici maximalniho zatizeni
COV v obci B.

Na gravitatni_splaskové kanalizaci jsou kapacitné vyhovujici vSechny posuzované
obce podle ukazatele BSKs, pro ukazatel CHSKc;, je na hranici maximalniho zatizeni
COV v obci C.

Na tlakové kanalizaci je kapacitné nevyhovujici obec G podle ukazatele BSKjs
I CHSKc,. Vyhodnoceni bylo provedeno pro obec, ktera ma 2 roky vybudovanou
novou kanalizaci a COV. Vyhodnoceni rozbort bylo provedeno pro zku$ebni provoz
vroce 2016, ktery vtomto roce pravdépodobné vykazoval vysSi koncentraCni
hodnoty (didvodem mohl byt aktualné mensi pocet napojenych obyvatel na kanalizaci
pfi jeji vystavbé).

Na podtlakové kanalizaci je kapacitné nevyhovujici obec A a D. Moznym divodem
u obce A je zapogitani i zkusebniho provozu COV do primérnych hodnot a napojeni
dvou novych lokalit v roce 2016. V obci D je stafi tlakové kanalizace a COV pres
13 let, tato obec planuje v sougasné dobé projekt intenzifikaci technologie COV.

Podle slov provozovatele mnoho lidi vyuziva vlastni zdroje vody (studny) a pfi
prepojeni kanalizani pfipojky nedo$lo vzdy k oddéleni splaskovych a srazkovych
vod z jednotlivych nemovitosti. To zplUsobuje zvySené objemové mnozstvi odpadni
vody v gravitacni kanalizaci a nafedéni odpadnich vod. Problémem obce B na
podtlakové kanalizaci je zvySeny vyskyt balastnich vod. Malé mnozstvi balastnich
vod se dostalo do podtlakové kanalizace vlivem netésnosti pfi jeji vystavbé. Na
kvalitu odpadni vody nemaji velky vliv a v souCasné dobé se tento problém fesi.

Relevantni vysledky vyhodnoceni poctu EO lIze pouzit pro ukazatele BSKs a CHSK,.
Pro gravitacni splaskovou, jednotnou, tlakovou a podtlakovou kanalizaci je primérna
kapacita COV vyjadfena hodnotou EO (BSKs-CHSKc,) se pohybuje:

 pro gravita¢ni jednotnou kanalizaci v intervalu 44,3-55,4 %,
* pro gravita¢ni splaskovou kanalizaci v intervalu 68,0-70,8 %,
* pro tlakovou kanalizaci v intervalu 91,7-95,2 %,

 pro podtlakovou kanalizaci v intervalu 89,0-93,8 %.

Vyhodnoceni jinych ukazateltd (NL, NH,4, N¢, Pc) pro uréeni EO neni zcela obvyklé,
néktefi provozovatelé je nadale vyhodnocuji vSechny, zejména ukazatel NH,.
Duvodem jeho stanoveni je posouzeni potfebnych objem( aktivanich nadrzi pro
biologické odstrafiovani dusiku, posouzeni oxygenacni kapacity aeraéniho zafizeni
pro vypocCet dodavaného mnozstvi vzduchu do aktivacnich nadrzi.

Pro nékteré ukazatele NL, NH4, N a P jsou hodnoty EO ve srovnani s projektovou
kapacitou pro vybrané obce prekroCeny.

Posouzeni a stanoveni kapacity Cistirny odpadnich vod vyjadiené EO pomoci
ukazatele BSKs je také v podminkach dotaénich titull pfi hodnoceni provozu COV
(Ministerstvo zivotniho prostfedi - Dotace Vodovody a kanalizace, 2018).
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6.4.2 Navrh modifikace normové hodnoty ekvivalentnich obyvatel

Mnozstvi EO se obvykle stanovuje v zavislosti na typu obydli, ob¢anské vybavenosti,
pramyslovych producentd, rekreaci, navétévnosti apod. V CR neni specialni ptedpis
pro pfesné stanoveni EO, proto se vychazi ze zkuSenosti ze zahranici, pfipadné se
pocty EO odvozuji z hodnot pro vypocet spotieby vody. Zplsob stanoveni celkového
poCtu EO se provadi prfevazné pro ukazatel BSKs. Tento zplUsob stanoveni ma
organizace IWA, US EPA a vétSina statu EU podle smérnice Rady 271/94/EHS.

Stanoveni EO pfes ukazatel BSKs ovSem neni zcela jednoznacne, i kdyz je
definovano v CSN 75 6401, CSN 75 6402, NV &. 401/2015 Sb. a smérnici Rady
¢. 274/91/EHS. Duvodem je pravé NV ¢&. 401/2015 Sb. asmérnice Rady
C. 274/91/EHS, které maji zakotveno, Ze 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 vypocCitava z maximalniho
prumérného tydenniho zatiZzeni na pfitoku do Cistirny odpadnich vod béhem roku
s vyjimkou neobvyklych situaci, pfivalovych destu a povodni.

V praxi je tento postup nerealny, v jednom pracovnim tydnu lze proveést rozbory
odpadni vody pro ukazatel BSKs pouze tfikrat, divodem je zpusob jeho stanoveni.
Informace o maximalnim tydennim zatiZzeni je uvedena pouze v daném zafizeni,
v jinych legislativnich dokumentech neni uvedena. Spekulativné i tohle muze byt
dlvod pro uréovani EO pfes jiné parametry, pfevazné CHSKc,. Alternativou maze byt
provedeni rozborll samotnym provozovatelem, ale pro malé obce zcela nerealné.

Cilem ur€eni EO pro vypocet kapacity Cistiren odpadnich vod by mélo byt sjednoceni
jeho vypoctu a legislativné stanovené meze.

Na zvézeni je uprava definice ,,maximélniho tydenniho zatizeni“ COV, tak aby
byly pfi vypoétu EO sjednoceny legislativni dokumenty EU a CR s technickymi
podminkami jejich stanoveni. DalSi variantou je pouZiti parametru CHSKc, pro
vypoéet kapacity posuzované COV vyZadujici znaénou novelizaci smérnic EU,
legislativnich dokumentii CR a ostatnich statd. Tyto eventualni zmény maji i pro
stanoveni daného parametru praktické duvody.

Stanoveni produkce znecisténi od obanské vybavenosti obce se uréuje pfi vypoctu
latkového zatizeni pro hodnoty specifické produkce znecisténi (Tab. 9) vynasobené
poctem EO. Vypocet produkce znecisténi pro obCanskou vybavenost obce neni
popsan v normach CSN 75 6401 a CSN 75 6402.

Pri stanoveni hodnoty ekvivalentniho obyvatele pro navrh éistirny odpadnich
vod doporucuji pouzit prepocet obéansko-technické vybavenosti podle Tab. 11
a pro urceni produkce znecisténi z obcansko-technické vybavenosti pouzit
redukovanych hodnot podle Tab. 8. Pfi navrhu COV a vypoé&tu produkce
znecCisténi od obCansko-technické vybavenosti obce je nutné rozliSit, zda se jedna
o rezidenty Ci abonenty.
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6.5 UKAZATEL PH

Obzvlasté v malych obcich je hodnota pH Zzavislda na charakteru a mnozstvi
vypousténé odpadni vody do vefejné kanalizace. Hodnota pH je obvykle stala béhem
dne, ovSem vyskyt primyslovych odpadnich vod mize zpusobit velka kolisani tohoto
ukazatele. Tato kolisani mohou negativné pusobit na biologicky proces na COV.

Pokles pH na pfitoku na hodnoty niz8i nez 6 nebo vy33i nez 8 zpusobuji pravidelné
vypousténi odpadnich prumyslovych vod. Na méstskych Cistirnach odpadnich vod
dochazi ke kontinualnimu monitoringu hodnot pH a technolog musi na kvalitu
odpadnich vod reagovat.

Malé Cistirny odpadnich vod nejsou vétSinou zatézovany prumyslovym vodami, spise
vyjime&né. Hodnota pH se na COV méni spiSe narazové, prikladem mohou byt
drobni vinafi, nelegalni palirny alkoholu, odpadni vody ze zpracovani ovoce Ci
vypousténi odpadnich vod z kondenzacnich kotll. DalSim nebezpecim, zejména pro
nejmensi Cistirny, jsou mycky a pracky, kde pH muize dosahovat az 10,5, coz
u Cistiren odpadnich vod bez egalizanich nadrzi maze vést k jejich kolapsu
a havarijnimu stavu. Jediny problém na COV zlistava, jak optimalné a pravidelné
kontrolovat jeji hodnoty pH.

6.5.1 Vyhodnoceni parametru pH

Odpadni voda z vybranych Cistiren odpadnich vod je zpravidla dobfe pufrovana,
alkalita pitné vody je zvySena o alkalitu obsaznou v organickém znecisténi, zbytk(
jidel a pracich prostfedku. Netésnostmi stokovych systémuU v dasledku antropogenni
¢innosti obsahuje odpadni voda hnojiva, soli a ¢ast geologického podlozi, coz ma
pozitivni u€inek na celkovou hodnotu pH. Vyhodnoceni parametru pH je na Obr. 12.

88 pramérna hodnota
L jednotna kanalizace
8,6 s,
pH = 6-8 optimalni hodnota prumérna hodnota
"""""""" splaskovakanalizace
8.4 L
llllllllllllll prumérna hodnota
g b tlakova kanalizace
8,2 A .
SRR prumérna hodnota
g 700 | T podtlakova kanalizace
2 8,0 S TT———— e
© maximalni optimalni hodnota
‘tﬁ ....................... e A
o 7,89 .
78| o A . AA ’ A L) kategorie COV do 500 EO
...... e . »
A kategorie COV 500-2000 EO
7.6 ° A ° AA 7,66
° A 4 °
7.4
jednotnad splaskova tlakova podtiakova
kanalizace kanalizace kanalizace kanalizace

Obr. 12 Vyhodnoceni parametru pH
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Hodnoty parametru pH se pohybuji pro vSechny typy odkanalizovani v rozmezi
7,5-8,7. Pro splaskovou, tlakovou a podtlakovou kanalizaci Ize fici, ze dosahuji
pFiblizné stejnych hodnot. Na jednotné stokové siti je primérna hodnota menSi,
divodem je natok balastnich vod, které nafeduji vody splaskové a zpUsobuji
biologické rozkladné procesy fosforu v kanalizaci. Naméfené hodnoty nad pH=8 jsou
charakteristické pro tlakovou kanalizaci, duvodem je dlouha doba zdrZzeni
v kanalizaCnim potrubi za vzniku az anaerobnich podminek. Tyto podminky jsou
charakteristické pro uvolfovani fosforu do odpadni vody a nasledné kumulace
v anoxickych podminkach na COV.

6.5.2 Navrh modifikace parametru pH

Mé&feni hodnoty pH probiha na vétsing COV (mimo primyslové) az v aktivaéni nadrzi
pomoci pH sondy, ruénim pH metrem nebo telemetrickou stanici (u vétsich COV).

PFi navstévé COV musi technolog kontrolovat vzdy vizualné odtok z gistirny, stav
hladin v aktivacni a dosazovaci nadrzi. Hnéda az hnédoferna péna v hlavnich
nadrzich maze identifikovat problém s kolisanim pH. V dUsledku slozeni splaskovych
vod je nutno kontrolovat pH smési v aktivaci a na odtoku z dosazovaci nadrze.
Pokud dojde k poklesu pH, je nutné davkovat do nadrze nitrifikace nebo denitrifikace
neutralizaéni &inidlo. Cistirny odpadnich vod do 2000 EO nebyvaji obvykle vybaveny
témito nadrzemi. Davka Cinidla se stanovi laboratorni zkouSkou (neutralizace cca
10 litrd smési a prepoCet na objem nitrifikace). Vypocltena davka se pridava
nadvakrat s pfestavkou pll hodiny mezi davkami. Pfed druhym pfidavkem pfipravku
se zkontroluje pH smési a davka se pripadné upravi.

Technolog Cistirny odpadnich vod reaguje na vykyv hodnoty pH se zpozdénim.
Doporuenym feSenim je doplnéni monitoringu s pozadavkem pfenosu zmérenych
dat na server nebo na stavajici dispeCerské pracovisté s poZzadavkem varovnych
SMS zprav. Prikladem takového zafizeni muze byt telemetricka stanice vhodna i pro
men&i COV umisténa v CS, doplnéna v ramci intenzifikace technologie.

V obcich CR, kde se piedpoklada sezénni vykyv parametru pH (pf. vinafské oblasti,
rekreaéni oblasti) a odpadni vody se vypousti na COV bez egalizaénich nadrzi, by
mély byt automaticky tyto Cistirny vybaveny on-line systémem méfeni hodnoty pH
a nadrzemi pro neutraliza¢ni Cinidla.

6.6 CELKOVE SHRNUTI

Navrh normovych parametrd je v Ceské republice zakotven v CSN 75 6401
a CSN 75 6402. Normy jsou doporuéujicimi podklady pro navrhovani a posuzovani
COV a ze zakona &. 71/2000 Sb. nejsou zavazné. Z uvedeného zakona vyplyva, Ze
norma neni pravni pfedpis a neni stanovena povinnost jejiho dodrzovani.

Pfi navrhu i posuzovani Cistiren odpadnich vod se doporucCuje vychazet z realnych
dlouhodobé méfenych hodnot vodohospodarského prizkumu a odbéru vzorkl
odpadni vody. Cilem této kapitoly je na zakladé zpracovani poskytnutych dat
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deklarovat rozdilnost kvality pfitékajicich odpadnich vod na COV a modifikovat pro
jednotlivé zplisoby odkanalizovani navrhové parametry COV. Posuzované COV byly
vyhodnoceni poskytnutych dat v nékolika smérech. P¥i $ir§im vybé&ru COV je mozna
variabilita provedenych vypoctu.

Zakladnimi navrhovymi parametry pro vypoget COV je specificka produkce odpadni
vody a specificka produkce znecisténi. Tyto navrhové parametry jsou spole¢né pro
vSechny zplUsoby odkanalizovani obci, norma jiz nerozliSuje zplsob dopravy odpadni
vody na COV. Tyto hodnoty jsou ovSem rozdilné, zalezi vzdy na koncentraci
odpadnich vod, velikosti posuzované obce, roku vystavby stokové sité, stavebné
technickém stavu a typu stavajici kanaliza¢ni soustavy. Typ stokové kanalizaCni
soustavy ma pfimy vliv na kvalitu odpadnich vod pfitékajicich na COV a mél by byt
pfi jejim navrhu vzdy zohlednén. Odbornici a specialisté si uvédomuiji, ze vstupni
koncentrace odpadni vody pfitékajici systémem tlakové a podtlakové kanalizace na
Cistirnu odpadnich vod jsou vétSi nez u gravitatniho odkanalizovani. Systém
gravitatniho odkanalizovani vykazuje niz§i hodnoty koncentrace vstupniho
znecisténi, protoZe odpadni vody jsou nafedény balastnimi vodami.

Specificka spotfeba vody dlouhodobé klesa a Cistirny odpadnich vod jsou hydraulicky
dlouhodobé poddimenzované. Divodem nizSi spotfeby vody je hlavné uspora financi
pro 75 % obyvatelstva. Lidé Casto vyuzivaji jako zdroj vody vlastni studny, vyuzivaji
srazkovou vodu, recykluji vodu a Setfi vodou. Cilem modifikace je snizeni navrhové
produkce odpadni vody pfi navrhu COV na realné hodnoty se spInénim minimalnich
hygienickych pozadavkl potifeby vody.

Specificka produkce znecisténi je zakladni navrhovy parametr, ktery slouzi pro
vypocet latkového zatizeni COV. Kazdy stat (kraj, okres, region, oblast) v EU ma
legislativné a provozné nastaveny jiné navrhové hodnoty pro vypodet COV.

Orientaéni navrhové hodnoty specifické produkce zneéi$téni v g.os™.den jsou
v normach stanoveny obecné. Cilem modifikace navrhovych hodnot je rozliSit typ
kanalizaCni soustavy a pro néj uvést nové navrhové parametry. Tyto parametry maji
pFimy vliv na velikost objem( hlavnich objektd COV, typ strojnich zafizeni, produkci
a objemové mnozstvi prebyteéného kalu na COV.

Ur&eni projektové kapacity COV pres EO se zafazenim do ptislusné kategorie COV
vNV & 401/2015 Sb. je dalSi navrhovy parametr, ktery ma pfi jeho stanoveni
technické nesrovnalosti. UrCeni pfes parametr BSKs neni jednoznacné, i kdyz
nejcastéji pouzivané. Pocet EO ma také vliv pfi vypoctu objektl, strojniho zafizeni
COV a na produkci vznikajiciho odpadu (shrabkt, pisku a kalu), jejichz navrhova
produkce se stanovuje pres tento ukazatel.

Navrhovana modifikace specifické produkce odpadni vody a specifického znecisténi
COV ma ekonomické dopady, které se projevi v rozdilnych investiénich i provoznich
nakladech COV podle zptisobu odkanalizovani obce. Pro obce do 2000 EO muze
otazka niz$ich finanénich prostfedk( byt prioritni pro rozhodovani o vystavbé COV.
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7 DOPORUCENI PRI NAVRHU TECHNOLOGIE COV

Pfi navrhu technologie Cistiren odpadnich vod je nutné zohlednit zpisob dopravy
odpadnich vod na COV, jejich pfedpokladané sloZeni a objemové mnozstvi. Cistirna
odpadnich vod spole¢né s kanalizaci tvofi komplexni vazbu. SloZeni a kvalita
odpadnich vod pfitékajicich na COV je jednak dana zpGsobem odkanalizovani obce,
ale také dodrzenim technickych standardu pfi jeji vystavbé.

Cilem kapitoly je doporu€eni pfi navrhu kanalizace a technologie €isténi odpadnich
a feSeni &astych problémi pfi zprovoznéni kanalizace a COV. Informace maji pomoci
projektantiim a provozovateldm COV, maji upozornit na mozna rizika, ktera jsou
s navrhem COV a jejim provozem spojena. Tato kapitola poukazuje na informace,
které jsou Casto projektanty opominany, jsou velmi obecné zakotveny v normach
CSN nebo v nich nejsou viibec uvedeny.

Informace k navrhu technologie €isténi na gravitacni kanalizace jsou obecné znamé
a lze je dohledat v Ceské i zahrani¢ni literatufe. Informace k technologickému feSeni
COV na tlakové a podtlakové kanalizaci jsou rozdilné. Doporuéeni technologie
Cisténi odpadnich vod vychazi ze zkuSenosti autora prace ziskané po dobu jeho
praxe pfi zpracovavani znaleckych posudkl, odbornych posouzeni, studii, expertiz,
osobnimi navstévami Cistiren odpadnich vod na podtlakové a tlakové kanalizaci,
vzajemnou komunikaci a vazbou s provozovateli v oblasti stokovani a COV.

Zvoleny zpUsob odkanalizovani, navrzena technologie COV spoleéné s vystavbou
téchto objektl je pfevazné zavisla na kvalité zpracované projektové dokumentace,
zkuSenostech zhotovitele a technického dozoru investora. Vystavba kanalizace
a COV pfi svém navrhu musi pin& respektovat stavebni zakon v&etné citovanych
provadécich vyhlasek. Cilem vystavby vodohospodarského dila je zvySeni
komfortnosti pfi odvadéni odpadnich vod v obci, zlepSeni jakosti povrchovych
a podzemnich vod pfi postupném plnéni cill evropské smérnice Rady 271/91/EHS.

7.1 OPOMIJENA PRAVIDLA PRI PROJEKTOVANi COV

V pfipravné fazi projektu je dullezité si s vlastnikem i provozovatelem odsouhlasit
navrhové parametry pro vypod&et kanalizace a COV. Informace k navrhu jednotlivych
objektd byvaji €asto pouzity z norem, ale norma sou€asné doporucuje navrhovat
objekty na hodnoty, které jsou realné a vychazi z namérenych dat. Navrhové hodnoty
musi byt na zaCatku definovany za jasnych podminek, aby nedoS$lo pfi projektovani
k zmé&nam navrhovych pozadavkum ze strany vlastnika a budouciho provozovatele.

Navrhové priitoky na COV a latkové zatiZeni je nutné Fesit pfi uvazovaném nar(istu
nebo poklesu poctu obyvatel, drobnych provozu, primyslovych provozi a budoucich
pfipojenich daldich obci. K zakladnim Gdajim nutnych pro navrh COV patfi
informace o systému stokové sité:

e pocet obyvatel a specificka produkce odpadni vody,
e soucinitelé nerovnomérnosti pratok,
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e mnozstvi balastnich vod,

e specifické latkové zatiZzeni pro ukazatele BSKs, CHSKc,, NL, N¢ a Pg,
e maximalni navrhovy hodinovy pritok Qmax,

e pozadavek na emisni limity na odtoku z COV,

e nakladani s odpady (shrabky, pisek a kal).

Cistirna odpadnich vod by méla byt navrzena na maximalni kapacitni hodnoty,
hydrotechnické vypocty byvaji pozadované pfisluSnym vodopravnim uradem.

7.1.1 Specificka produkce odpadni vody

Ukazatel specifické produkce odpadni vody je vzdy potfeba odsouhlasit
s provozovatelem a vlastnikem COV a stokové sité. V pfipadé uréeni hodnoty
produkce odpadni vody plati obecné pravidlo, Zze mnozstvi splaskovych vod
z domacnosti a z obansko-technické vybavenosti odpovida mnoZstvi dodané vody
zmérfené odbératelskymi vodoméry.

V pfipadé nového navrhu kanalizace a COV se uréuji hodnoty produkce odpadni
vody na zakladé doporuéenych hodnot z CSN a zku$enosti projektanta. Ur&eni
produkce odpadni vody zalezi vzdy na velikosti obce a jeji vybavenosti. Pfi feseni
odkanalizovani a COV v obci, jsou obce zcela odkazany na projektanta.

7.1.2 Rezerva v pripojeni obyvatel

U kazdého navrhovaného projektu musi byt posuzovana moznost vyhledového
pfipojeni stavby na vefejnou kanalizaci a COV. Pokud existuji podklady, na zakladé
kterych by bylo mozné pro navrh odkanalizovani ve vyhledu vychazet, musi se
posoudit, zda navrhované feSeni je vubec technicky mozné &i opodstatnéné a do
budoucna vyhodné. Vyhledovy stav navrhu COV se doporuduje uvaZovat v rozmezi
10-15 let. Navrh kanalizace a COV musi byt proveden v souladu s iGzemnim planem
obce a planem rozvoje vodovodu a kanalizaci daného kraje. Pokud neni mozné
odhadnout vyhledovy pocet obyvatel v obci, je mozné provést vypocCet pomoci
matematické analyzy popsany v kapitole 3.3.2.

7.1.3 Omezeni vniku srazkovych vod

Problém snad vSech vodarenskych spolecnosti, které maji v provozu oddilnou
kanalizaci, je vyskyt srazkovych vod ve splaskové kanalizaci. Problém vtoku
srazkové vody otvory a netésnostmi v kanalizacnich poklopech je problémem
provoznim a systémovym. Tento problém Ize FeSit nato¢enim poklopu nebo zvySenim
tésnosti poklopl a otvoru, které omezi natok srazkové vody do kanalizace.

Spary, vyskytujici se mezi poklopem a ramem, maiji byt dle CSN EN 124 pro poklopy
DN 600 minimalné 9 mm. Celou plochou vtéka srazkova vody do kanalizace. Tento
problém Ize feSit umisténim tésnéni mezi ram a poklop. Tésnéni zabrani natoku vody
do poklopu a umozniuje proudici srazkoveé vodé ram obtéci. V dnesni dobé existuji na
trhu kanalizaCni poklopy urCené pro eliminaci natoku srazkové vody, které garantuji
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snizeni natoku srazkovych vod az o 90 % (Sewer Sentry, 2018). Tento poklop neni
opatfen otvory, které by umoziovaly vtékani srazkové vody do kanalizace. Vétrani
kanalizace je zajiSténo jednou dirou schovanou v plastovém hfibu vystupujiciho
15 mm nad povrch vozovky. Kolem poklopu se pomoci lepidla osazuje gumové
tésnéni, které brani vtékani srazkové vody netésnostmi mezi ramem a vikem
poklopu. Navrzené feSeni je nutné konzultovat s provozovatelem stokové sité.

7.1.4 Stavebné-technicky stav potrubi

Pfi zalozeni kanalizace podle technickych standardi vyrobce lze oCekavat vysoky
stupen bezpecnosti pfi jeho provozovani. Zakladnim doporucenim je dodrZovani
technickych a technologickych pravidel podle CSN EN 1610 (2017) Provadéni stok
a kanaliza¢nich pfipojek a jejich zkouSeni.

Stavebné&-technicky stav kanalizace uréuje kvalitu odpadnich vod pfitékajici na COV.
Spatny stavebné-technicky stav kanalizaéniho potrubi Ize pak pfisoudit nedostatkiim
v predkladaném projektu, nezkuSenostem zhotovitele, technickému dozoru investora
a lidskému faktoru. Technické nedostatky pfi ulozeni potrubi, zpusobujici deformace
a poSkozeni kanaliza¢niho potrubi, kterym by se mél vyvarovat zhotovitel, zpusobuji
v daném &asovém horizontu pfitok nezadoucich balastnich odpadnich vod na COV.
Pfi vystavbé kanalizace je zapotfebi se zaméfit na dodrzeni technickych standardu
vyrobce, kterymi jsou vhodny vybér tuhosti potrubi, chybéjici drenazni vrstva, podsyp
a frakce materialu, obsyp a frakce materialu, nezaslepenim drenazniho potrubi pro
odvod podzemni vody, hutnéni a odstranéni pazeni (HIustik, 2018).

7.1.5 Pouziti softwarového prostredi

Pouziti softwarovych produktt je v dnesni dobé& standardem pfi navrhovani COV
a stokovych siti velkych aglomeraci. U menSich aglomeraci se vypocty na stokove
siti vétSinou neprovadéji a profil u splaskové kanalizace se odborné odhaduje od
DN 250-400. Pro vypodet COV existuje v dnedni dob& celda fada podpudrnych
softwarovych prostfedk(, pro malé obce se pouziva zakladniho produktu MS Excel.

Provozovatel by mél vzdy po projektantovi Zadat hydrotechnické vypocty, pokud
nejsou soucasti projektové dokumentace. Provozovatel by mél vzdy provest
citlivostni analyzu objektti COV a stokové sit&, zaloZenou na rdznych kombinacich
proménnych, ktera by vytvofenym softwarovym modelem posoudila spolehlivost
objektd.

7.1.6 Pozadavky kvality odpadni vody na odtoku z COV

Na malych COV je méFeni pratoku provadéno pouze na odtoku v mé&rném Zlabu.
Né&ktefi provozovatelé COV dopogitavaiji realné hodnoty odpadni vody na pfitoku do
COV pres susinu zahust&ného nebo odvodné&ného kalu.

Investor si musi vyzadat zavazné stanovisko k povoleni k nakladani s odpadnimi
vodami Ci udélit souhlas podle zdkona &. 254/2001 Sb. o vodach (vodni zakon).
Povoleni k nakladani s vodami se vydava fyzickym nebo pravnickym osobam k jejich
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Zzadosti. Fyzicka nebo pravnicka osoba, ktera ma platné povoleni k nakladani
s vodami je opravnéna nakladat s vodami v rozsahu a k ucelu po dobu uvedenou
v platném povoleni.

Pfi povolovani vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych stanovi vodopravni
ufad nejvySe pfipustné hodnoty jejich mnozstvi a znecCisténi. Pfitom je vazan
ukazateli vyjadfujicimi stav vody ve vodnim toku, ukazateli a hodnotami pfipustného
znecisténi povrchovych vod, ukazateli a pfipustnymi hodnotami znecisténi odpadnich
vod a nalezitostmi a podminkami povoleni k vypousténi odpadnich vod, které
stanovil nafizenim viady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach pfipustného
znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, naleZitostech povoleni k vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech.
Zmifiované nafizeni vlady urCuje vodopravnimu ufadu zplsob, kterym dojde ke
stanoveni emisnich limitd v kazdém konkrétnim pfipadé zamysleného vypousténi.
Koncepce nafizeni a povoleni je zaloZzena na tradi¢nim emisné-imisnim principu
s tim, ze vodopravni ufad stanovi emisni limity s pfihlédnutim k limitdm imisnim.

7.2 RozDELENi COV PODLE KATEGORIE

Technologie Cistiren odpadnich vod pro obce do 2000 EO by mély byt navrhovana
v souladu s NV &. 401/2015 Sb. tak, aby COV navrzenou technologii pInila emisni
koncentraéni limity na odtoku.

Pro Cistirny odpadnich vod do 200 EO doporucuji pouzit balenych ,kontejnerovych*
COV. Tyto &istirny jsou obvykle plastové (material polypropylen) jiz plné vybavené
strojné-technologickymi zafizenimi. Tyto Cistirny byvaji navrhovany obvykle na
splaskové kanalizaci. Cistirnu tvofi usazovaci &ast mechanického predgisténi,
aktivacni biologicky reaktor, vertikalni dosazovaci nadrz a kalovy prostor.

Dalsi variantou technologie CiSténi odpadnich vod do 250 EO jsou kofenoveé Cistirny,
zemni a vertikalni filtry (s davkovacim zafizenim Ci vegetaci). Pfed tuto navrzenou
technologii €isténi odpadnich vod je doporucené zafadit objekty mechanického
predcisténi, tj. strojni jemné Cesle a malou usazovaci nadrz na kal.

Pouziti systému0 s biomasou pfisedlou (biofiltry a biodisky) doporucuji navrhovat
spise vyjime&né pro velikost COV do 200 EO. Odpadni voda pfitékajici na biodisky
musi byt mechanicky pred¢isténa, pfi pouziti biofiltr mize je obvykle odpadni voda
pfivadéna pfimo nad biologickou naplr.

Cistirny odpadnich vod nad 200 EO doporuéuji vybudovat jako betonové, oteviené
nadrze, do kterych je technologie dodate¢né namontovana.

Pfi navrhu COV v kategorii nad 200 EO Ize odekavat pfi vyjadfeni k zadosti
0 povoleni nakladani s odpadnimi vodami pozadavek spravce vodniho toku na
srazeni fosforu a upravu limitd pro jeho odstranéni oproti NV €. 401/2015 Sb. (i kdyz
neni povinnost fosfor srazet a kontrolovat). Davodem jsou lokality s pozadavky na
vysokou kvalitu odtoku (chranéné krajinné oblasti, pfirodni parky, rezervace), zvlastni
zajmy v misté vypousténi (pf. vypousténi vycisténych odpadnich vod do nadrze

-89-



7. Doporuéeni pfi navrhu technologie COV

a zachovani jejiho dobrého stavu), nevyhovujici stav vodniho toku nebo ohrozenim
prava na Cistou vodu.

V kategorii COV do 200 EO se obvykle nepfedpoklada pozadavek spravce vodniho
toku na srazeni fosforu (vzdy zalezi ovSem na posuzované lokalité).

Srazeni fosforu doporuéuji zafadit vzdy do navrhu technologie &isténi u COV nad
200 EO, nékdy byva pfimo uvedeno jako pozZadavek spravce vodniho toku
v PRVKUK pro danou obec. Lze predpokladat, Ze srazeni fosforu bude &asem vice
vyZadovano ve stanoviskach spravcu vodnich tokd a vodopravnich ufadu.

Technologie Cistiren odpadnich vod s biomasou ve vznosu (aktivaCni systémy) je
z dlvodu jejich nejcastéjSiho navrhovani (obce nad 200 EO) popsana detailné
v nasledujici kapitole.

7.3 DOPORUCGENI PRI NAVRHU AKTIVAGNI TECHNOLOGIE COV

Cilem kapitoly je poukazat na projek&ni chyby pfi navrhovani Cistiren odpadnich vod
zvlasté na tlakové a podtlakové kanalizaci. V nasledujicich kapitolach jsou popsany
zasady pro navrh technologie COV na gravitaéni, tlakové a podtlakové kanalizaci.

Technologie na gravitacni splaskové stokové siti jsou obecné znamé a popsané
v mnoha knihach. Pfi navrhu technologie na tlakové a podtlakové kanalizaci je
dulezity spravny navrh technologie mechanického predcéisténi odpadni vody.

Navrhované technologie mechanického predcCisténi na tlakovych a podtlakovych
kanalizacich se liSi. Kazdy projektant ji feSi jinak, mnohdy bohuzel bez zpétné vazby
provozovatele a vtom je problém. Provozovatelé tak za provozu COV dodate&né
upravuji projektovanou technologii, ktera byla nevhodné navrzena.

Navrh feSeni technologie doporucuji vzdy zkonzultovat s budoucim provozovatelem
COV v souladu s jeho technickymi standardy.

7.3.1 Pritok na COV

Odpadni voda z gravitaéni kanalizace mGze pritékat na COV do objektu &erpaci
jimky s nutnym cCerpanim na mechanické pfedCisténi nebo gravitatné pfimo na
objekt mechanického predcisténi.

Na jednotné kanalizaci musi byt pfed Cistirnou odpadnich vod odlehCovaci komora,
ktera odleh&i srazkové odpadni vody do recipientu. Odlehéeni na malych COV
doporucuji feSit pfimo do recipientu pfes mechanické predcCisténi tvofené hrubymi
Ceslemi, popf. vybudovanim virového separatoru. Vystavba destovych nadrzi pro
malé COV se nedoporuduje.

Cerpaci_stanice na COV_doporuduji_navrhovat jako suchou jimku se separaci
pevnych latek, jedna se o moderni feSeni pouzivané i pro malé obce. Tato
technologie garantuje vysokou provozni spolehlivost cerpadel a hygienicky
nezavadné prostifedi pro obsluhu. Navrhovana technologie je vhodna i pro napojeni
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tlakové kanalizaCni sité. Pfi navrhu Cerpaci stanice se separaci pevnych latek jsou
velkou vyhodou jeji rozméry a elektricka pfipojka, ktera je soucasti objektu.

Mokra Cerpaci stanice je v sou€asné dobé zatim stale nejCastéjsi feSeni. V pfipadé
pozadavku provozovatele na mokrou Cerpaci stanici doporucCuji zvazit pfi navrhu
technologie na gravitaéni stokové siti moznost osazeni hrubych strojnich Cesli pfed
mokrou Cerpaci stanici. Objekt hrubych Cesli je pak soucasti stokové sité a tvofi
ochranu Cerpadel v Cerpaci stanici.

Objekt mokré éerpaci stanice COV je fe$en jako prefabrikat dovezeny z vyroby na
stavbu, monolitickou ¢ast tvofi pouze stropni Zelezobetonova deska. Stavajici
Cerpaci stanice jsou obvykle kruhového padorysu, konstrukéni vySky dle skuteéného
pfitoku stoky. V jimce byvaji osazena dvé kalova ponorna Cerpadla se spoustécim
zafizenim a Ceslicovy koS pro zachyceni hrubého materialu. Tato zafizeni vCetné
potrubi a armatur jsou dodavkou technologie.

Provozovani &eslicového kose byva asto velkym problémem vSech COV. Projektant
musi spravné navrhnout rozméry pralin a hlavné vyiesit zastaveni (obtok) odpadni
vody na pfitoku do Cerpaci jimky. Hlavnim divodem je jeho Cisténi po deStovych
udalostech, kdy se v délce piitokového potrubi do CS postupné zachytava hruby
material, ktery po vytaZeni Ceslicového koSe veSkery skonCi na dné Cerpaci jimky.

Mokrou Cerpaci stanici doporucuji vybavit bezpenostnim prepadem se zausténim do
obtoku COV, obtok fesit i v pfipadé navrhu COV na tlakové a podtlakové kanalizaci.
Lze ovSem pocitat s negativnim vyjadfenim spravce vodniho toku, ktery nepovoli
bezpecnostni (nékdy nazyvany havarijni) pfepad. Z tohoto divodu je zapotfebi mit
dobfe navrzeny celkovy objem Cerpaci stanice s dostateCnou rezervou pfi vypadku
elektrické energie.

Hlavnim ddvodem pro vybudovani pfepadu je zausténi nelegalnich pfipojek
srazkovych vod, které za de$té navysuji mnoZstvi pfitékajici odpadni vody na COV.
Provozovatelé jsou tak nuceni dodateCné feSit tento stav a Casto obtok dodateéné
dobudovavaiji, a to nagerno po kolaudaci a zkusebnim roce provozu COV.

Pritok odpadni vody z &erpacich jimek jednotlivych nemovitosti z tlakové kanalizace
zaustit do Zlabu pred jemné strojni Cesle. Pritok z podtlakové kanalizace zaustit do
sbérné nadrze, odkud je odpadni voda ¢erpana do zlabu pred jemné strojni Cesle.

Svozovy objekt pro septické odpadni vody ze Zump a septikl z okolnich obci
doporuéuji vybudovat pro COV s vyfeSenou kalovou koncovkou (odvodnéni kalu).
Svozové jimky jsou budovany na COV s gravitadni kanalizaci, na systémech
s tlakovou a podtlakovou kanalizaci je nedoporucuji. Divodem je navrzeny zplsob
technologie pfitoku odpadni vody, vySSi koncentrace odpadni vody a jeji fedéni se
septickymi odpadnimi vodami (které jsou obvykle v anaerobnim stavu).

Navrhové parametry cerpaci stanice
PFi navrhu objemu &erpaci stanice COV je hlavnim parametrem primérny denni Qa4
(rovnice R.8) nebo maximalni hodinovy pfitok Qpn (pfi poZadavku provozovatele)
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a bezpecCnostni rezerva. Tuto rezervu udava kazdy provozovatel ve svych
technickych standardech s navrhem od 25-100 %. Vypocet maximalniho hodinového
pfitoku na COV podle CSN 75 6401 a CSN 75 6402 (rovnice R.16, R.17) se
stanovuje pomoci kombinaci navrzenych variant: Q, = max. (Qni; Q).

Qni = (Qzam-Ka-kn + Qz4p-kqp+Qp ): 24 [m3. hod™] (R.16)
QhII = (Q24,m- kd + Q24,p.kd,p.kh,p + QB ): 24 [m3- hOd_l] (R-17)
kde:
Qu.n - maximalni hodinovy pritok v m3.hod™,
Quam - pramérny denni pitok od obyvatelstva v m*.den™
Quip - pramérny denni pfitok od pramyslu v m®.den™,

Qg - balastni vody v m3.den?,

Kqg - soucinitel maximalni denni nerovnomérnosti pro obyvatelstvo,

Kn - soucinitel maximalni hodinové nerovhomérnosti pro obyvatelstvo,

Kip - soucinitel maximalni denni nerovnomérnosti pro pramysl,

knp - soucinitel maximalni hodinové nerovnomérnosti pro priimysl.

PFi vypodtu objemu mokré &erpaci stanice doporuguje norma CSN EN 16932-1,2
navrhovat havarijni objem nejméné 25 % z celkového denniho pfitoku odpadnich
vod. Doporuc€enim je navrh s dostateCnou rezervou na 8 hodin pfi vypadku elektricke
energie, pokud nejsou znamy standardy provozovatele.

Snizeni celkového objemu Cerpaci stanice lze FeSit hydrotechnickym vypoctem
akumulace odpadni vody v pfivodnim potrubi nebo pfedfazenou akumulaci odpadni
vody pfed CS na poZadovanou dobu. Vypocet je nutné vzdy doloZit provozovateli.
DalSi moznosti pro nékteré provozovatele je garance elektrické pfipojky uvniti nebo
v misté Sachty pro pfipojeni nahradniho zdroje pfi vypadku energie (pro suché CS).

Navrhové parametry podtlakové nadrze

Pfi navrhu objemu podtlakové stanice se vychazi z normy DWA-A 161-1. Navrhovym
parametrem je jmenovity pritok, hustota obyvatel na délku vétve stokové sité, pomér
vody a vzduchu a navrhové parametry (Q, H) vyvév a kalovych Cerpadel.

7.3.2 Mechanické predcisténi

Mechanické predCisténi na spladkové kanalizaci tvofi strojni jemné Cesle (rotaéni
sita), které zbavi odpadni vodu hrubych necistot. Pro pfipad poruchy, revize nebo
vypadku elektrického proudu musi byt Cesle vybaveny obtokem, ve kterém jsou
umistény jemné &esle s ruénim stiranim shrabkd. Modernim fe$enim na COV je
osazeni jemné stiranych Cesli, které jsou celé zakryty z didvodu omezeni vniku
aerosolu do okolniho prostfedi. DalSim ddvodem zakryti Cesli je snizeni jeji hlu€nosti.

Mechanické predgisténi COV na tlakové kanalizaci doporuéuiji volit obdobné jako na
splaskové kanalizaci. Castym feSenim je zachyceni hrubych neg&istot pfimo
v domovni Cerpaci jimce u jednotlivych nemovitosti a to pouzitim jemného sita pod
pritokem do jimky. V pfipadé pouziti jemného sita v jimce byva ¢asto opomijen navrh
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jemnych &esli na COV a odpadni voda z tlakové kanalizace je zausté&na pfimo do
aktivaCni nadrze pfes jemné sito umisténé nad hladinou v nadrzi. Je potieba si
uvédomit, ze majitelé nemovitosti sami zodpovidaji za provoz akumulacni jimky,
mnohdy kontrolu jimek podceriuji a pravidelné neudrzuji. Osazeni jemného sita
v akumulacni jimce je primarné otazkou ochrany Cerpadla v domovni Eerpaci jimce,
nikoliv nahradou objektu strojnich &esli na COV. Re$eni strojnich &esli na COV
(s obtokem ruénich jemnych €esli) doporucuiji i pfi pouziti jemnych sit v akumulacnich
jimkach. Odpadni vody musi byt vzdy zbaveny hrubych necistot na jemnych Ceslich,
aby nezpusobovaly provozni komplikace v biologickém stupni. Pfi pouziti jemného
sita v Cerpaci jimce, neni obvykle zapotfebi navrhovat Cerpadlo s maceratory
(tzv. mélnici systém - MS) a na COV doporuduji navrh jemnych &esli. Pokud
v Cerpaci jimce neni pouzito jemné sito pod pfitokem, pak je zapotfebi navrhovat
Serpadla s maceratory (tzv. systém mechanického pfed&isténi - SMP) a na COV
doporuéuji navrh velmi jemnych &esli. Systém SMP je zakdzan v CR zakonem
¢. 274/2001 Sb. podle §18, odst. 3 pro odpadni vody vypousténé do vefejné
kanalizace pres septiky, netyka se domovnich Cerpacich stanic (byva zamérnovano).

Mechanické predCisténi na podtlakové kanalizaci doporucuji volit stejné jako
u splaskové kanalizace. Z akumulaéniho tanku podtlakové stanice jsou odpadni vody
Cerpany na objekt velmi jemnych strojnich €esli (z ddvodu velkych rychlosti v potrubi
a rozemleti hrubého znecisténi), do obtoku umistit ru¢ni jemné Cesle pro pfipad
revize Ci poruchy.

Objekt lapaku pisku doporuéuji vzdy zaradit u COV na jednotné kanalizaci, u COV na
splaskové, tlakové a podtlakové kanalizaci s potem obyvatel nad 500 EO. Lapak
pisku nebyva Casto na téchto distirnach v technologické lince vlbec zafazen. Je
potfeba si uvédomit, Ze nejen pisek ale i mineralni ¢astice se dostavaji do odpadni
vody i pfi oddilném systému odkanalizovani. Do lapaku pisku doporu€uji vhanét
vzduch pomoci samostatného kompresoru a mamutkovym cerpadlem smés pisku
a odpadni vody odvadét do kontejneru. ReSeni aeracnich elementli v objektu LP
neni pro malé COV vhodné, pisek a astice se usazuji pod elementy, zde nedochazi
k michani a provzdusnovani pisku a €astic, které postupné& mineralizuji v kal. Tento
systém zpUsobuje provozni problémy, ¢astéjSi vyménu aeracnich elementd, abrazi
materialu a nutné odcCerpavani kalu z objektu.

Doporucuji zvazit u objektu strojnich Cesli a lapaku pisku moznost Snekového
dopravniku na shrabky a pisek s moznou kombinaci promyvani a prani, v pfipadé
Cesli i lisovani shrabkl. Objekty Cesli a lapaku pisku Ize pofidit jako kompletni
integrované hrubé predcisténi. Zalezi na pozadavcich budouciho provozovatele.

Velikost separatnich kontejnert (plastovych popelnic) na odpad je dobré zvolit
s ohledem na mozny sezénni vykyv produkce odpadu (vinafské kampané, rekreanti).

Lapak tuku a odlu€ovac¢ ropnych latek (ORL) by mél primarné feSit provozovatel,
ktery produkuje vzniklé ropné latky, oleje a tuky. V malych obcich se jedna pfevazné
0 provozovatele restaura¢niho zarizeni, ktefi by méli tento objekt umistit pfed na
kanaliza¢ni pfipojku pfed napojenim na vefejnou kanalizaci.
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Navrhové parametry cesli

Pfi navrhu Cesli se vychazi z navrhového pritoku (maximalni hodinovy Qp)
a pozadované rychlosti v pfitokovém Zlabu. Na malych COV je zapotfebi denni
kontrola pfitokového Zlabu na Cesle z divodu nedodrzeni minimalnich rychlosti
(Vmin = 0,5 m.s™) a tim zpusobené sedimentace pevnych &astic. V soudasné dobé
jsou na trhu ,mini“ esle jiz od $itky Zlabu 0,35 m, které jsou vhodné pro malé COV.

Navrhové parametry lapaku pisku

Pro vypocet plochy objektu lapaku pisku (R.18) je navrhovym parametrem maximaini
hodinovy pfitok Qn, hydraulické zatiZzeni hladiny ,u“, doba zdrZzeni a vzestupna
rychlost. Pro danou kategorii COV doporuéuiji volit vertikalni lapak pisku, norma také
doporuéuje moznost volit podéIny lapak pisku (pro COV do 2000 EO nevhodné).

Sip = % [m?] (R.18)
kde:
S, - plocha lapaku pisku v m?,
Q. - maximalni hodinovy pfFitok v m®hod™,
u - hydraulické zatiZeni plochy hladiny v m®.m?.hod™.

Hodnota hydraulického zatiZzeni hladiny pro vertikalni lapaky pisku neni uvedena
v CSN 75 6401, CSN 75 6402, vypoétova hodnota je 180 m3.m?.hod™. Doba zdrzeni
v u¢inném prostoru lapaku pisku musi byt vétsi nez 30 s, vzestupna rychlost pfi
navrhu pro pritok Qn < 0,5 m.s™ a minimalni hloubka usazovaciho prostoru 3 m.

Z mechanického predcisténi doporucuji provést odtah odpadniho vzduchu pres
biofiltr z divodu obtézujiciho zapachu. V ramci navrhované technologie musi byt
biofitr  vzdy navrzen u tlakové a podtlakové kanalizace. Pouziti biofiltru
v mechanickém predcCisténi na gravitacni kanalizaci je spiSe vyjimecné, zapach
odpadni vody ale nebyva tak Casty a obtézujici (podrobnéji viz kapitola 7.3.6).

7.3.3 Biologické cisténi
Pouzivané technologie v biologickém CiSténi a jejich navrh je jiz stejny pro vSechny
systémy odkanalizovani.

Technologii aktivacnich nadrzi doporucuji volit od velikosti od 200 EO. Aktivacni
nadrze pro velikost do 500 EO musi byt provozovany jako nizko az stfedné
zatéZzované (pozadavek BAT technologie v NV ¢&. 401/2015 Sb.). Aktivacni nadrze
500-2000 EO musi byt navrhovany jako nizkozatéZované s aerobni stabilizaci kalu
se stabilni nitrifikaci a denitrifikaci. Aktivaéni nadrz se navrhuje jako sméSovaci nebo
s postupnym tokem (obvykle obéhova). Pro obce nad 1000 EO doporucuji
vybudovani technologické dvojlinky s ohledem na velikost plochy pozemku COV.

Aktivacni prostor slouzi k biologickému cCisténi odpadni vody. Tento prostor je ve
spodni €asti osazeny jemnobublinnym provzduSnovacim systémem (pfi nitrifikaci), do
kterého je vhanén vzduch pomoci dmychadla a pfipadné nosi¢em biomasy pro
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ZlepSeni stability procesu pretizené nebo malo zatiZzené Cistirny. Pfi denitrifikaci jsou
nadrze osazeny michadly, ktera udrzuji smés kalu a vody ve vznosu.

Selektor je pfedsazeny provzduSnovany biologicky reaktor pfed aktivacni nadrzi.
Selektor doporuéuji vzdy umistit na COV, kde se predpoklada vyssi zatizeni
odpadnimi vodami (napf. vinafské obce) a u tlakové kanalizace z davodu vysSiho
zatizeni odpadni vody, popf. jejiho anaerobniho stavu.

Dodavka vzduchu do aktivacni nadrze je zabezpeCena dmychadly a trubnim
rozvodem do jemnobublinného provzduSnovaciho systému. VétSina Cistiren ma
navrzeny dvé dmychadla, jedno provozni a druhé rezervni (obvykly pozadavek
provozovatell). Pokud je v technologické lince navrzen selektor a provzdusnovana
uskladiovaci nadrz na kal, doporucuji pouziti samostatného tretiho dmychadla pro
tyto objekty a to i v pfipadé pro jeden ztéchto objektd. Umisténi dmychadel na
malych COV byva problém s ohledem na malé prostorové pozadavky at uz
v provozni budové nebo pfi venkovnim pouziti. Pfi vétSim poctu dmychadel se nékdy
pouziva nosné konstrukce a dmychadla je mozné umistit nad sebe. Mistnost
dmycharny v provozni budové musi mit ventilaci (zabezpeceni pfivodu vzduchu).
Dmychadla doporucuji osadit protihlukovymi kryty a umistit v provozni budové. DalSi
moznosti je venkovni osazeni dmychadel s nutnosti jejich zatepleni a vybudovani
stfesni konstrukce nad nimi. S ohledem na energetickou Usporu COV doporuéuji
pouziti Sroubovych dmychadel, ktera maji nizSi naro¢nosti systému oproti jinym.

Navrhové parametry aktivacni nadrze

AktivaCni nadrZze s aerobni stabilizaci kalu se navrhuji jako nizkozatéZované
v kategorii COV 500-2000 EO a nizko aZ stfednézatéZované v kategorii COV do
500 EO. Pro ¢Cistirny odpadnich vod do 5000 EO se doporucuje navrhovat aktivacni
nadrz s aerobni stabilizaci kalu (podle CSN 75 6401 a CSN 75 6402) s pozadavkem
vysokého stafi kalu ®4 > 25 dni, které odpovida hodnotam latkového zatiZeni kalu
pod 0,05 kg.kg*.den™. U g&istiren odpadnich vod v kategorii do 500 EO mé& byt
celkové stari stabilizovaného kalu odvadéného z Cistirenského procesu vysSi nez
40 dni. Navrhovymi parametry objemu aktivaéni nadrze (R.19) je koncentrace kalu,
ktera je bez primarni sedimentace v rozmezi 3-5 kg.m™ (obvykle 4 kg.m™) a latkové
zatizeni kalu. Latkové zatiZeni kalu je doporuéeno navrhovat pro COV do 500 EO
pro systémy s aerobni stabilizaci v rozmezi 0,02-0,03 kg.kg™*.den™.

Vay = Q24-()3(A]13\IX—BSK [m3] (R.19)
kde:

Van - objem aktivaéni nadrze v m°,

Qu - primérny denni pfitok v m®.den™,

Canesk - koncentrace odpadni vody pro ukazatel BSKs pfitékajici do aktivacni

nadrze v kg.m™; koncentrace je bez redukce vstupniho znegisténi,
X - koncentrace kalu v aktivadni nadrzi v kg.m?,
By - latkové zatizeni kalu v kg.kg™.den™.
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Hloubku aktivacni nadrze se doporuc€uje volit v rozmezi 3-5 m (norma neuvadi).
U nadrzi s postupnym tokem ma byt pomér Sifky k hloubce 1:1 az 4:1. Pomér délky
nadrze k Sifce nema byt vétsSi nez 15:1, z praxe se doporucuje pomér 4:1.

Aktivovana smés z aktivace natéka do vertikalni dosazovaci nadrze, kde dochazi
k separaci aktivovaného kalu a vycCisténé vody. Oddéleny aktivovany kal je
Cerpadlem odtahovan zpét do aktivacniho procesu (varianta bez selektoru) nebo
pfimo do selektoru, ktery muizZe slouzit zaroven jako regeneraCni nadrz kalu.
Z dosazovaci nadrze odtéka odpadni voda pfes mérny objekt gravitacné do
recipientu. Tim vznikd akumulaéni prostor pro zrovnomérnéni a egalizaci nové
pfitékajici odpadni vody. Velmi &astou variantou vystavby COV v malych obcich je
spolecna vestavba aktivaCnich a dosazovacich nadrzi.

Cistirna odpadnich vod musi byt vzdy vybavena obtokem biologické jednotky pro
pfipad havarijniho odstaveni &istirny. Obtok COV je feSen z objektu &erpaci jimky
a za mechanickym predcisténim (pfi desti), nejlépe se zausténim pfed mérny objekt.

Navrhové parametry dosazovaci nadrze

Pro vypocCet dosazovaci nadrZze jsou hlavnimi navrhovymi parametry maximalni
hodinovy priitok Qn, povrchové hydraulické zatizeni hladiny ,u“ (kategorie COV do
500 EO shodnotou 1,2 m®.m?hod?, kategorie COV 500-5000 EO s hodnotou
1,5 m®.m?.hod™), zatizeni hladiny nadrze nerozpusténymi latkami 5-6 kg.m?2.hod?,
doba zdrzeni 1,5-2,5 hod (kategorie COV do 500 EO), pro vertikalni nadrze 1,3 hod
a horizontalni nadrze 2 hod (kategorie 500-5000 EO) a vlastnosti aktivovaného kalu.

PFi navrhu COV v kategorii do 500 EO se doporuéuje navrhovat vertikalni dosazovaci
nadrze (CSN 75 6402) s pozadavkem minimalni $itky 3 m. Pro &istirny odpadnich
vod v kategorii nad 500 EO se kruhové nadrze doporucuje navrhovat az od velikosti
pruméru 8 m, jinak navrhovat nadrze vertikalni (tzv. Dortmundsky typ).

Q
Spn = ?h [m?] (R.20)
kde:
Spn - plocha dosazovaci nadrze v m?,
Q. - maximalni hodinovy pFitok v m®hod™,
u - hydraulické zatiZeni plochy hladiny v m®.m?.hod™.

Hodnotu hydraulického zatizeni hladiny doporuCuji volit pfi navrhu nizsi, nez je
uvedeno v normach, a to vrozmezi 0,7-1 m*m?Zhod™ z diivodu rezervy. Dal§im
doporucenim je vypocet plochy dosazovaci nadrze navrhnout pfimo pomoci zatizeni
hladiny nerozpusténymi latkami a pro finalni navrh plochy dosazovaci nadrze ho
srovnat s hodnotou separacni plochy ur¢enou podle hydraulického zatizeni hladiny.
Pro vypoCet separacni plochy se neuvazuje u vertikalnich nadrzi s recirkulaci
vratného kalu z davodu vytvoreni kalového mraku, ktery pusobi jako fluidni loze, ve
kterém se zachytavaji jemné vioCky kalu. Koncentraci kalu v dosazovaci nadrZi
doporuduji volit vy$si o 1 kg.m™ nez v aktivadni nadrzi.
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Hloubka vody v dosazovaci nadrzi ma byt min. 3 m, u vertikalnich nadrzi se
doporuCuje v rozmezi 4-6 m. Pfesny vypoCet hloubky nadrze je mozné aplikovat
z némecké normy ATV 131 E. Empiricky vypocCet celkové hloubky dosazovaci nadrze
je souctem dil€ich zén v nadrzi, zény Cisté vody h;, separacni zény h,, uskladfiovaci
zény hs a zahustovaci zény h,. Celkova hloubka nadrze podle ATV 131 E pak
dosahuje obvykle pfi vypoCtu hodnot 4-5 m. VypocCet byva casto pouzivan
projektanty, jeho pouziti doporucuji pro urceni presné hloubky nadrze.

SDN — XDN-(Q;:R-QM-) [mZ] (R21)
kde:

Son - plocha dosazovaci nadrze v m?,

Xbn - koncentrace kalu v dosazovaci nadrzi v kg.m'3,

R - recirkulace v %,

Q2 - priimérny denni pfitok v m?.den?,

NL - zatiZeni hladiny nerozpusténymi latkami v kg.m?2.hod™.

Doporu€enim a soucasnym trendem je navrhovani vétSich hloubek dosazovacich
nadrzi, pfedevsim z davodu pInéni své funkce za desté (HIustik, 2003).

Kalové hospodarstvi

PfebyteCny aerobné stabilizovany kal z kalového prostoru dosazovaci nadrze je
Cerpan do uskladhovaci zasobni nadrze prebyteCného kalu. Kalova nadrz se
navrhuje jako provzduSnovana nebo neprovzdusSniovana, zalezi na pozadavcich
budouciho provozovatele. Na starSich Cistirnach odpadnich vod se vyskytuji
neprovzdusiované nadrze. PFfi navrhu novych a rekonstrukci starych nadrzi je
souCasnym feSenim navrhu provzduSfiovana kalova nadrz, pfevazné z davodu
nizSich provoznich a investi¢nich prostfedku.

NizkozatéZovana aktivace se stafim kalu v aktivacni nadrzi vy$Sim jak 25 dni
zabezpecuje aerobni stabilizaci kalu, bez nutnosti dodate€né anaerobni stabilizace
kalu ve vyhnivacich nadrzich (norma doporuduje pro méstské COV). Pro COV od
1000 EO se podle norem doporuCuje navrhovat dvé uskladiovaci nadrze.
Napousténi zasobniku kalu je feSeno samostatnym Cerpadlem umisténym v jimce
kalové vody (Cerpaci stanice kalu). Ovladani Cerpadla na dekantovanou vodu je
rucnim pohonem, Cerpadlo je vybaveno plovakem. Pro dostabilizaci a homogenizaci
kalu je v zasobniku kalu osazeno michani (u starSich neprovzdusfnovanych nadrzi).

Prebyteény kal mizZe byt odvazen na dal$i zpracovavani na nejblizsi svozovou COV,
dal$i moznosti je pouziti mobilni odstfedivky nebo pevné instalované odstredivky.
Odstfedivka se vyplati na Cistirné odpadnich vod jiz kolem velikosti 2000 EO nebo
u mensich Cistiren, které maji smluvné zajisténo odstfedéni kalu pro okolni obce.

Vyprodukovany kal musi odpovidat hygienickym pozadavkim, jeho vyuziti musi byt
v souladu s pravnimi predpisy a normami. NejCastéjSi vyuZziti kalu pro obce do
2000 EO je v zemédélstvi k pfimému hnojeni zemédélské plidy a vyrobé kompostu.
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Navrhové parametry uskladriovaci nadrze kalu

Primérny obsah susSiny pfebyte¢ného kalu v uskladhovaci nadrzi je 2,5-3 %. Pri
navrhu objemu provzduSnované uskladnovaci nadrze kalu (R.22) se doporucuje
minimalni doba zdrZeni v nadrzi 30 dni (sou€asny zpusob uskladnéni a dostabilizace
kalu v malych obcich), pfi zemédélském vyuziti kalu az 150 dni (starSi stavajici
neprovzdusfiované nadrze).

Vyy = ek XDN 1,37 (R.22)
XzAH

kde:

Vun - objem uskladrnovaci nadrze kalu v m?,

® - doba zdrzeni v uskladnovaci nadrzi v hodinach,

Veak - oObjemové mnozstvi prebyteéného kalu v m®.den™,

XpN - koncentrace kalu v zahustovaci zoné dosazovaci nadrze v kg.m'3,

Xzan - koncentrace kalu v uskladnovaci nadrzi v kg.m'3.

Koncentrace kalu v zahuStovaci zoné kalového prostoru dosazovaci nadrze se
doporuéuje volit v rozmezi 7-10 kg.m™,

7.3.4 Meéreni a regulace

Mé&Feni a regulace zahrnuje Fedeni kabelaZe v objektu provozni budovy COV a venku
v arealu COV. V objektu se jedna o napojeni dmychadel, michadel, erpadel, &esli,
plovakovych snimacl hladiny v dosazovaci nadrzi a kalojemu, kyslikové sondy,
venkovni pfipojeni Cerpadel na natoku s hlidanim hladiny plovakovymi spinadci
a umisténi &idla méfice pritoku v Sacht& na odtoku z COV. Uvedené zafizeni jsou
napajeny z rozvadéce umisténého ve velinu. Pfivod pro rozvadéc je feSen kabelem
z pripojkové skfiné. Ovladani jednotlivych zafizeni (pohonu) je mozné ru¢né z panelu
rozvadécCe nebo automaticky pomoci programovatelného relé.

V ramci méfeni a regulace telemetrickych pfenosl jsou data na odtoku z mérného
objektu pfenasena GSM modemem na dispeéink provozovatele COV.

7.3.5 Rizeni provozu COV

Dmychadla jsou v podminkach malych COV obvykle fizena automatickym systémem
umisténym v elektrickém rozvadéci Cistirny na zakladé signalu z kyslikové sondy
a pH. Takové nastaveni neni vzdy efektivni pfedevSim v kombinaci s jednobodovym
mérenim koncentrace v nadrzi. Energeticky Uspornéjsi zpUsoby fizeni biologického
procesu jsou pomoci:

e fizeni pomoci koncentrace NH, s nastavenim hodnoty na odtoku z COV,

e fizeni pomoci koncentrace NH, s nastavenim frekvence motoru dmychadel
na zakladé koncentrace amoniakalniho dusiku na konci aerované zény,

e fizeni v zavislosti na amoniakalnim dusiku a dusi¢nanech s vyuzitim on-line
monitorovani s moznosti nastavenych hodnot.
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U malych Cistiren odpadnich vod je systém fizeni odstranovani NH, spiSe vyjimecny,
pofizeni systému je pro malé obce nakladné. DalSi divodem neni pozadovani
kontroly emisniho ukazatele celkového dusiku v NV €. 401/2015 Sb. (Jedlickova,
Hlavinek, HIustik, 2016).

7.3.6 Problematika a odstranéni zapachu na COV

Na problematiku zapachu poukazuje norma CSN EN 12255-9 (2002), informace jsou
popsany velmi obecné bez doporu€eni konkrétniho feseni. Problémy se zapachem
na COV a kanalizaci se &asto zanedbavaji a jsou feSeny provozovatelem az
dodate€né pfi samotném provozu.

Primarnim cilem je snaha pfedchazet vzniku zapachu, pfevazné kontrolou a fizenim
procesu u producenta znecisténi, ve stokové siti a také na Cistirné odpadnich vod.
Casto v8ak nelze zapach omezit jiz v misté vzniku, proto je nutné aplikovat
sekundarni feSeni, které zamezi rozSifeni zapachu do nejblizSiho okoli.

Nasledkem odbouravani organickych latek mikroorganizmy =za anaerobnich
podminek se vytvafi zapach jiz béhem pratoku odpadni vody v kanalizacnim
systému. DalSim zdrojem pachovych latek jsou prumyslové odpadni vody, které jsou
napojeny na verejnou kanalizaci. Zahnivani vody ovliviiuje napfiklad teplota vody,
koncentrace BSKs a pfitomnost chemikalii (CSN EN 12255-9, 2002). Slozky odpadni
vody podilejici se na vzniku zapachu: sulfan (sirovodik), amoniak (Cpavek),
organické slouceniny siry, thioly (pf. merkaptany), aminy, (indol a skatol) a dalSi
organické slou¢eniny (Pandey, Kim, Tang, 2012).

Podminky pro vznik zapachu
Charakteristické podminky pro vznik zapachu na COV Ize o&ekavat:

e Vv objektech mechanického predcisténi,

e v predavacich $achtach se zaust&nim vytlaéného potrubi na COV,
e v zarizeni pro uskladhovani a odstrafiovani kalG (sedimenta),

e pfi 8patné obsluze a udrzbé stokové sit& a COV.

Mezi hlavni faktory, které ovliviiuji samotny vznik zapachu na COV a ve stokové siti
patfi:

SloZeni odpadni vody:

e vyznamny vliv koncentrace sulfidd a sirand v odpadni vodé; specialni
prumyslové technologické vody,

e oxidacné redukéni potencial s hodnotami pro anaerobni podminky: -50 mV,

e teplota: s rostouci teplotou se zvySuje spotfeba kysliku biologickymi procesy
a dochazi ke vzniku anaerobnich podminek ve stokove siti,

e koncentrace kysliku: hodnota mensi nez 0,5 mg.I* zpUsobuje anaerobni
podminky.
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Hydraulické faktory:

e doba zdrzeni: pfi vétSich dobach zdrzeni s hodnotou vyssi jak 8 hodin
dochazi ke vzniku anaerobnich podminek ve stokové siti,

e Spatny hydraulicky navrh stokové sité: nadmérné dimenze zpusobuji malé
prutoky ve stokoveé siti, sedimentaci usazenin a vznik anaerobniho prostredi,

e gradient rychlosti: vysoky gradient rychlosti zpUsobuje znaéné uvolfiovani
sulfanu do vzduchu,

e sedimenty a biofilm: v anaerobnich sedimentech dochazi k hydrolyze
organického substratu, fermentaci, redukci sirant a produkci metanu.

Objekty stokové sité:

e Cerpaci stanice: provozné dlouhé spinaci intervaly Cerpani odpadni vody
zpusobuiji vznik anaerobni prostiedi,

o tlakova kanalizace: dlouhé doby zdrzeni ve vytlanych fadech zpusobuji
vznik anaerobnich podminek,

e podtlakova stanice: chybégjici biofiltry pro Cisténi odsavaného vzduchu.

Legislativni pfedpis Evropské unie definuje ,kvalitu zapachu® ve smérnici Evropského
parlamentu a Rady 2008/50/ES o kvalité vnéjSiho ovzdus$i a CistSim ovzduSi pro
Evropu pro Evropu a smérnici Evropského parlamentu a Rady 2010/75/EU
o primyslovych emisich, integrované prevenci a omezovani znecisténi.

Metody odstranéni zapachu

Technologie odstrafujici zapach lze rozdélit na primarni a sekundarni. Primarni
c¢innosti by mélo byt pfedchazeni vzniku zapachu fizenym provozem kanalizace
a jejich objektd. V mnoha pfipadech neni mozné provoz Fidit tak, aby zapach
nevznikal. Odstrafovani zapachu je jiz sekundarni Cinnosti a Ize jej realizovat bud
pfimo z odpadni vody, nebo ze vzduchu. Témito Cinnostmi jiz nelze ochranit
betonové potrubi proti biogenni siranové korozi. Vznikly sirovodik unikd prFes
kanaliza¢ni Sachty do okoli a obtéZuje obyvatele, pfevazné pak v letnich mésicich.

Metody pro odstranéni zapachu z odpadni vody

Metody pro odstranéni zapachu ze vzduchu spocivaji v davkovani chemikalii do
odpadni vody, které limituji vznik zapachovych slou€enin. Davkovani chemikalii se
provadi a doporucuje pfimo v Eerpacich stanicich stokovych systémd.

e Srazeni solemi Zeleza: Zelezo se vyskytuje v odpadni vodé v koncentracich
od 0,4 mg.l* do 1,5 mg.". Omezit vznik sulfanu miZe Zelezo ve své
dvojmocné i trojmocné podobé. Dvojmocné Zelezo a sulfid vytvari ¢ernou
srazeninu sulfid Zeleznaty. Trojmocné Zzelezo mulze zpusobit eliminaci
sulfanu produkci elementarni siry a oxidaci na dvojmocné zelezo. Mezi
pouzivané soli Zeleza patfi chlorid Zeleznaty, siran Zeleznaty heptahydrat
znamy pod nazvem zelena skalice a chlorsiran Zelezity, pouzivany pod
obchodnim nazvem Ferrifloc (Cipriani et all, 2018).
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Chlorace: chlor se davkuje do odpadni vody jako roztok nebo plyn, ktery
odstranuje sulfidové ionty. Efektivita redukce sulfidi je omezena kvuli
schopnosti chloru oxidovat i s organickymi a anorganickymi slouceninami
(Vilmain, Courousse, 2014).

Omezeni anaerobnich podminek roztokem dusi¢nant: pfidanim dusi¢nand
Ize nastolit anoxické podminky v odpadni vodé. DusiChany jsou v tomto
prostfedi snaze redukovatelné nez siran, tim se snizuje tvorba sulfanu.
Oxidace peroxidem vodiku: peroxid vodiku muUzZe oxidovat sulfid
a produkovat vodu a kyslik. Navic produkci kysliku muaze peroxid vodiku
pfispét k udrzovani aerobniho stavu v odpadni vodé a docilit vysoké
efektivity odstranéni (Cuevasanta, Carballal, Zeida, Alvarez, 2014).

Oxidace peroxidem manganistanem draselnym: manganistan draselny
(KMnQy,) je silné cCinidlo, ktera je schopné oxidovat sulfid na siran. Typicky se
manganistan draselny se distribuuje v suchém stavu, proto je potfeba vytvorit
vodny roztok pred aplikaci (Willey, Jennings, Muroski, 2018).

Biologicka oxidace sulfidu: proces inhibice sulfidi eliminuji také dva druhy
bakterii: Thiomicrospira denitrificans a Thiobaciluus denitrificans. Za
pritomnosti dusiénani jsou tyto bakterie schopné oxidovat sulfidy a siru.
Potfebné elektrony pfijimaji pravé z dusi¢nanu a tim je redukuji (Zhang, Du,
Tang, Huang, Jin, 2017).

Stlaeny vzduch nebo Cisty kyslik: provzduShovani odpadni vody se
nejCastéji aplikuje do tlakového potrubi, podél takového pfivadéCe v nékolika
mistech nebo do &erpacich jimek. Cisty kyslik je pétkrat koncentrovanégjsi
nez kyslik obsazeny ve vzduchu, proto je mozné dosahnout vysSich hodnot
rozpusténého kysliku v odpadni vodé& pfi pouziti kysliku 5 mg.I* az 7 mg.I™*
oproti pouziti vzduchu 3 mg.I™" az 5 mg.I™.

Metody pro odstranéni zapachu ze vzduchu

Sekundarni metody pro odstranéni zapachu ze vzduchu spocivaji v instalaci
pfidavného zafizeni, které pomoci fyzikalnich, biologickych a chemickych procesu
zachytavaji unik sirovodiku do okolniho prostredi.

Pra¢ka vzduSiny, oxidace a absorpce: Cisténi mokrym vzduchem je velice
spolehliva a flexibilni technologie pro regulaci zapachu ze vzduchu. Tato
technologie muze byt pouzita k Ccisténi prakticky vSech kontaminantu
rozpustnych ve vodé. V praCce je kapalina rozstfikovana a vytvafri umélou
mlhu. Skodlivé latky jsou mlhou zachytavany a rozpoustény z plynné faze do
vodného chemického roztoku. Proudéni vzduchu je také zpomalovano, aby
bylo dosazeno vétSiho zachytu Skodlivych latek (Selen, 2003).

Bio-pracka vzdusSiny: v bio-pracce je umistén umély nosic, jehoz cilem je mit
co nejvétsi povrch. Na povrchu se poté tvofi biofilm ze zkrapéného meédia
a latek oddélenych ze vzduchu. V biofiimu dochazi ke dvéma procesim,
fyzikalnimu a biochemickému. V ramci fyzikalniho procesu se molekuly plynu
dostavaji do rozstfikované kapaliny a v biochemickém procesu se znecisténi
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odbourava pfimo v kapaliné za pomoci mikroorganismu. Dulezitym prvkem
této technologie je obéhové Cerpadlo, které preCerpava ukapy z nosiCe
zachycené v nadrzi opét do skrap&dd. Skodlivé latky tak zdstavaji v médiu
dokud nejsou odbourany biofilmu (Aempfer, Berndt, Voigtlaender, 2002).
Biologicky filtr: princip je podobny jako v pfipadé bio-pracky. S tim rozdilem,
Ze misto naplné s biofilmem je napln filtru pevna, ve které jsou pachova latky
absorbovany a odbourany pomoci mikrobiologickych organismu.

Biofiltr s nucenym odtahem susiny: technologie biologického filtru maze byt
pouzita k Cisténi rliznych biologicky odbouratelnych ve vodé rozpustnych
kontaminantu. Ve filtru jsou Skodlivé latky ze vzduchu rozpoustény z plynné
do vodné faze na povrchu organického média. Pouziva se napfiklad raselina,
kiira ze stromu, upravena kofenova vlakna a vlakna z kokosovych ofechu
nebo kompost. Molekuly zapachu jsou potom degradovany bakteriologickou
populaci na tomto médiu. Dulezitou podminkou pro funkci biofiltru je
zachovani vihkosti vice nez 50 %, podminka je nutna pro Zivot a funkci
mikroorganismu (Bioteg, 2017).

Biofiltr bez nuceného odtahu susSiny: vzhledem k absenci ventilatoru a bez
nutnosti pfivodu energie pro ventilator je tento typ filtru mozné osadit do
Sachty kanalizace pfimo pod poklop. Je nutné volit napln filtru takovou, aby
vzduch mohl volné unikat z kanalizace a nezplsoboval vyraznou tlakovou
ztratu v proudéni vzduchu (Talaiekhozani, Bagheri, Goli, 2018).

Adsorpce na filtraCnim materialu: pouziti filtraéniho materialu proud vzduchu
prochazi pfes vrstvu adsorbentu. Slou€eniny, které zpUsobuji zapach, jsou
pfitahovany k povrchu adsorbentu. PouZiti vhodné filtracni napiné zalezi na
ucinnosti odstranéni sirovodiku (Hlustik, Novotny, 2018).

Fotooxidace, ozonizace, ionizace: pro odstranéni Skodlivych latek ze
vzduchu se pouziva také ozon a hydroxylové ionty, které jsou davkovany do
vzduchu pomoci silnych elektrickych vyboju nebo kratkovinnym UV zafenim.
Této technologii je pfedfazen filtr pevnych Castic, aby nebyly poskozeny
UV lampy, respektive elektrody.

Neutralizace, kompenzace a maskovani: témito metodami se zapach pouze
prekryva a Skodlivé latky ztraci znatelné organoleptické vlastnosti. Jsou
pouzivany éterické oleje a rlzné pfirodni i syntetické latky. V kontaktu se
vzduchem vétSinou neprobihaji Zadné chemické procesy.

Nafedéni Cerstvym vzduchem: nafedéni zapachovych latek ma vyznam
v téch pfipadech, kdy provozovatel chce uchranit potrubi pfed biogenni
siranovou korozi a je mozZnost odvétravat velké mnoZstvi zapachajiciho
vzduchu do extravildnu. Koncentrace zapachovych latek se v kanalizaci
vyrazné snizi pomoci ventilatoru umisténého v potrubi.

Dalsi technickym prvkem eliminace plynu H,S je zausténi kanalizacniho vytlaku pod
hladinu podzemni vody. V tomto pfipadé je zapotfebi snizit pfitokovou rychlost na
hodnotu 0,5-0,7 m.s? z davodu vznikajicich turbulenci a hluku, ktery obt&Zuje

Ty

obyvatelstvo Zijici v okolnich nemovitostech.

-102-



7. Doporuéeni pfi navrhu technologie COV

Reseni omezeni zapachu je nutné Fesit vzdy na kanalizaci a COV, v mistech kde
zapach vznika. Takovymi misty jsou pfedavaci Sachty na stokové siti, zausténi
vytlaku z tlakové kanalizace na COV do akumulaéni komory (pfed objektem &esli),
odtah vzduchu z podtlakové kanalizace v misté podtlakové stanice a COV a objekty
z mechanického predcisténi pokud jsou v uzaviené mistnosti (budové). Navrhované
feSeni eliminace zapachu je zavislé vzdy na lokalnich podminkach, navrhuje se
v souladu s technickymi standardy budouciho provozovatele.

7.3.7 Nakladani s kaly

Kaly z COV patti, dle ustanoveni § 25 odst. 1 zakona &. 185/2001 Sb. o odpadech
v platném znéni mezi tzv. vybrané odpady. Nakladani s témito odpady je zatizeno
fadou specifickych povinnosti. Na ptvodce odpadi kalt z COV a opravnéné osoby,
které nakladaji s kaly, se vztahuji povinnosti plvodcu a opravnénych osob.

V ramci zpracovavané projektové dokumentace musi byt jasné povinnosti, jakym
zplsobem se bude s budoucim kalem nakladat. Pro puvodce vyuzivanych kall
z COV plati, podle ustanoveni § 33 odst. 2 zakona &. 185/2001 Sb. o odpadech
povinnost stanovit program pouziti kalt a tento program predat osobé, ktera tyto kaly
na zemédélskou pudu aplikuje.

Vyuziti kalu z Cistiren odpadnich vod je vétSinou na zemédélské pudé. Vyhlaska
€. 437/2016 Sb. o podminkach upravenych Cistirenskych kali na zemédélské pudé
upravuje technické podminky pro pouziti upravenych kal na zemédélské pude, a to
meznich hodnot vybranych rizikovych latek v pudé a v kalech. Dany predpis zavadi
program pouziti kalt, ktery musi byt zpracovan pro upraveny kal konkrétni Cistirny
odpadnich vod. Program musi obsahovat:

e vyhodnoceni slozeni kalG s ohledem na koncentraci znecistujicich latek,
e vyhodnoceni mikrobiologického znecisténi kald,

e popis technologie upravy kald,

e mnozstvi kalu,

¢ hydrologickou situaci zajmového uzemi,

e monitoring kald,

e monitoring pady.

V soufasné dobé se doladuje a schvaluje novela smérnice Regulation (EC)
No. 2003/2003 novymi pravidly na podporu pouzivani organickych odpadd a hnojiv
v EU, ktera bude soucasti planu na podporu Circular Economy. Tato novela
smérnice o hnojivech by méla umoznit pouziti mimo mineralni zdroje fosforu také
kompost a biochar jako organicka hnojiva a aditiva pro zlepSeni kvality pady. Nové
produkty materialové transformace odpadu (Cistirenskych kalG) budou moci nést
oznaceni CE (certifikace), pokud budou splhovat kritéria pro hnojiva vznikla
z odpadnich zdroji, budou splfiovat kritéria bezpecnosti, kvality a oznacovani
(Sevéik, Ragek, Hlustik, Hlavinek, Dvorak, 2018).
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7.3.8 Energeticky potencial COV

v v,

Energetickou naroénosti COV posuzuje kazdy provozovatel s cilem docilit co nejnizsi
spotfeby energie za rok provozu. Informace k provadéni energetického auditu je
uvedena v normach CSN EN 16247-1 (2013) Energetické audity — Cast 1: Obecné
pozadavky, CSN EN 16231 (2013) Energeticka uginnost — Metodika benchmarkingu,
CSN EN 16212 (2012) Energeticka ucinnost a vypoéty uspor, CSN EN 1SO 50001
(2012) Systémy managementu hospodarfeni s energii — PozZadavky s navodem
k pouziti a Vyhlasce €. 480/2012 Sb. o energetickém auditu a energetickém posudku.
Normy definuji poZzadavky na provadéni energetickych auditli a povinnosti v procesu
jejich zpracovani.

VySe vypsané normy nespecifikuji jiz zplsob stanoveni energetické Gginnosti COV,
nize je popsana doporu¢ena metodika energetického hodnoceni COV. Metodika byla
vytvofena pfi FeSeni projektu Technologické agentury Ceské republiky TACR
&. TA02020676 s nazvem ,Energeticka naroénost COV a stokovych siti“. Metodika je
certifikovana Ministerstvem zemédélstvi Ceské republiky &. 84196/2014-MZE-15100
pro hodnoceni energetické naroénosti COV (Raclavsky, Hlustik, Kavalir, 2014).

Energetické hodnoceni COV je navrzenou metodikou posouzeno pomoci tFi
hodnoticich ukazatell, které podle hodnoty celkové spotieby elektrické energie
zatfidi COV do energetické tfidy Cl az CIV. Pro celkové zatfidéni COV je nutné
provést prepocCet hlavnich datovych podkladd na pozadované hodnoty celkové
spotreby elektrické energie. Hodnotici ukazatel spotfeby elektrické energie je mozné
vyjadfit na:

e 1 kg odstranéného substratu,

e 1 ekvivalentniho obyvatele,

e 1 m?®odpadni vody.

Pro vyjadieni celkové spotieby elektrické energie na COV je vhodné pouzit pfepodet
na 1 kg zatizeni BSKs v kWh.kg? BSKs. Tento ukazatel je nejpresné&jsi a vychazi
z provadéného monitoringu na COV a provedenych rozbord na pfitoku a odtoku
z COV. Méné vhodné je pouziti prepoétu celkové spotfeby elektrické energie na 1 m*
odpadni vody (kWh.m®) a 1 ekvivalentniho obyvatele za rok (kWh.EO™.rok™).
V ptipadé prepoctu celkové spotfeby elektrické energie na m* odpadni vody nejsou
znamy aktualni technickéa data o stavebné technickém stavu stokové sité a strojnich
objektl, ktera zkresluji mnozstvi pfitékajici odpadni vody (pf. vnik balastnich vod,
pocet nefungujicich Cerpacich stanic, nelegalni zausténi pfipojek do stokové sité,
nelegalni prepady do stokové sité a dalSi). Varianta pfepoctu celkové spotieby
elektrické energie na 1 EO za rok neni Casta, obvykle neni znam pFesny pocet
napojenych obyvatel na stokovou sit. PoCet napojenych ekvivalentnich obyvatel se
méni kazdym dnem a pro urceni celkové spotieby na 1 EO za rok by muselo byt
provedeno dalSi podrobnéjsi méfeni. PouZiti téchto variant musi byt vzdy exaktné
doloZeno aktualnimi daty pro vyhodnoceni energetické narognosti COV.
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Navrzené metodické hodnoceni energetické naroCnosti Cistiren odpadnich vod je
uvedeno v Tab. 34. V tabulce je uvedeno hlavni rozdéleni COV do energetickych tfid
S popisem jednotlivych kategorii.

Tab. 34 Zatfidéni COV do energetické tFidy

Zatfidéni do energetické tfidy COV

Celkova | na 1 kg odstranéného BSKs [kWh.kg'BSKs] | <1 1-1,5 152 | >2
spotreba | 5 1 EQ za rok [kWh.EO™.rok ] <15 | 15-30 | 30-60 | >60
elektrické

energie | na 1 m® odpadni vody [kWh.m"] <05 | 0510 | 1,015 | >15

Kategorie CI ,Velmi isporna COV“ — energeticky je &istirna odpadnich vod ve
vyhovujicim stavu bez nutnosti planované intenzifikace. COV nevyzaduje Zadna
opatfeni k optimalizaci energetické narocnosti.

Kategorie Cll ,,Uspornd COV* — energeticky je Sistirna odpadnich vod v dobrém
stavu s vyhledové doporuéenou intenzifikaci. COV vyzaduje &asteéna opatieni
k optimalizaci energetické narocnosti pro zlepSeni stavajiciho stavu. Pro optimalizaci
COV vétsinou postaduje zména prenastaveni provoznich parametri v jednotlivych
nadrzich, tj. pomocnych datovych ukazatel energetického hodnoceni COV.

Kategorie ClIll ,,Nehospoddrnd COV“ — energeticky je &istirna odpadnich vod
v kritickém stavu s nutnou intenzifikaci. COV vyZaduje rozsahla opatfeni
k optimalizaci energetické naroCnosti pro zlepseni stavajiciho stavu. Pro optimalizaci
COV je nutna revize strojniho zafizeni na COV, posouzeni technologie a posouzeni
provoznich parametrd v jednotlivych nadrzich, tj. pomocnych datovych ukazatelt
energetického hodnoceni COV. V ramci kategorie Clll se doporuduje, aby
provozovatel posoudil COV pomoci hodnoticich ukazatelt specifické produkce
kalového plynu a specifické produkce vyroby elektrické energie (neni u COV do
2000 EO). Tyto ukazatele mohou upozorhovat na zvySené provozni naklady
kalového hospodarstvi. Jedna se o kontrolni parametry produkce kalového plynu na
1 kg organické susiny pfivedené do vyhnivaci nadrze.

Kategorie CIV ,,Velmi nehospoddrna COV* — energeticky je istirna odpadnich vod
v nevyhovujicim stavu. COV vyzaduje komplexni opatieni k optimalizaci energetické
narocnosti pro zlepSeni stavajiciho stavu. V ramci opatfeni je doporuceno provest
rozsahly technicko-energeticky audit celé COV, ktery by definoval pfiginu energeticky
nevyhovujici stavu COV.

Velikost Cistirny odpadnich vod, latkové a hydraulické zatizeni maiji pfimy dopad na
energeticky potencial kazdé COV. Cim je &istirna odpadnich vod kapacitn& vétsi, tim
by méla mit nizSi energetickou naro¢nost a vysSi stupen vyuziti kalového plynu.

U malych COV je zapotfebi se zaméfit na hlavni strojni zafizeni s vy3Simi
energetickymi naroky (Cerpaci stanice na pfitoku, dmychadla, typ aerace, fizeni
provozu COV, &erpani vratného a piebyteéného kalu a nakladani s prebytednym
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kalem). Energetické naroky Cistiren odpadnich vod jsou v sou€asné dobé stale vice
zminovany a to nejen pfi navrzich novych Cistiren odpadnich vod, ale i pfi jejich
rekonstrukcich, intenzifikacich a optimalizacich provozu.

7.4 CELKOVE SHRNUTI

Uvedena kapitola se zabyva hlavnimi zasadami pfi navrhu technologie Cdistiren
odpadnich vod, které jsou doporucujicimi informacemi pro projekéni kancelare
a samotné projektanty. Cilem kapitoly je doporuceni pfi rozhodovani projektanta
o typu technologie &i$téni odpadnich vod a snaha zjednodusit proces navrhu COV.

Pfi samotném navrhu COV je vzdy nutnd kontrola Planu rozvoje vodovodu
a kanalizaci daného kraje a zji$téni, zda je v obci uvazovana vystavba COV (Uzemni
plan obce). Kazda varianta by méla byt vzdy odborné zvazena, ekonomicky
podloZena a jeji feSeni konzultovano s provozovatelem a se zastupiteli obce.

KlicCovym faktorem je seznameni obyvatelstva v obci s pfipravovanym zamérem,
s navrhovanymi moznostmi odkanalizovani a likvidace odpadnich vod v obci,
s vwhodami a nevyhodami systému navrhovaného feSeni, poukazat na rozdilnost
uréeni ceny vodného a sto¢ného pro jednotlivé varianty a to i s odhadem zahrnutych
nakladl na obnovu majetku a moznostmi financovani s podporou dotaci.

V pfipadé vystavby je nutné zajistit napojeni obyvatel na novou kanalizaci
a upozornit obyvatele na dodrZovani kanalizaniho fadu (mnozstvi a kvalita
vypousténych odpadnich vod). Nutnost pfipojeni obyvatel je podminéna ziskanou
dotaci z duvodu plnéni odstrafiovaného znecisténi na Cistirné odpadnich vod
a stanoveni kapacity pfes ukazatel EO-BSKs. Dilezité je pfi vystavbé kanalizace
pohlidat napojeni pouze splaskovych odpadnich vod a vyreSit souCasné odvadéni
srazkovych odpadnich vod vobci. Pokud tomu tak neni, muze &asem dojit
k nezakonnému napojovani srazkovych vod do oddilné splaskové kanalizace.

PFi navrhu technologie &istirny a uréeni emisnich standardi na odtoku z COV se
vychazi z nafizeni vlady €. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach pfipustného
znecCisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech.

Doporugena technologie COV pro obce do 2000 EO je popsana od pfitoku na
Cistirné odpadnich vod, pfes mechanické predcisténi, biologické Cisténi az po kalove
hospodafstvi véetn& navrhovych parametrii pro vypocet jednotlivych objektd. Reseni
pritoku na COV a navrh technologie mechanického predgisténi a biologického ¢&isténi
je popsan zvlast pro splaskovou kanalizaci a pro tlakovou a podtlakovou kanalizaci.
Pfi navrhu Ccistirny odpadnich vod se ma zvazovat moznost jejiho kapacitniho
rozSifeni nad navrhované maximalni zatizeni z davodu splnéni vyhledové pfisnéjSich
poZadavku na jakost vycCisténé vody.

Doporucenim k technologii Cisténi odpadnich vod je navrh metodiky energetického
hodnoceni COV a moznosti feSeni problematiky odstrariovani zapachu, které nejsou
v normach fe$eny a pom(izou provozovateli a projektantovi pfi navrhu COV.
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8 IMPLEMENTACE A DUSLEDKY MODIFIKACE PARAMETRU

Navrhové parametry COV slouZi pfedevsim pro vypodet hydraulického a latkového
zatizeni Cistirny odpadnich vod, ze kterého se podcitaji objemy nadrzi stavebnich
objektd, technologického vybaveni stavebnich objektl, navrh strojniho zafizeni,
vypocet navrhovych charakteristik potrubi, Zlabl a ostatniho stavebné - strojniho
vybaveni COV. At uz se jedna o planovanou rekonstrukci, intenzifikaci & posouzeni
COV, jsou navrhové parametry primarnim ukazatelem vypoé&tu.

8.1 HLAVNI CILE IMPLEMENTACE

Cilem vypoétu je srovnani nové navrzenych COV podle normovych parametrd (dle
CSN 75 6401 a CSN 75 6402) a modifikovanych parametrti. Cilem implementace je
také doporuéeni k pouzivani navrhovych parametrt pfi vypoétu COV pro zvolené
velikostni kategorie COV a pro riizné systémy odkanalizovani.

8.1.1 Navrhové parametry a kategorie COV

VypocCet mechanicko-biologickych Cistiren odpadnich vod vychazi z navrhovych
parametrd, mezi které patfi specificka produkce odpadni vody, specificka produkce
znedisténi. Provedeny vypoget COV zahrnuje objemy hlavnich nadrzi, produkci kalu
na COV, vnos znegisténi a ostatni doplfiujici vypodty.

Navrhové parametry COV:

e specificka produkce odpadni vody,
e produkce znecisténi pro ukazatele BSKs, CHSK¢r, NL, N¢ a P bez redukce
zatizeni a s redukci zatizeni podle CSN 75 6401 a CSN 75 6402.

Vypodéet COV:

e pritok odpadni vody na COV: priiméry denni Q.s, maximalni denni Qg,
maximalni hodinovy Qp a minimalni hodinovy Qmin,

e plocha a objemy hlavnich objektd COV: &erpaci stanice, lapak pisku,
aktivaCni nadrz, usazovaci nadrz, uskladrfiovaci nadrz na kal,

e produkce a mnozstvi piebyteéného a zahusténého kalu na COV,

e vnos znecCiSténi do recipientu pro ukazatele: BSKs, CHSKc,, NL, N¢; a P,

e ostatni vypoctove vztahy.

Vzajemné posouzeni zazitych navrhovych parametrll a modifikovanych parametru je
provedeno pro splaskovou, tlakovou a podtlakovou kanalizaci. Vypocet je proveden
pro nejéastéji pouzivané ndvrhové parametry oznaéené jako typ COV ,A“ aZ
,C*“ a modifikované ndvrhové parametry oznadené jako typ COV ,.D“ az ,F*“
Vypodéet COV typu ,,D* az ,,F“je proveden pro véechny zptisoby odkanalizovani
z divodu celkového porovnani. Popis navrhovych parametrd COV je uvedeny
v Tab. 35 pro zvolené velikostni kategorie 250, 500, 1000, 1500 a 2000 EO.
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Tab. 35 Navrhové parametry COV pro vzajemné posouzeni

anaéeni
(e{0)Y/

Popis navrhovych parametru

Navrh podle CSN: specificka produkce vody 100 l.os™.den™; produkce
znecisténi podle CSN 75 6401, CSN 75 6402 (Tab. 9); balastni vody 5 %.

Navrh podle CSN: specificka produkce vody 120 l.os™.den™; produkce
znecisténi podle CSN 75 6401, CSN 75 6402 (Tab. 9); balastni vody 5 %.

Navrh podle CSN: specifickd produkce vody 120 los™.den® (u COV do
500 EO) nebo 150 l.os.den™® (u COV 500-2000 EO); produkce zned&isténi
(Tab. 9) s redukci 15 % pro COV 500-2000 EO (CSN 75 6401) nebo 25 % pro
COV do 500 EO (CSN 75 6402); balastni vody 5 %.

Navrh podle modifikace: specifickd produkce vody 90 l.os™.den™; produkce
znecisténi podle Tab. 31; balastni vody 5 %.

Navrh podle modifikace: specificka produkce vody 100 l.os™.den™; produkce
znecisténi podle Tab. 31, balastni vody 5 %.

Typ ,,A“

Typ ,B*

Typ ”C“

Typ ,D*

Typ ,E

Navrh podle modifikace: specificka produkce vody 120 l.os™.den™; produkce
znecisténi podle Tab. 31; balastni vody 5 %.

Typ ,,F“

8.1.2 Volena technologie ¢isténi odpadnich vod

Navrzena technologie &isténi odpadnich vod pro fiktivni COV je popsana v kapitole
7.3 Doporuéeni pfi ndvrhu aktivaéni technologie COV. Jedna se o nizkozatéZovany
proces s aerobni stabilizaci kalu. Hlavni navrhové parametry jednotlivych objekt
jsou popsany v nasledujicich kapitolach a vychazeji z CSN 75 6402, CSN 75 6401
a TNV 75 6613 (Navrhovani aeracnich systémd COV - Pneumaticka aerace).

Pritok
PFitok odpadnich vod na splaskové kanalizaci je zaustén na COV do mokré &erpaci

stanice, na tlakové kanalizaci pfed strojni Cesle a podtlakové kanalizaci do sbérné
stanice s vytlakem pfed strojni Cesle. Navrhovymi parametry Cerpaci stanice jsou:

e koeficienty denni a hodinové nerovnomérnosti pfevzaty z norem,

e navrhovy pfitok pro ur€eni objemu Cerpaci stanice Qag,

e bezpecnostni hodinova havarijni rezerva v Cerpaci stanici ®¢s = 8 hod.
Mechanické predcisténi
Mechanickeé predcisténi tvofi objekt strojné stiranych Cesli a vertikalni lapak pisku
(neprovzdusnovany). Navrhovymi parametry lapaku pisku jsou:

e doba zdrzeni ®.p = 30 s,

e hydraulické povrchové zatizeni hladiny u = 180 m*.m?.hod™.
Biologicke c¢isténi
V biologickém stupni COV se nachazi aktivaéni a dosazovaci nadrz. Navrhovymi
parametry aktivacni nadrze jsou:

e koncentrace kalu Xan = 4 kg.m®,
e mnozstvi BSKs Vv NL pro nizkozatéZovany stupefi = 0,2 mg.I™?,
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e minimalni teplota T = 8 °C (pro COV do 5000 EO),

e latkové zatizeni s maximalni hodnotou B, = 0,05 kg.kg™*.den™ pro splnéni
pozZadavku stafi kalu > 25 d,

e recirkulace kalu R = 150 %,

e koncentrace dusiku v pfebyte¢ném kalu 6 %,

e podil organickeé susiny 60 %,

e koeficient vyuZiti kysliku pro jemnobublinnou aeraci (autor Krampe) a = 0,7,

 koeficient endogenni respirace ki = 0,1 kg O,.den™,

e saturadni koncentrace kysliku pfi teploté 10°C = 11,3 mg.I?,

e saturadni koncentrace kysliku pfi teploté 18°C = 9,5 mg.I™,

e zbytkova koncentrace kysliku 0,5 mg.I™,

e soucinitel nerovhomérnosti oxygenacni kapacity k, = 1,1,

e hloubka aktivacni nadrze hay = 4,5 m,

e prenos kysliku na metr hloubky = 12 g.m™.

Navrhovymi parametry dosazovaci nadrze jsou:

e koncentrace kalu v dosazovaci nadrzi Xpn = 5 kg.m™®,

e hydraulické zatiZzeni dosazovaci nadrze u = 1,0 m®.m™?.hod™,
e zatizeni hladiny nerozpusténymi latkami NL = 6 kg.m™?.hod™,
e kalovy index = 100 mg.I™.

Kalové hospodarstvi

V kalovém hospodafrstvi jsou hlavnim stavebnim objektem uskladriovaci kalové
nadrze. Zde dochazi k dostabilizaci kalu a jeho zahusténi. Navrhovymi parametry
provzdusifiované uskladiovaci nadrze kalu jsou:

e predpokladané zahusténi kalu v nadrzi Xzay = 3 %,
e koncentrace kalu z dosazovaci nadrze: Xpn.zan = 7 kg.m,
e potfebna doba uskladnéni kalu ®zay = 30 dnu (provzdusfiovana nadrz).

Odtok

Odtok z gistirny je FfeSen prfes mérny objekt, kde dochazi k odbéru vzorkd odpadni
vody. Vypoctem jsou uréeny hodnoty vnosu znecisténi hlidanych ukazatel( kvality
vody na odtoku v tunach za rok.

8.2 VYPOCET COV S MODIFIKOVANYMI PARAMETRY

Srovnani hydrotechnického vypodtu navrzenych COV je provedeno pro normoveé
a modifikované hodnoty navrhovych parametri uvedenych v Tab. 36 az Tab. 47.

8.2.1 Vypoéet COV s normovymi hodnotami

Vypocet Cistiren odpadnich vod pomoci normovych parametrd je proveden pro typy
COV ,A“ az ,C* pro zvolené kategorie EO v Tab. 36 az Tab. 38. Navrhové normové
hodnoty pro vypoget COV jsou stejné pro vdechny typy odkanalizovani (stavajici &i
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novy zptsob navrhovani COV). V Tab. 36 az Tab. 38 je uveden vypodet objemu
Cerpaci stanice na splaskové kanalizaci, tlakova kanalizace je bez Cerpaci stanice
a na podtlakové kanalizaci je uveden objem podtlakové stanice.

Tab. 36 Navrh normové COV typu ,A“ pro zvolené kategorie EO pro vechny typy odkanalizovani

Navrhované kategorie COV pro EO

Vypoctovy parametr Jednotky
250 500 | 1000 1500 @ 2000

Latkove zatizeni
ZatiZeni na pfitoku BSKs kg.den™ 15,0 30,0 60,0 90,0 | 120,0
Zatizeni na pfitoku CHSK¢, kg.den™ 30,0 60,0 | 120,0 | 180 | 240,0
Zatizeni na pfitoku NL kg.den™ 13,8 27,5 55,0 | 82,50 | 110,0
Zatizeni na pfitoku N kg.den™ 2,8 55 | 11,0 | 16,5 | 22,0
Zatizeni na pfitoku P, kg.den™ 0,63 1,25 250 | 3,75 5,00
Hydraulické zatiZzeni
Priimérny denni pfitok Qo4 m3.den? 26,3 52,5 | 105,0 | 157,5 | 210,0
Maximalni denni pfitok Qq m?.den™ 38,8 77,5 | 155,0 | 232,5 | 310,0
Maximalni hodinovy pfitok Qy m?.hod™ 7,51 8,23 | 13,96 | 20,47 | 26,67
Minimalni hodinovy pfitok Quin m3.hod™ 0,05 0,10 2,71 4,06 5,42
Plocha a objemy hlavnich nadrzi

Objem cCerpaci stanice Vgs m? 7,9 17,5 35,0 52,5 70,0
Objem podtlakové nadrze Vps m? 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0
Primér lapaku pisku D, p m 0,45 0,6 0,8 0,8 1,0

Objem aktivacni nadrze Vay m? 83,3 | 166,7 | 333,3 | 500,0 | 666,7
Plocha dosazovaci nadrze Spy m? 9,2 11,5 20,5 30,3 39,8
Objem dosazovaci nadrze Vpy m? 36,6 46,0 82,1 | 121,3 | 159,2
Objem uskladhovaci nadrze Vyy m® 10,9 19,9 449 67,4 89,9

Ostatni vypocty
Stari kalu 0, dny 26,1 26,1 26,1 26,1 26,1
Celkova uginnost E; % 93,0 93,0 94,8 94,8 94,8
Spotieba kysliku OS kg O,.den® | 48,3 96,7 | 193,3 | 290,5 | 387,3
Standardni oxygenacni kapacita OC kg O,.hod? | 3,42 6,9 13,7 20,6 27,4
Pozadované mnoZstvi vzduchu Qyzp m’hod™ | 66,4 | 132,7 | 265,8 | 398,7 | 531,5
Predpokladany odnos znegisténi z COV
Vnos znecisténi do recipientu BSKs t.rok™ 0,38 0,77 1,15 1,72 2,30
Vnos znecisténi do recipientu CHSK, t.rok™ 1,44 2,87 4,79 7,19 9,58
Vnos znegiéténi do recipientu NL t.rok™ 0,48 | 096 | 1,53 | 2,30 | 3,07
Vnos znecisténi do recipientu NH," t.rok™ - - 0,77 1,15 1,53
Mnozstvi produkovaného kalu na COV

Specificka produkce kalu Yogs kg.den™ 085 | 0,85 | 0,85 | 0,85 | 0,85
Produkce pfebyteéného kalu Ppgk kg.den"1 12,78 | 25,57 | 51,13 | 76,70 | 102,3
Mnozstvi piebytecného kalu Vpak m°.den? 1,55 3,10 6,42 9,63 | 12,84
Mnozstvi vratného kalu Qg m3.hod™ 2,42 4,84 9,69 | 14,53 | 19,38
Mnozstvi zahusténého kalu Vzank m>.den™ 0,36 0,72 1,50 2,25 3,00
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Tab. 37 Navrh normové COV typu ,B“ pro zvolené kategorie EO pro véechny typy odkanalizovani

Navrhované kategorie COV pro EO

Vypoctovy parametr Jednotky

250 500 1000 1500 2000

Latkoveé zatizeni
Zatizeni na pfitoku BSKs kg.den™ 15,0 | 30,0 | 60,0 | 90,0 | 120,0
Zatizeni na pfitoku CHSKc, kg.den'1 30,0 60,0 | 120,0 | 180,0 | 240,0
Zatizeni na pfitoku NL kg.den™ 13,8 27,5 55,0 82,5 | 110,0
ZatiZzeni na pfitoku N, kg.den™ 2,8 55 | 11,0 | 16,5 | 22,0
Zatizeni na pfitoku P, kg.den'1 0,63 1,25 2,50 3,75 5,00
Hydraulické zatizeni
Primérny denni pFitok Qx4 m3.den™ 315 | 63,0 | 126,0 | 189,0 | 252,0
Maximalni denni pfitok Qq m3.den™ 46,5 | 933,0 | 186,0 | 279,0 | 372,0
Maximalni hodinovy pfitok Q; mZ.hod™ 9,02 9,88 | 16,75 | 24,56 | 32,00
Minimalini hodinovy pfitok Qmin m3hod* | 0,06 | 0,13 | 3,25 | 4,88 | 6,50
Plocha a objemy hlavnich nadrzi
Objem Cerpaci stanice Ves m? 10,5 21,0 42,0 63,0 84,0
Objem podtlakové nadrze Vps m? 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0
Primér lapaku pisku D, p m 0,6 0,6 0,8 0,8 1,0
Objem aktivaéni nadrze Vay m? 83,3 | 166,7 | 333,3 | 500 | 666,7
Plocha dosazovaci nadrze Spy m? 11,0 13,8 24,6 36,4 47,8
Objem dosazovaci nadrze Vpy m® 43,9 55,3 98,5 | 1455 | 191,0
Objem uskladriovaci nadrze Vg m? 10,5 20,9 43,7 65,5 87,4
Ostatni vypocty
Stafi kalu ©y dny 26,1 26,1 26,1 26,1 26,1
Celkova ucinnost E. % 91,6 | 91,6 93,7 | 93,7 | 93,7
Spotreba kysliku OS kg O,.den™ | 48,3 96,6 | 193,5 | 290,3 | 387,0
Standardni oxygenacni kapacita OC kg O,.hod™ | 3.4 6,8 13,7 20,6 27,4
Pozadované mnoZstvi vzduchu Qyzp mhod™ | 66,3 | 132,5 | 265,6 | 398,3 | 531,1
Predpokladany odnos znegisténi z COV
Vnos znediéténi do recipientu BSKs t.rok™ 046 | 092 | 1,38 | 2,07 | 2,76
Vnos znecisténi do recipientu CHSK, t.rok™ 1,72 3,45 5,75 8,62 | 11,50
Vnos znecisténi do recipientu NL t.rok? 0,57 1,15 1,84 2,76 3,68
Vnos znecisténi do recipientu NH," t.rok™ - - 0,92 1,38 1,84
MnozZstvi produkovaného kalu na COV

Specificka produkce kalu Yogs kg.den'1 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
Produkce pfebyteéného kalu Ppgk kg.den'1 12,78 | 25,57 | 51,13 | 76,70 | 102,3
MnoZstvi pfebyteéného kalu Vpgax mi.den® | 1,49 | 2,99 | 624 | 9,36 | 12,48
Mnozstvi vratného kalu Qg m>.hod™ 291 | 581 | 11,63 | 17,44 | 23,25
Mnozstvi zahusténého kalu Vzapx m°.den? 0,35 0,70 1,46 2,18 2,91

Uplatnéni redukce znecCisténi vyuzivaji jen néktefi projektanti. Pouziti redukce je
v normé zakotveno v procentech bez dalSiho vysvétleni a uvedena hodnota je stejna
pro vdechny navrhové ukazatele kvality vody.
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Tab. 38 Navrh normové COV typu ,C* pro zvolené kategorie EO pro vdechny typy odkanalizovani

Navrhované kategorie COV pro EO

Vypoctovy parametr Jednotky

250 500 1000 1500 | 2000

Latkove zatizeni
ZatiZzeni na pfitoku BSKs kg.den™ 11,3 | 22,5 | 51,0 | 76,5 | 102,0
Zatizeni na pfitoku CHSK, kg.den'l 22,5 45,0 | 102,0 | 153,0 | 204,0
Zatizeni na pfitoku NL kg.den™ 10,3 20,6 46,8 70,1 93,5
Zatizeni na pfitoku N kg.den'1 2,1 41 9,4 14,0 18,7
Zatizeni na pfitoku P, kg.den'1 0,47 0,94 2,13 3,19 4,25
Hydraulické zatizeni
Priimérny denni pfitok Qo4 m°.den? 31,5 63,0 | 157,5 | 236,3 | 315,0
Maximalni denni pfitok Qq m?.den™ 46,5 93,0 | 232,5 | 348,8 | 465,0
Maximalni hodinovy pfitok Qy m?.hod™ 9,02 9,88 | 20,94 | 30,70 | 40,00
Minimalini hodinovy pfitok Qmin m3hod* | 0,06 | 0,13 | 4,06 | 6,09 | 813
Plocha a objemy hlavnich nadrzi
Objem &erpaci stanice Ves m® 10,5 | 21,0 | 52,5 | 78,8 | 105,0
Objem podtlakové nadrze Vps m® 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0
Primér lapaku pisku D, p m 0,6 0,6 0,8 1,0 1,2
Objem aktivacni nadrze Vay m® 62,5 | 125,0 | 283,9 | 425,0 | 566,7
Plocha dosazovaci nadrze Spy m? 11,0 13,8 30,8 45,5 59,7
Objem dosazovaci nadrze Vpy m® 43,9 55,3 | 123,1 | 181,9 | 238,8
Objem uskladriovaci nadrze Vg m? 7,3 14,5 34,2 51,3 68,3
Ostatni vypocty
Stari kalu 0, dny 26,1 26,1 26,1 26,1 26,1
Celkova uginnost E; % 88,8 88,8 90,7 90,7 90,7
Spotfeba kysliku OS kg O,.den? | 36,1 72,2 | 164,1 | 246,2 | 328,2
Standardni oxygenacni kapacita OC kg O.hod™ | 2,6 51 | 11,6 17,4 23,2
Pozadované mnoZstvi vzduchu Qyzp m>hod® | 49,6 | 99,2 | 2252 | 337,8 | 450,5
Predpokladany odnos znegisténi z COV
Vnos znecisténi do recipientu BSKs t.rok™ 0,46 0,92 1,72 2,59 3,45
Vnos znecisténi do recipientu CHSK, t.rok? 1,72 3,45 7,19 | 10,78 | 14,37
Vnos znecisténi do recipientu NL t.rok™ 0,57 1,15 2,30 3,45 4,60
Vnos znecisténi do recipientu NH," t.rok? - - 1,15 1,72 2,30
Mnozstvi produkovaného kalu na COV

Specificka produkce kalu Yogs kg.den'l 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
Produkce prebytec¢ného kalu Ppgk kg.den'1 9,59 | 19,18 | 43,46 | 65,20 | 86,93
Mnozstvi pfebytecného kalu Vpak m>.den™ 1,04 2,08 4,88 7,32 9,76
Mnozstvi vratného kalu Qg m®hod® | 2,91 | 581 | 14,50 | 21,80 | 29,06
Mnozstvi zahusténého kalu Vzapx m°.den? 0,24 0,48 1,14 1,71 2,28

Nej¢astéji navrhovanou variantou vypoé&tu novych COV je typ ,C* s pouzitim poloviéni
redukované hodnoty znecisténi pro dané kategorie EO podle NV ¢&. 401/2015 Sb.
a dostateCnou rezervou specifické produkce odpadni vody.
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8.2.2 Vypoéet COV s modifikovanymi hodnotami na splaskové kanalizaci

Vypodet COV pomoci modifikovanych parametrd na splaskové kanalizaci je
proveden pro typ COV ,D* pro zvolené kategorie EO v Tab. 39 az Tab. 41.

Tab. 39 Navrh modifikované COV typu ,D* pro zvolené kategorie EO na splaskové kanalizaci

Navrhované kategorie COV pro EO

Vypoctovy parametr Jednotky

1500 2000

Latkové zatizeni
Zatizeni na pfitoku BSKs kg.den'1 12,5 25,0 50,0 75,0 | 100,0
Zatizeni na pfitoku CHSK¢, kg.den™ 25,0 50,0 | 100,0 | 150,0 | 200,0
Zatizeni na pfitoku NL kg.den™ 11,3 22,5 45,0 67,5 90,0
Zatizeni na pfitoku N kg.den™ 3,0 6,0 12,0 18,0 | 24,0
Zatizeni na pfitoku P, kg.den™ 0,35 0,70 1,40 2,10 2,80
Hydraulické zatizeni
Pramérny denni piitok Q4 mi.den® | 23,6 | 47,3 | 94,5 | 141,8 | 189,0
Maximalni denni pfitok Qq m3.den™ 34,9 | 69,8 | 139,5 | 209,3 | 279,0
Maximalni hodinovy pfitok Q, mihod® | 6,76 | 7,41 | 12,56 | 18,42 | 24,00
Minimalini hodinovy pfitok Qmin m3hod* | 0,05 | 0,09 | 244 | 3,66 | 4,88
Plocha a objemy hlavnich nadrzi

Objem cCerpaci stanice Vgs m® 7,9 15,8 31,5 47,3 63,0
Primér lapaku pisku D, p m - 0,6 0,6 0,8 1,0

Objem aktivaéni nadrze Vay m? 66,5 | 133,0 | 266,0 | 398,9 | 531,9
Plocha dosazovaci nadrze Spy m? 8,2 10,4 18,5 27,3 35,8
Objem dosazovaci nadrze Vpy m? 32,9 41,4 73,9 | 109,1 | 143,3
Objem uskladriovaci nadrze Vg m® 8,8 17,6 36,5 54,8 73,1

Ostatni vypocty
Stafi kalu 0, dny 253 | 253 | 253 | 25,3 | 25,3
Celkova uginnost E. % 92,4 92,4 94,3 94,3 94,3
Spotreba kysliku OS kg O,.den™ | 40,6 | 83,1 | 166,5 | 249,7 | 332,9
Standardni oxygenacni kapacita OC kg O,.hod™® | 2,9 59 11,8 17,7 23,6
Pozadované mnozstvi vzduchu Qyzp m>.hod™ 57,0 | 114,1 | 228,5 | 342,7 | 456,9
PFedpokladany odnos znegisténi z COV
Vnos znecisténi do recipientu BSKs t.rok™ 0,34 0,69 1,03 1,55 2,07
Vnos znecisténi do recipientu CHSK, t.rok™ 1,29 2,59 431 6,47 8,62
Vnos znecisténi do recipientu NL t.rok™ 0,43 0,86 1,38 2,07 2,76
Vnos znecisténi do recipientu NH," t.rok™ - - 0,69 1,03 1,38
MnozZstvi produkovaného kalu na COV

Specificka produkce kalu Yogs kg.den'1 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
Produkce prebytecného kalu Ppgrk kg.den'1 10,53 | 21,06 | 42,11 | 63,17 | 84,22
Mnozstvi prebyteéného kalu Vpgx miden® | 125 | 2,51 | 522 | 7,83 | 10,44
Mnozstvi vratného kalu Qg m>hod™® | 2,18 | 4,36 | 8,72 | 13,08 | 17,44
Mnozstvi zahusténého kalu Vzank m°.den? 0,29 0,59 1,22 1,83 2,44
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Tab. 40 Navrh modifikované COV typu ,E* pro zvolené kategorie EO na splagkové kanalizaci

Navrhované kategorie COV pro EO

Vypoctovy parametr Jednotky
Latkové zatizeni
ZatiZeni na pfitoku BSKs kg.den™ 12,5 25,0 50,0 75,0 | 100,0
Zatizeni na pfitoku CHSK¢, kg.den™ 25,0 50,0 | 100,0 | 150,0 | 200,0
Zatizeni na pfitoku NL kg.den™ 11,3 22,5 45,0 67,5 90,0
Zatizeni na pfitoku N kg.den'1 3,0 6,0 12,0 18,0 24,0
Zatizeni na pfitoku P, kg.den'1 0,35 0,70 1,40 2,10 2,80
Hydraulické zatizeni
Priimérny denni pfitok Qo4 m®.den 26,3 52,5 | 105,0 | 157,5 | 210,0
Maximalni denni pfitok Qq m3.den™ 38,8 77,5 | 155,0 | 232,5 | 310,0
Maximalni hodinovy pfitok Qy m3.hod™ 7,51 8,23 | 13,96 | 20,47 | 26,67
Minimalni hodinovy pfitok Qpmin m3hod* | 005 | 0,10 | 2,71 | 4,06 | 542
Plocha a objemy hlavnich nadrzi
Objem &erpaci stanice Ves m® 8,8 175 | 350 | 52,5 | 70,0
Primér lapaku pisku D, p m - 0,6 0,8 0,8 1,0
Objem aktivaéni nadrze Vay m® 66,5 | 133,0 | 266,0 | 398,9 | 531,9
Plocha dosazovaci nadrze Spy m? 9,2 11,5 20,5 30,3 39,8
Objem dosazovaci nadrze Vpy m® 36,6 46,0 82,1 | 121,3 | 159,2
Objem uskladriovaci nadrze Vg m? 8,6 17,2 35,9 53,9 71,8
Ostatni vypocty
Stafri kalu 0, dny 25,3 25,3 25,3 25,3 25,3
Celkova uginnost E; % 91,6 91,6 93,7 93,7 93,7
Spotfeba kysliku OS kg O,.den™ | 41,6 83,5 | 166,4 | 249,6 | 332,8
Standardni oxygenacni kapacita OC kg Oy.hod™ | 2,9 59 11,8 17,7 23,6
Pozadované mnoZstvi vzduchu Qyzp m>hod® | 57,0 | 114,0 | 228,3 | 342,5 | 456,7
PFredpokladany odnos znegisténi z COV
Vnos znecisténi do recipientu BSKs t.rok™ 0,38 0,77 1,15 1,72 2,30
Vnos znecisténi do recipientu CHSK, t.rok™ 1,44 2,87 4,79 7,19 9,58
Vnos znecisténi do recipientu NL t.rok™ 0,48 0,96 1,53 2,30 3,07
Vnos znegiéténi do recipientu NH,,* t.rok™ - - 0,77 | 1,15 | 1,53
MnozZstvi produkovaného kalu na COV

Specificka produkce kalu Yogs kg.den'l 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
Produkce pfebyteéného kalu Ppgk kg.den'l 10,53 | 21,06 | 42,11 | 63,17 | 84,22
MnoZstvi prebytedného kalu Vpgk m’den® | 123 | 245 | 513 | 7,70 | 10,26
MnoZstvi vratného kalu Qg m’hod® | 2,42 | 484 | 969 | 1453 | 19,4
Mnozstvi zahusténého kalu Vzapx m3.den? 0,29 0,57 1,20 1,80 2,39

Pro uréeni objem &erpaci stanice na COV je zapotfebi znat technické standardy
provozovatele, které definuji navrhovy pratok. Obvykle je rizny pozadavek
provozovatele na kanalizaci gravitaCni jednotnou a gravitacni oddilnou splaskovou
pro dobu zdrzeni odpadni vody v Cerpaci jimce.
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Tab. 41 Navrh modifikované COV typu ,F* pro zvolené kategorie EO na splaskové kanalizaci

Navrhované kategorie COV pro EO

Vypoctovy parametr Jednotky
Latkové zatizeni
ZatiZeni na pfitoku BSKs kg.den™ 12,5 25,0 50,0 75,0 | 100,0
Zatizeni na pfitoku CHSK¢, kg.den™ 25,0 50,0 | 100,0 | 150,0 | 200,0
Zatizeni na pfitoku NL kg.den™ 11,3 22,5 45,0 67,5 90,0
Zatizeni na pfitoku N kg.den'1 3,0 6,0 12,0 18,0 24,0
Zatizeni na pfitoku P, kg.den'1 0,35 0,70 1,40 2,10 2,80
Hydraulické zatizeni
Priimérny denni pfitok Qo4 m®.den 31,5 63,0 | 126,0 | 189,0 | 252,0
Maximalni denni pfitok Qq m3.den™ 46,5 93,0 | 186,0 | 279,0 | 372,0
Maximalni hodinovy pfitok Qy m3.hod™ 9,02 9,88 | 16,75 | 24,56 | 32,00
Minimalini hodinovy pfitok Qmin m3hod* | 0,06 | 013 | 3,25 | 4,88 | 6,50
Plocha a objemy hlavnich nadrzi
Objem Cerpaci stanice Ves m® 10,5 21,0 42,0 63,0 84,0
Prameér lapaku pisku D p m - 0,6 0,8 1,0 1,0
Objem aktivacni nadrze Vay m® 66,5 | 133,0 | 266,0 | 399,9 | 531,9
Plocha dosazovaci nadrze Spy m? 11,0 13,8 24,6 36,4 47,8
Objem dosazovaci nadrze Vpy m® 43,9 55,3 98,5 | 1455 | 191,0
Objem uskladriovaci nadrze Vyy m?® 82 | 164 | 347 | 520 | 693
Ostatni vypocty
Stafi kalu ©, dny 25,3 25,3 25,3 25,3 25,3
Celkova uginnost E; % 90,0 90,0 92,4 92,4 92,4
Spotfeba kysliku OS kg O,.den™ | 415 | 82,9 | 166,2 | 2494 | 332,5
Standardni oxygenacni kapacita OC kg Oy.hod™ | 2,9 59 11,8 17,7 23,5
Pozadované mnoZstvi vzduchu Qyzp m’hod® | 56,9 | 113,8 | 228,1 | 342,2 | 456,3
Predpokladany odnos znegisténi z COV
Vnos znecisténi do recipientu BSKs t.rok™ 0,46 0,92 1,38 2,07 2,76
Vnos znecisténi do recipientu CHSK, t.rok™ 1,72 3,45 5,75 8,62 | 11,50
Vnos znecisténi do recipientu NL t.rok™ 0,57 1,15 1,84 2,76 3,68
Vnos znegiéténi do recipientu NH,,* t.rok™ - - 092 | 1,38 | 1,84
MnozZstvi produkovaného kalu na COV

Specificka produkce kalu Yogs kg.den’ | 0,84 | 0,84 | 0,84 | 0,84 | 0,84
Produkce pfebyteéného kalu Ppgk kg.den'l 10,53 | 21,06 | 42,11 | 63,17 | 84,22
MnoZstvi prebyteéného kalu Vpgx m’den® | 1,17 | 2,34 | 495 | 743 | 9,91
MnoZstvi vratného kalu Qg m’hod® | 291 | 581 | 11,63 | 17,4 | 23,25
Mnozstvi zahust&ného kalu Vzapx m’.den* | 027 | 055 | 1,16 | 1,73 | 2,31

Navrhova modifikovana hodnota specifické produkce odpadni vody 120 l.os™.den™
pro splaskovou kanalizaci v sobé zahrnuje mnozstvi 26 % balastnich vod oproti
doporugené produkci vody 100 l.os™.den™ pfi hodnoté& balastnich vod 5 %. Hodnota
produkce vody 120 l.os™.den™ je pouzita pro komparaci s COV typu ,C*.

-115-



8. Implementace a disledky modifikace parametrd

8.2.3 Vypoéet COV s modifikovanymi hodnotami na tlakové kanalizaci

Vypodet COV pomoci modifikovanych parametri na tlakové kanalizaci je proveden
pro typy COV ,D* az ,E* pro zvolené kategorie EO v Tab. 42 az Tab. 44.

Tab. 42 Navrh modifikované COV typu ,D* pro zvolené kategorie EO na tlakové kanalizaci

Navrhované kategorie COV pro EO

Vypocétovy parametr Jednotky
250 500 1000 1500 2000

Latkové zatiZzeni
Zatizeni na pfitoku BSKs kg.den™ 17,5 35,0 | 70,0 | 105,0 | 140,0
Zatizeni na pfitoku CHSK, kg.den™ 35,0 70,0 | 140,0 | 210,0 | 260,0
Zatizeni na pfitoku NL kg.den™ 18,8 37,5 75,0 | 112,5 | 150,0
Zatizeni na pFitoku N kg.den™ 3,75 7,5 15,0 22,5 | 30,0
ZatiZeni na pfitoku P, kg.den™ 0,4 0,8 1,6 2,4 3,2
Hydraulické zatizeni
Pramérny denni piitok Q4 m.den® | 236 | 47,3 | 945 | 141,8 | 189,0
Maximalni denni pfitok Qq m®.den 34,9 69,8 | 139,5 | 209,3 | 279,0
Maximalni hodinovy pfitok Q, mihod* | 6,76 | 7,41 | 12,56 | 18,42 | 24,00
Minimalni hodinovy pfitok Qumin m®.hod? 0,05 0,09 2,44 3,66 4,88
Plocha a objemy hlavnich nadrzi
Objem Cerpaci stanice Ves m? - - - - -
Primér lapaku pisku D, p m - 0,6 0,6 0,8 1,0
Objem aktivaCni nadrze Vay m? 104,2 | 208,3 | 416,7 | 625,0 | 833,3
Plocha dosazovaci nadrze Spy m? 8,2 10,4 18,5 27,3 35,8
Objem dosazovaci nadrze Vpy m? 33,0 41,4 73,9 | 109,1 | 143,3
Objem uskladhovaci nadrze Vyy m? 14,8 29,6 60,6 90,9 | 121,2
Ostatni vypocty
Stafi kalu 0y dny 25,2 25,2 25,2 25,2 25,2
Celkova ucinnost E. % 94,6 94,6 96,0 96,0 | 96,0
Spotieba kysliku OS kg O,.den™ | 61,2 | 122,4 | 245,0 | 367,5 | 489,9
Standardni oxygenacni kapacita OC kg O,.hod™ | 4,3 8,7 17,4 26,0 34,7
Pozadované mnozstvi vzduchu Qyzp m>.hod™ 84,0 | 167,9 | 336,2 | 504,3 | 672,4
Predpokladany odnos znegisténi z COV
Vnos znecisténi do recipientu BSKs t.rok™ 0,34 | 0,69 1,03 1,55 2,07
Vnos znecisténi do recipientu CHSK, t.rok™ 1,29 2,59 4,31 6,47 8,62
Vnos znedisténi do recipientu NL t.rok™ 043 | 0,86 | 1,38 | 2,07 | 2,76
Vnos znecisténi do recipientu NH," t.rok™ - - 0,69 1,03 1,38
Mnozstvi produkovaného kalu na COV

Specificka produkce kalu Yogs kg.den'l 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
Produkce prebytecného kalu Ppgrk kg.den'1 16,54 | 33,08 | 66,16 | 99,23 | 132,3
Mnozstvi prebyteéného kalu Vpgax miden® | 211 | 4,23 | 865 | 12,98 | 17,31
MnoZstvi vratného kalu Qg m’hod® | 2,18 | 4,36 | 872 | 13,08 | 17,44
Mnozstvi zahusténého kalu Vzapx m*.den 0,49 0,99 2,02 3,03 4,04
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Norma nerozliSuje prokazateln& horsi kvalitu odpadni vody pfitékajici na COV
z alternativnich systém(i odkanalizovani. Pfi navrhu COV na tlakové kanalizaci by

projektanti v souasné dobé neméli redukovat specifickou hodnotu znecisténi.

Tab. 43 Navrh modifikované COV typu ,E* pro zvolené kategorie EO na tlakové kanalizaci

Vypoctovy parametr

Jednotky

Navrhované kategorie COV pro EO

1000

1500

2000

Latkové zatizeni
Zatizeni na pfitoku BSKs kg.den'1 17,5 35,0 70,0 | 105,0 | 140,0
Zatizeni na pfitoku CHSK¢, kg.den™ 35,0 | 70,0 | 140,0 | 210,0 | 260,0
Zatizeni na pfitoku NL kg.den™ 18,8 | 37,5 | 750 | 112,5 | 150,0
Zatizeni na pfitoku N kg.den™ 3,75 7,5 15,0 22,5 30,0
ZatiZeni na pfitoku P, kg.den™ 0,4 0,8 1,6 2,4 3,2
Hydraulické zatizeni
Priimérny denni pfitok Qo4 m°.den? 26,3 52,5 | 105,0 | 157,5 | 210,0
Maximalni denni pfitok Qq m®.den™ 38,8 77,5 | 155,0 | 232,5 | 310,0
Maximalni hodinovy pfitok Qy m?.hod™ 7,51 8,23 | 13,96 | 20,47 | 26,67
Minimalni hodinovy pfitok Quin m3.hod™ 0,05 0,10 2,71 4,06 5,42
Plocha a objemy hlavnich nadrzi
Objem Cerpaci stanice Ves m® - - - - -
Primér lapaku pisku D, p m - 0,6 0,8 0,8 1,0
Objem aktivacni nadrze Vay m® 104,2 | 208,3 | 416,7 | 625,0 | 833,3
Plocha dosazovaci nadrze Spy m? 8,2 11,5 20,5 30,3 39,8
Objem dosazovaci nadrze Vpy m? 33,0 46,0 82,1 | 121,3 | 159,2
Objem uskladriovaci nadrze Vg m? 14,6 29,2 60,0 89,9 | 1199
Ostatni vypocty
Stafi kalu 0, dny 252 | 252 | 25,2 | 25,2 25,2
Celkova uginnost E; % 94,0 94,0 95,5 95,5 95,5
Spotfeba kysliku OS kg O,.den™ | 61,2 | 122,3 | 244,9 | 367,3 | 489,8
Standardni oxygenacni kapacita OC kg 0,.hod™ 43 8,7 17,3 26,1 34,7
Pozadované mnoZstvi vzduchu Qyzp m°hod™ | 84,0 | 167,8 | 336,1 | 504,1 | 672,2
PFedpokladany odnos znegisténi z COV
Vnos znegiéténi do recipientu BSKs t.rok™ 0,38 | 0,77 | 1,15 | 1,72 | 2,30
Vnos znecisténi do recipientu CHSK, t.rok™ 1,44 2,87 4,79 7,19 9,58
Vnos znecisténi do recipientu NL t.rok? 0,48 0,96 1,53 2,30 3,07
Vnos znecisténi do recipientu NH,* t.rok? - - 0,77 1,15 1,53
MnozZstvi produkovaného kalu na COV

Specificka produkce kalu Yogs kg.den'l 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
Produkce prebytecného kalu Ppgrk kg.den'l 16,54 | 33,08 | 66,16 | 99,23 | 132,3
Mnozstvi prebyteéného kalu Vpgx m’den™ | 2,09 | 4,84 | 857 | 12,85 | 17,13
Mnozstvi vratného kalu Qg m>hod® | 2,42 | 4,84 | 9,69 | 14,53 | 19,38
Mnozstvi zahusténého kalu Vzank m°.den? 0,49 0,97 2,00 3,00 4,00
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Tab. 44 Navrh modifikované COV typu ,F* pro zvolené kategorie EO na tlakové kanalizaci

Navrhované kategorie COV pro EO

Vypoctovy parametr Jednotky
Latkové zatizeni
Zatizeni na pfitoku BSKs kg.den™ 17,5 35,0 70,0 | 105,0 | 140,0
Zatizeni na pfitoku CHSK¢, kg.den™ 35,0 70,0 | 140,0 | 210,0 | 260,0
Zatizeni na pfitoku NL kg.den™ 18,8 37,5 75,0 | 112,5 | 150,0
Zatizeni na pfitoku N kg.den'1 3,75 7,5 15,0 22,5 30,0
ZatiZeni na pfitoku P kg.den™ 0,4 0,8 1,6 2,4 3,2
Hydraulické zatizeni
Priimérny denni pfitok Qo4 m®.den 31,5 63,0 | 126,0 | 189,0 | 252,0
Maximalni denni pfitok Qq m3.den™ 46,5 93,0 | 186,0 | 279,0 | 372,0
Maximalni hodinovy pfitok Qy m®.hod™ 9,02 9,88 | 16,75 | 24,56 | 32,00
Minimalini hodinovy pfitok Qmin m3hod* | 0,06 | 013 | 3,25 | 4,88 | 6,50
Plocha a objemy hlavnich nadrzi
Objem Cerpaci stanice Ves m® - - - - -
Prameér lapaku pisku D p m - 0,6 0,8 1,0 1,0
Objem aktivacni nadrze Vay m? 104,2 | 208,3 | 416,7 | 625,0 | 833,3
Plocha dosazovaci nadrze Spy m? 11,0 13,8 24,6 36,4 47,8
Objem dosazovaci nadrze Vpy m® 43,9 55,3 98,5 | 1455 | 191,0
Objem uskladriovaci nadrze Vyy m?® 14,2 | 283 | 58,7 | 881 | 1174
Ostatni vypocty
Stafi kalu ©, dny 25,2 25,2 25,2 25,2 25,2
Celkova uginnost E. % 92,8 92,8 94,6 94,6 94,6
Spotfeba kysliku OS kg Oz.den'1 61,1 | 122,2 | 244,7 | 367,1 | 489,5
Standardni oxygenacni kapacita OC kg O.hod™ | 4,3 8,7 17,3 26,0 34,7
Pozadované mnoZstvi vzduchu Qyzp m’hod® | 83,9 | 167,7 | 3359 | 503,8 | 671,7
Predpokladany odnos znegisténi z COV
Vnos znecisténi do recipientu BSKs t.rok™ 0,46 0,92 1,38 2,07 2,76
Vnos znecisténi do recipientu CHSK, t.rok™ 1,72 3,45 5,75 8,62 | 11,50
Vnos znecisténi do recipientu NL t.rok™ 0,57 1,15 1,84 2,76 3,68
Vnos znegiéténi do recipientu NH,,* t.rok™ - - 092 | 1,38 | 1,84
MnozZstvi produkovaného kalu na COV
Specificka produkce kalu Yogs kg.den'l 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
Produkce prebytec¢ného kalu Ppgk kg.den'l 16,54 | 33,08 | 66,16 | 99,23 | 132,3
Mnozstvi prebyteéného kalu Vg miden® | 2,03 | 4,06 | 839 | 12,58 | 16,78
MnoZstvi vratného kalu Qg m’hod® | 291 | 581 | 11,63 | 17,44 | 23,25
Mnozstvi zahust&ného kalu Vzapx m’.den® | 0,47 | 095 | 1,96 | 294 | 391

Navrhovou produkci odpadni vody 120 l.os™.den™ na tlakové kanalizaci pfi navrhu
COV jiz v sougasné dobé& nedoporuduiji pouzit pro obce do 2000 EO z dGvodu nizké
produkce odpadni vody. Cistirna odpadnich vod na tlakové kanalizaci méa piitok
obvykle zaustén pfed objekt Cesli, proto neni uveden objem Cerpaci stanice.
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8.2.4 Vypoéet COV s modifikovanymi hodnotami na podtlakové kanalizaci

Vypodet COV pomoci modifikovanych parametrd na podtlakové kanalizaci je
proveden pro typy COV ,D* az ,E* pro zvolené kategorie EO v Tab. 45 az Tab. 47.

Tab. 45 Navrh modifikované COV typu ,D* pro zvolené kategorie EO na podtlakové kanalizaci

Navrhované kategorie COV pro EO

Vypoctovy parametr Jednotky
1500 2000

Latkové zatizeni
Zatizeni na pfitoku BSKs kg.den™ 15,0 | 30,0 | 60,0 | 90,0 | 120,0
Zatizeni na pfitoku CHSK¢, kg.den™ 30,0 | 60,0 | 120,0 | 180,0 | 240,0
Zatizeni na pfitoku NL kg.den™ 175 | 350 | 70,0 | 105,0 | 140,0
Zatizeni na pfitoku N kg.den™ 3,3 6,6 13,0 22,5 26,0
Zatizeni na pfitoku P, kg.den™ 0,38 0,75 1,50 2,25 3,00
Hydraulické zatizeni
Priimérny denni pfitok Qo4 m?.den™ 23,6 47,3 94,5 | 141,8 | 189,0
Maximalini denni pFitok Qq m’.den® | 34,9 | 69,8 | 139,5 | 209,3 | 279,0
Maximalni hodinovy pfitok Q, mihod® | 6,76 | 7,41 | 12,56 | 18,42 | 24,00
Minimalini hodinovy pfitok Qmin m3hod® | 0,05 | 0,09 | 244 | 366 | 4,88
Plocha a objemy hlavnich nadrzi

Objem podtlakové nadrze Vps m? 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0
Primér lapaku pisku D, p m - - 0,6 0,8 1,0

Objem aktivaéni nadrze Vay m?® 96,2 | 192,3 | 384,6 | 576,9 | 769,2
Plocha dosazovaci nadrze Spy m? 8,2 10,4 18,5 27,3 35,8
Objem dosazovaci nadrze Vpy m® 33,0 41,4 73,9 | 109,1 | 143.3
Objem uskladhovaci nadrze Vyy m® 13,3 26,6 54,6 81,8 | 109,1

Ostatni vypocty
Stafri kalu 0, dny 256 | 25,6 | 25,6 | 25,6 | 25,6
Celkova ucinnost E. % 93,7 | 93,7 | 953 | 953 | 953
Spotieba kysliku OS kg O,.den™ | 55,3 | 110,6 | 228,5 | 372,7 | 457,0
Standardni oxygenacni kapacita OC kg O,.hod™ | 3,9 7,8 16,2 | 243 | 324
Pozadované mnozstvi vzduchu Qyzp m>.hod™ 75,0 | 151,8 | 313,6 | 470,3 | 627,1
Predpokladany odnos znegisténi z COV
Vnos znecisténi do recipientu BSKs t.rok? 0,34 0,69 1,03 1,55 2,07
Vnos znecisténi do recipientu CHSK, t.rok? 1,29 2,59 431 6,47 8,62
Vnos znecisténi do recipientu NL t.rok™ 0,43 0,86 1,38 2,07 2,76
Vnos znecisténi do recipientu NH," t.rok™ - - 0,69 1,03 1,38
Mnozstvi produkovaného kalu na COV

Specificka produkce kalu Yogs kg.den™ 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Produkce pfebyteéného kalu Ppgk kg.den'1 15,03 | 30,07 | 60,13 | 90,20 | 120,3
MnoZstvi pfebytecného kalu Vpgk m>.den™ 1,90 3,80 7,79 | 11,69 | 15,59
Mnozstvi vratného kalu Qg m>.hod™ 2,18 4,36 8,72 | 13,08 | 17,4
Mnozstvi zahusténého kalu Vzapx m>.den™ 0,44 0,89 1,82 2,73 3,64
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Tab. 46 Navrh modifikované COV typu ,E* pro zvolené kategorie EO na podtlakové kanalizaci

Navrhované kategorie COV pro EO

Vypoctovy parametr Jednotky
Latkové zatizeni
ZatiZeni na pfitoku BSKs kg.den™ 15,0 30,0 60,0 90,0 | 120,0
Zatizeni na pfitoku CHSK¢, kg.den™ 30,0 60,0 | 120,0 | 180,0 | 240,0
Zatizeni na pfitoku NL kg.den™ 17,5 35,0 70,0 | 105,0 | 140,0
Zatizeni na pfitoku N kg.den'1 3,3 6,5 13,0 19,5 26,0
Zatizeni na pfitoku P, kg.den'1 0,38 0,75 1,50 2,25 3,00
Hydraulické zatizeni
Priimérny denni pfitok Qo4 m®.den 26,3 52,5 | 105,0 | 157,5 | 210,0
Maximalni denni pfitok Qq m3.den™ 38,8 77,5 | 155,0 | 232,5 | 310,0
Maximalni hodinovy pfitok Qy m®.hod™ 7,51 8,23 | 13,96 | 20,47 | 26,67
Minimalni hodinovy pfitok Qpmin m3hod* | 0,05 | 0,10 | 2,71 | 4,06 | 542
Plocha a objemy hlavnich nadrzi
Objem podtlakové nadrze Vps m® 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0
Primér lapaku pisku D, p m - 0,6 0,8 0,8 1,0
Objem aktivacni nadrze Vay m® 96,2 | 192,3 | 384,6 | 576,9 | 769,2
Plocha dosazovaci nadrze Spy m? 9,2 11,5 20,5 30,3 39,8
Objem dosazovaci nadrze Vpy m® 36,6 46,0 82,1 | 121,3 | 159,2
Objem uskladriovaci nadrze Vg m? 13,1 26,2 53,9 80,9 | 107,9
Ostatni vypocty
Stafri kalu 0, dny 25,6 25,6 25,6 25,6 25,6
Celkova uginnost E; % 93,0 93,0 94,8 94,8 94,8
Spotfeba kysliku OS kg O,den | 553 | 110,6 | 221,4 | 332,1 | 442,8
Standardni oxygenacni kapacita OC kg O.hod™ | 3,9 7,8 15,7 23,5 31,4
Pozadované mnoZstvi vzduchu Qyzp m®hod® | 759 | 151,7 | 303,8 | 455,8 | 607,7
PFredpokladany odnos znegisténi z COV
Vnos znecisténi do recipientu BSKs t.rok™ 0,38 0,77 1,15 1,72 2,30
Vnos znecisténi do recipientu CHSK, t.rok™ 1,44 2,87 4,79 7,19 9,58
Vnos znecisténi do recipientu NL t.rok™ 0,48 0,96 1,53 2,30 3,07
Vnos znegiéténi do recipientu NH,,* t.rok™ - - 0,77 | 1,15 | 1,53
MnozZstvi produkovaného kalu na COV

Specificka produkce kalu Yogs kg.den'l 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Produkce prebytec¢ného kalu Ppgk kg.den'l 15,03 | 30,07 | 60,13 | 90,20 | 120,3
MnoZstvi prebyteéného kalu Vpgx m’den® | 187 | 3,74 | 7,70 | 11,56 | 15,4
MnoZstvi vratného kalu Qg m’hod® | 2,42 | 484 | 969 | 1453 | 19,4
Mnozstvi zahusténého kalu Vzapx m3.den? 0,44 0,87 1,80 2,70 3,60

Pro navrh objemu podtlakové stanice byly zvoleny tyto parametry: jmenovity odtok
0,005 |.s*.obyv!, hustota obyvatelstva na délku stokové sit& 0,1 obyv.m™, stfedni
objemovy pomér vzduch a voda 7 (DWA-A 161-1), vypinaci hodnoty podtlaku
35-45 kPa, Cetnost sepnuti vyvév 12x hod (Raclavsky, Hlustik, 2009).
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Tab. 47 Navrh modifikované COV typu ,F* pro zvolené kategorie EO na podtlakové kanalizaci

Navrhované kategorie COV pro EO

Vypoctovy parametr Jednotky
Latkové zatizeni
ZatiZeni na pfitoku BSKs kg.den™ 15,0 30,0 60,0 90,0 | 120,0
Zatizeni na pfitoku CHSK¢, kg.den™ 30,0 60,0 | 120,0 | 180,0 | 240,0
Zatizeni na pfitoku NL kg.den™ 17,5 35,0 70,0 | 105,0 | 140,0
Zatizeni na pfitoku N kg.den'1 3,3 6,5 13,0 19,5 26,0
Zatizeni na pfitoku P, kg.den'1 0,38 0,75 1,50 2,25 3,0
Hydraulické zatizeni
Priimérny denni pfitok Qo4 m®.den 31,5 63,0 | 126,0 | 189,0 | 252,0
Maximalni denni pfitok Qq m3.den™ 46,5 93,0 | 186,0 | 279,0 | 372,0
Maximalni hodinovy pfitok Qp m®.hod™ 9,02 9,88 | 16,75 | 24,56 | 32,00
Minimalini hodinovy pfitok Qmin m3hod* | 0,06 | 013 | 3,25 | 4,88 | 6,50
Plocha a objemy hlavnich nadrzi
Objem podtlakové nadrze Vps m® 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0
Prameér lapaku pisku D p m - 0,6 0,8 1,0 1,0
Objem aktivacni nadrze Vay m® 96,2 | 192,3 | 384,6 | 576,9 | 769,2
Plocha dosazovaci nadrze Spy m? 11,0 13,8 24,6 36,4 47,8
Objem dosazovaci nadrze Vpy m® 43,9 55,3 98,5 | 1455 | 191,0
Objem uskladriovaci nadrze Vg m? 12,7 25,4 52,7 79,1 | 1054
Ostatni vypocty
Stafri kalu 0, dny 25,6 25,6 25,6 25,6 25,6
Celkova uginnost E; % 91,6 91,6 93,7 93,7 93,7
Spotfeba kysliku OS kg O,.den® | 552 | 110,4 | 228,2 | 342,4 | 456,5
Standardni oxygenacni kapacita OC kg O.hod™ | 3,9 7,8 16,2 24,2 32,3
Pozadované mnoZstvi vzduchu Qyzp m’hod® | 758 | 151,6 | 313,2 | 469,9 | 626,5
PFredpokladany odnos znegisténi z COV
Vnos znecisténi do recipientu BSKs t.rok™ 0,46 0,92 1,38 2,07 2,76
Vnos znecisténi do recipientu CHSK, t.rok™ 1,72 3,45 5,75 8,62 | 11,50
Vnos znecisténi do recipientu NL t.rok™ 0,57 1,15 1,84 2,76 3,68
Vnos znegiéténi do recipientu NH,,* t.rok™ - - 092 | 1,38 | 1,84
Mnozstvi produkovaného kalu na COV

Specificka produkce kalu Yogs kg.den'l 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Produkce prebytec¢ného kalu Ppgk kg.den'l 15,03 | 30,07 | 60,13 | 90,20 | 120,3
Mnozstvi prebyteéného kalu Vpgxk miden® | 1,82 | 3,63 | 7,53 | 11,29 | 15,06
MnoZstvi vratného kalu Qg m’hod® | 291 | 581 | 11,63 | 17,44 | 23,25
Mnozstvi zahust&ného kalu Vzapx m’.den* | 0,42 | 085 | 1,76 | 2,63 | 351

Prepocitané hodnoty specifické produkce odpadni vody na podtlakové kanalizaci
svym slozenim nejvice odpovidaji normovym hodnotam. Tyto hodnoty doporucuji
ov8em pouzivat bez dalSi redukce znecisténi.
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8.3 KOMPARACE COV S MODIFIKOVANYMI PARAMETRY

Cilem srovnani je vzajemné posouzeni objem( hlavnich stavebnich objektd pro
rdzné velikostni fady COV a pro rtizné typy odkanalizovani.

8.3.1 Vybér hlavnich stavebnich objektu

Velikost stavebnich objektl a navrhovych parametrd pro vybér strojniho zafizeni ma
vliv na zpracovavany rozpocet projektantem i jinou odbornou osobou. Jedna se
o0 srovnavaci prvek pro hodnoceni nabidnutych cen v oblasti planovani realizace
stavby. Bez zpracovaného rozpoctu je investor odkazan pouze na data a informace,
které mu poskytne zhotovitel. Cim vice je projektova dokumentace zatizena chybami,
tim vice je nepfesny soupis praci. Jeho nedokonalost vykazuje pfi realizaci stavby
budouci ztraty pro zhotovitele a navySeni ceny dila pro investora. Pro zpracovani
rozpo&tu stavebnich praci pro realizaci COV je pro ziskani dotaci potfeba pouZzit
cenovou urovenn RTS, kterou pouziva softwarovy produkt BUILDpower S nebo
cenovou Uroveri URS se softwarem Kros 4.

Z provedenych znaleckych posudktd na VUT v Brné, Fakulté stavebni je zpracovan
orientacni navrh procentualniho rozlozeni investi¢nich prostfedki na vystavbu
aktivadnich COV pro stavebni objekty a technologii v kategorii COV do 2000 EO
(Obr. 13), ktera odpovida doporucené technologii popsané v kapitole 7.3.

® Strojni zafizeni COV

0,
2,3% ® Technologické rozvody silnoprodé

6,0%
3,8% u Mé&fFeni a regulace
6,1% u Transformator
2,1%
2,3% = Ostatni rozpoctové naklady
1,1% .
® Priprava uzemi COV
u Cerpaci stanice COV
B Provozni budova
2.9% Lapak pisku
B Selektorova nadrz
3,1%
= Aktivacni adosazovaci nadrZ
Uskladfiovaci nadrzZ kalu

2,0% | 08% Kanalizace COV

Prijezdné komunikace k COV a ostatni

Pripojka vody
Obr. 13 Orientacéni procentuélini rozdéleni investiénich prostfedki na COV do 2000 EO

Z procentualniho rozdéleni investiénich nakladt COV tvofi celkové naklady na:

e stavebni technologické objekty: 43,0 %,

e strojni zafizeni a technologii: 24,4 %,

e provozni budovu: 12,8 %,

e ostatni (komunikace, kanalizace, pfipojky vody, pfiprava uzemi): 15,0 %,
e rezerva: 4,8 %.
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Pokud procentualné vyjadfime investiCni prostfedky pouze pro objemy hlavnich
stavebnich objektd (Obr. 14), pak nejvyssi investice jsou vlozeny do aktivacni nadrze
41,1 %, dale dosazovaci nadrze 14,5 % a uskladnovaci nadrze na kal 11 %.

= Cerpaci stanice COV
® Provozni budova
= Lapak pisku
H Selektorova nadrz
1.3%  mAktivaéni nadrz
3,6%

= Dosazovaci nadrz

= Uskladhovaci nadrz kalu

Obr. 14 Rozdéleni investiénich prostredkt do vystavby hlavnich stavebnich objektii COV

Rozdéleni investi¢nich prostfedkd do technologie Cisténi odpadnich vod mezi hlavni
objekty a strojni zafizeni COV je zobrazeno na Obr. 15.

2,9%- 1.0%

= Cerpacistanice

u Cesle

= | apak pisku

m Aktivacninadrz

m Dosazovaci nadré

® Uskladriovaci nadrz kalu

= Ostatni

= Pritokomér

Obr. 15 Rozdéleni investiénich prostfedkt do technologie COV

Investicni prostfedky do technologie a strojniho zafizeni Cistirny odpadnich vod jsou
nejvice vynaloZzeny do objektu aktivacni nadrze 33,7 %, dosazovaci nadrze 22,2 %
a uskladriovaci nadrze kalu 17,1 %.

Rozdéleni investiénich prostfedkd na COV, které jsou zpracované na Obr. 14
a Obr. 15, je provedeno ze soupisu praci zadavaci dokumentace. V uvedené kapitole
jsou zejména posuzovany stavebni objekty, které se vyznamné podili na investi¢nich
nakladech na vystavbu. Jedna se o objekty Cerpaci stanice, podtlakova stanice,
lapaku pisku, aktivacni a dosazovaci nadrze a uskladfiovaci nadrze na kal. Pfi
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vypoctu téchto objektl maji navrhové parametry zasadni vliv na vyslednou plochu
a objem. PFi navrhu COV zavisi zvoleni normové hodnoty pro dany objekt na
zkuSenostech projektanta. Navrh jednotlivych objektd by mél byt feSen vzdy
s pozadavky budouciho provozovatele, pfi zohlednéni jeho technickych standardu.

8.3.2 Srovnani modifikovanych objemt hlavnich stavebnich objektt

Pfi navrhu Cistirny odpadnich vod se hlavni zména modifikovanych parametrd
specifické produkce odpadni vody (l.os™®.den™) a specifické produkce znecisténi
(g.0s™ .den™) projevi pfi uréeni velikosti objem(l hlavnich stavebnich objektd.

Spravné navrzena velikost objem0 nadrzi umoznuje na Cdistirné odpadnich vod
reagovat na Siroké rozmezi zmén latkového a hydraulického zatizeni. DostateCna
velikost nadrze zaruCuje vysoky a stabilni efekt odbourani organického znecisténi
a dusiku. Proto by méla byt COV vzdy navrzena na skute¢né parametry
hydraulického a latkového zatiZzeni a musi byt zohlednén zpusob dopravy odpadni
vody na COV. Vliv zplisobu transportu odpadni vody v navaznosti na zménu velikosti
objektu je popsan pro hlavni stavebni objekty normovych a modifikovanych COV.

Hlavni srovnavaci istirnou odpadnich vod v dané kapitole je normova COV typu ,C*.
jejiz navrhové parametry jsou v praxi nejpouzivanéjsi.

Cerpaci a podtlakovd stanice

Velikost navrhu objemu Cerpaci stanice se pozitivné projevi ve vSech kategoriich
u splaskové kanalizace, kde dochazi k jeho snizeni. Navrhové parametry doba
zdrZeni a typ navrhového priatoku (pozadavek provozovatele) ma zasadni viiv
na velikost objektu ¢erpaci stanice. Velikost objemu podtlakové stanice ovliviiuje
predevS§im vySe hodnoty jmenovitého pratoku, pomér objemu voda a vzduch,
navrhové parametry vyvévy a Cerpadel.

Lapak pisku

Lapak pisku se na COV buduje vétSinou jako typizovany objekt charakterizovany
vyrobni fadou pozadovaného priméru 450, 600, 800, 1000, 1200, 1500 mm. Zména
specifické produkce odpadni vody snizuje priimér lapaku pisku:

e u splaskové, tlakoveé i podtlakové kanalizace u obce typu ,D“ s produkci
odpadni vody 90 l.os*.den™ z DN 800 na DN 600 pro kategorii 1000 EO,
z DN 1000 na DN 800 pro kategorii 1500 EO a z DN 1200 na DN 1000 pro
kategorii 2000 EO,

e u splaskové, tlakové i podtlakové kanalizace u obce typu ,E* s produkci
odpadni vody 100 l.os™*.den™ z DN 1000 na DN 800 pro kategorii 1500 EO
a z DN 1200 na DN 1000 pro kategorii 2000 EO,

e u splaskové, tlakové i podtlakové kanalizace u obce typu ,F“ s produkci
odpadni vody 120 l.os™.den™ z DN 1200 na DN 1000 pro kategorii 2000 EO.

Upravou specifické produkce odpadni vody dochazi ke snizeni priiméru lapaku
pisku o jednu vyrobni Fadu pro vsechny typy COV a velikostni kategorie.
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Pro posuzovanou velikost COV v kategorii 500-2000 EO postaduje navrh vzdy
jednoho objektu LP.

Aktivaéni nadrz
Hodnota specifické produkce latkoveho znecisténi pro ukazatel BSKs jsou spolecné
S prumérnym dennim pratokem Qa4 hlavnimi navrhovymi parametry aktivacni nadrze.

Objem aktivacni nadrze na splaskové kanalizaci s modifikovanymi parametry lze
pfirovnat k vypoétu se standardné& navrhovanou COV typu ,C* (Obr. 16). Podminkou
navrhu nadrze podle normovych parametrd dle CSN je poZzadavek redukce vstupniho
navrhového znegisténi hodnotou 25 % pro COV v kategorii do 500 EO a redukce
vstupniho navrhového znegisténi hodnotou 15 % v kategorii COV 500-2000 EO.

900

800

m Normova COV typu "A" a "B"

E 700
D
X s00 m Normova COV typu "C"
2
§ 500 .
2 Modifikovana COV typu "D", "E" a "F"
S 400 na splaskove kanalizaci
5
8 300 = Modifikovana €OV typu "D", "E" a "F"
na tlakové kanalizaci
200
u Modifikovana COV typu "D", "E" a "F"
100 ﬂ na podtlakoveé kanalizaci
. I
250 500 1000 1500 2000

Poéet ekvivalentnich obyvatel EO
Obr. 16 Srovnani objem( aktivacni nadrze pro ruzné systémy odkanalizovani

Velikost objemu aktivacni nadrze na tlakové a podtlakové kanalizaci se liSi hlavnim
modifikovanym parametrem ukazatele BSKs. Pfi pouZiti sou€asnych normovych
hodnot specifické produkce znecisténi Ize konstatovat, Zze pfi navrhu objemu
aktivaCnich nadrzi na tlakové ani podtlakové kanalizaci nedoporucuji zadnou redukci
znecCisténi. Alternativni systémy odkanalizovani s ohledem na horsi kvalitu
odpadni vody vyzaduji vétsi objemy aktivacnich nadrzi a musi byt navrzeny na
vyssi hodnoty specifické produkce znecisténi.

Navrh COV s modifikovanymi parametry typG ,D“ az ,F* byl proveden tak, aby byla
splnéna podminka aerobni stabilizace kalu s minimalnim stafim kalu ®, = 25 dni.
Pro vypocet objemu nadrze je nutné zvolit minimalni navrhovou hodnotu latkového
zatizeni kalu (pro splnéni pozadavku min. stafi kalu) u véech typad COV nasledovné:

e u splaskové kanalizace shodné& na hodnotu B, = 0,047 kg.kg™*.den™,
e U tlakové kanalizace shodné na hodnotu B, = 0,042 kg.kg™*.den™,
e u podtlakové kanalizace shodné na hodnotu By = 0,039 kg.kg™*.den™.
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Nizké latkoveé zatizeni kalu garantuje dostateCny objem aktivacni nadrze a vyssi stafi
kalu v systému. Navrhovana doba uskladnéni kalu v nadrzich muze byt volena
z dlivodu vysokého stafi kalu menSi pfi aplikaci kalu v zemédélstvi nez 150 dni.
StarSi neprovzdusniované uskladhovaci nadrze se navrhovaly na dobu zdrZzeni
90-120 dni.

Obecné plati, ze s vy§Sim hydraulickym zatizenim roste pfirGstek aktivovaného kalu,
ktery je nutné ze systému pravidelné odtahovat jako prebyteCny kal a stejné tak je
nutné ucinné separovat nerozpusténé latky v dosazovaci nadrzi. Mnozstvi
prebyteCného kalu je tak predevSim umérné vstupnimu znecisténi pfitékajiciho na
COV (zvlasté parametrim BSKs a CHSKc,), latkovému zatiZzeni kalu a udrzované
koncentraci kalu v aktivacni nadrzi. Nejvyssi hodnoty objemového mnozstvi
prebytecného kalu jsou dosahovany u alternativnich systémi odkanalizovani
s modifikovanymi hodnotami a musi byt navrzeny na vyssi hodnoty specifické
produkce zneéisténi. Pro viechny COV s modifikovanymi parametry rGznych
systému odkanalizovani je objemové mnozstvi prebyte€ného kalu vysSSi nez pfi
standardnim navrhu COV ,C* s redukci znegisténi.

Spotfeba kysliku pro aktivaCni nadrz je zavisla pfedevSim na hydraulickém
a latkovém zatizeni, na stafi kalu, volené technologii a rozmérech nadrze.
Geometrické parametry nadrze ovlivhuji u€innost aerace, u€innost michani a zvysuji
mnozstvi vyuzitého kysliku ze vzduchu az o 50 %. S rostoucim pomérem hloubky a
Sifky roste doba kontaktu vzduchovych bublin s vodou, a tim se zvySuje mnozstvi
vyuzitého kysliku ze vzduchu do odpadni vody. Pozadované mnozstvi vzduchu do
aktivaéni nadrze je srovnano na Obr. 17 pro jednotlivé typy COV.
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Normova COV typu "A" a "B"

600

mNormova COV typu "C"

500

400

mModifikovana COV typu "D", "E" a "F"
na splaskové kanalizaci

300

mModifikovana COV typu "D", "E" a "F"
na tlakové kanalizaci
200

PoZadované mnoZstvi vzduchu Q. zp [m*hod ']

mModifikovana COV typu "D", "E" a "F"

100 na podtlakové kanalizaci

250 500 1000 1500 2000
Pocet ekvivalentnich obyvatel EO

Obr. 17 Pozadované mnoZzstvi vzduchu pro rtzné systémy odkanalizovani

PFi navrhu COV na splaskové kanalizaci (typ ,C*) s normovymi hodnotami latkového
zatizeni s redukci je pozadované mnozstvi vzduchu fadové srovnatelné pro COV
s modifikovanymi hodnotami na splaskové kanalizaci typ (,D“ az ,F*).
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Pro alternativni systémy odkanalizovani s modifikovanymi hodnotami je
pozZadavek na mnozstvi dodavaného vzduchu do nadrze vyssi ve srovnani se
standardnimi navrhovymi parametry specifické produkce odpadni vody
a znecisténi. Pfi poZzadavku na vét§i mnozstvi dodavaného vzduchu do aktivacni
nadrze lze prfedpokladat nutnost vykonnéjSiho strojniho zafizeni (dmychadel) s vySsi
energetickou naro€nosti pfi provozu.

Dosazovaci nadrz

U dosazovacich nadrzi je hlavnim navrhovym parametrem povrchové hydraulické
zatizeni hladiny a maximalni hodinovy pfitok. Velikost plochy nadrze ovliviiuje
predevSim navrhova specificka produkce odpadni vody. V pfipadé doporuc¢ovaného
postupu navrhu separaCni plochy nadrZze pfes ukazatel nerozpusténych latek, je
dllezita volba koncentrace kalu v dosazovaci nadrzi.

Z provedenych vypoctl je navrh plochy shodny pro stejny modifikovany hodinovy
prutok pro obce ,D* az ,F* pro splaskovou, tlakovou a podtlakovou kanalizaci. Navrh
plochy nadrze je proveden s niz$i hodnotou hydraulického zatizeni 1 m®.m?.hod™ pro
v8echny posuzované typy COV a velikostni kategorie. Plocha nadrze je tak navrzena
S rezervou, ktera pfi samotném navrhu nadrze zvySuje jeji plochu. PFi navrhu plochy
s normovou hodnotou 1,2 m®.m?.hod™ a navrhu plochy pfes nerozpusténé latky (bez
recirkulacniho prutoku) je dosahovano obdobné navrhové plochy dosazovaci nadrze.

Pfi navrhu plochy dosazovaci nadrze na splaskové kanalizaci je navrhova hodnota
od 130-150 l.os™.den™ pro velikost do 2000 EO zbyte¢n& nadhodnocena. Pro ndvrh
plochy dosazovaci nadrze na splaskove, tlakové a podtlakové kanalizaci
doporucuji pouzit modifikované hodnoty produkce odpadni vody, které
vyzZaduji mensi separac¢ni plochu nadrze ve srovnani s normovymi vypocty.
Plocha dosazovaci nadrze je srovnana na Obr. 18 pro jednotlivé typy COV.
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podtlakové kanalizaci

m Modifikovana COV typu "E"
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Obr. 18 Srovnani objem( dosazovaci nadrze pro rizné systémy odkanalizovani
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Pfi pouZziti modifikovanych hodnot je navrh separacni plochy dosazovaci nadrze vzdy
urCen s dostateCnou rezervou. Pfi Spatném navrhu dosazovaci nadrze lze zvysSit
ucinnost a hydraulickou kapacitu Cisténi odpadnich vod upravou vtokového objektu
a omezit tim prepadani kalu do odtoku z COV (Chmatal, Pollert, 2015).

Uskladriovaci nadrz

Rozhodujicim parametrem pfi navrhu uskladiovacich nadrzi kalu je nasledné vyuziti
stabilizovaného kalu. Doba uskladnéni se da vzdy upravit podle mistnich podminek.
PFi aplikaci kalu na zemédélskou pudu je normova doba zdrzeni 150 dni. Minimalni
doba u provzduSnovacich nadrzi pfi pravidelném odbéru je 30 dni. Objem
uskladfiovaci nadrze kalu je srovnan na Obr. 19 pro jednotlivé typy COV.

Pro modifikované hodnoty na splaskové, tlakové a podtlakové kanalizaci Ize
ocekavat vétsi produkci prebyte¢cného kalu, objemové mnozstvi kalu a objem
nadrze. Hlavnimi parametry, které pfimo ovliviiuji objem nadrze, je vstupni
koncentrace ukazateld BSKs a NL na COV, latkové zatiZzeni kalu a koncentrace kalu
v aktivacni nadrzi.
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100

Objem uskladriovaci nadrZe na kal [m?]

Obr. 19 Srovnéni objem( uskladriovaci nadrZe na kal pro rizné systémy odkanalizovani

Pro tlakovou a podtlakovou kanalizaci je vlivem vyS$Si koncentrace odpadni vody
(pfevazné ukazatel BSKs a NL) na pfitoku objem uskladfiovaci nadrze vyraznéjsi
oproti splaskové kanalizaci.

Shrnuti

Pfi navrhu Cistirny odpadnich vod v kategorii do 2000 EO doporucuji Fidit se nize
popsanym postupem a pravidly, které vychazeji z legislativnich dokumentu, predpist
a metodickych pokynu.

1. Soucasna legislativa nerozliSuje pfi navrhu Cistirny odpadnich vod odliSny
zpUsob transportu odpadni vody na COV.
2. Navrh odkanalizovani obce feSit pouze pro splaskové odpadni vody.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Od provozovatele (budouciho) zaijistit veskera provozni data k navrhu COV.
Pro stanoveni poCtu EO vychazet z aktualniho poc€tu obyvatel v obci pfi
zohlednéni uzemniho planu a pfedpokladaného rustu populace.

Pfi stanoveni poCtu EO z ob&ansko-technické vybavenosti obce vychazet
z orienta¢niho prepoctu obCansko-technické vybavenosti v Tab. 11.

Pfi stanoveni poCtu produkce znecisténi od obCansko-technické vybavenosti
obce vychazet z orientacniho pfepoctu znecisténi v Tab. 7.

Kapacitu COV vyjadienou EO doporuéuji stanovit podle ukazatele BSKG.
Navrhové produkce znecisténi jednotlivych ukazatell volit podle Tab. 31
s ohledem na voleny typ zpGsoby dopravy odpadnich vod na COV, zvlasté
pro tlakovou a podtlakovou kanalizaci.

P¥i navrhu COV na splaskové kanalizaci a pfi pouziti souéasnych normovych
parametrd redukovat jednotné vstupujici zneéisténi u COV do 500 EO
maximalné o 25 %, u COV v kategorii 500-2000 EO maximalné o 15 %.
Navrhovou specifickou produkci odpadni vody urcit prioritné z aktualnich dat
od provozovatele za posledni tfi roky, pfi nedostatku dat volit hodnoty podle
doporuceni pro jednotlivé systémy odkanalizovani v Tab. 31.

Navrhovou hodnotu balastnich vod wurcit prioritné z aktualnich dat od
provozovatele za posledni tfi roky, na zakladé stavebné-technického stavu
kanalizace, odbornym odhadem nebo orientaénim vypoc¢tem. Pfi nedostatku
dat urcit hodnotu vypoc¢tem podle doporuceni v rovnici R.15.

Navrhovanou technologii €isténi odpadni vody volit na zakladé doporuceni
uvedené v kapitole 7. Pfi navrhu technologie COV (zejména mechanického
predgisténi) je nutné rozlisit zpGsob dopravy odpadni vody na COV.
Technologii &idténi odpadni vody na mechanicko-biologické COV volit pro
aktivaéni systémy jako nizkozatéZzovanou s aerobnim stafim kalu.

Navrhové hodnoty pro vypocet technologickych objektld volit na zakladé
doporuceni v kapitole 7.

Koncentraéni emisni hodnoty na odtoku z COV posuzovat podle platného
dokumentu nakladani s vodami.

PFi vypo&tu COV je dilleZité zohlednit rozdilnou koncentraci odpadni vody na pfitoku
pro jednotlivé ukazatele a tomu pfizpdsobit navrh technologickych objekta COV.

Implementace modifikovanych navrhovych parametri je uréena pro zvolené fady
COV s celkovym srovnani navrzenych objemG nadrzi a doporuéenim k navrhu COV.

Uvedena kapitola 8.1 az 8.3 mlze slouzit jako metodicky podklad pro projekéni
kancelafe, pomoci kterého Ize navrhovat COV do 2000 EO.

8.4 PRICINY A NASLEDKY NiZKE PRODUKCE VODY A ZNECISTENI

Odvadeéni a cisténi odpadnich vod je dalezitou soucasti pro vedeni kvalitniho Zivota
v moderni spole¢nosti. Tyto sluzby zaroven podmiruji i ekonomicky a socialni rozvoj
na lokalni, regionalni, statni a do urCité miry mezistatni urovni. Spotfeba vody se
vyznacuje stalym mezirocnim poklesem, coz ovliviiuje i produkci odpadni vody.
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Pokles produkce odpadni vody zapfiCifiuje nedostateéné vyuziti kapacit objektl na
Cistirné odpadnich vod. Mezi hlavni faktory, které jsou pficinou dlouhodobého
poklesu produkce odpadni vody, patfi:

e ekonomické aspekty,

e environmentalni aspekty,
e technické aspekty,

e ostatni faktory.

Hlavni pfiCiny snizeni produkce odpadni vody v obcich do 2000 EO Ize rozdélit na
ekonomické, environmentalni, technické a ostatni, které jsou popsany v nasledujicich
kapitolach.

8.4.1 Ekonomické aspekty

Klesajici produkce odpadni vody je zpusobena predevSim ekonomickymi davody
obyvatelstva. Zplsob stanoveni ceny vody v Ceské republice je kazdy rok zavisly na
cenovém vyméru Ministerstva financi CR, cena je vécné usmérfiovana statem.

Cenovy vymér

Cenovy vymér obsahuje pFedpisy, které upfesnuji naklady, jenZ mohou byt
zapocteny do opravnénych nakladl a které naopak nemohou. Opravnéné naklady se
podileji asi 40 % podilem do celkové ceny za vodu. Jsou to odpisy, které slouzi na
obnovu kanalizaci, vodovodl apod. V cené vody jsou zahrnuty i bézné opravy,
pouziti chemikalii v€etné laboratornich vyzkumu nebo spotfeba energie, mzdy, rizné
sluzby, nakup vody z dostupnych zdroji nebo poplatky za vypousténi odpadni vody.
Tyto nakladové polozky neustale rostou. Zisk se dale spolecné s odpisy investuje do
obnov a rozvoje vodohospodarstvi. Cena vody se sklada také z fixnich nakladu, coz
je platba najmu za provoz vodohospodarskych siti. Tento naklad tvofi vyznamny
podil, ktery i pfi poklesu vyroby a spotfeby vody nelze vyrazné snizovat. Kone¢na
cena vody je také urlena DPH, v kazdé oblasti zavisla na stavu kanalizaci,
vodovodu, na mnozstvi spotfebované vody a také na jeji dostupnosti. Cenu vodného
a stoéného zvysuji taktéz cerné odbéry (http://www.cenavody.cz). V podminkach CR
se napliuje princip doporuc¢eny Svétovou zdravotnickou organizaci a Svétovou
bankou, ktery upozoriuje na socialné unosnou cenu vodného a sto¢ného.

Modernizace, vystavba a udrzitelnost vodohospodarské infrastruktury

Statni fond Zivotniho prostfedi CR zvefejfiuje nastroj pro vypodet udrzitelnosti
vodohospodarskych projektu predlozenych do prioritni osy 1 Operaéniho programu
Zivotni prostiedi (dale jen OPZP) 2014-2020. Tvorba zdroju k zaji$téni obnovy
infrastrukturniho majetku u projektt OPZP 2014-2020 znamenda, e vlastnik
infrastrukturnino majetku by mél vytvofit do 30 let od zahdjeni realizace projektu
takovou minimalni vysi finanénich prostfedkd k pokryti obnovy infrastrukturniho
majetku (ve formé najemného, odpisl, zisku, opravy, prostfedki na obnovu pfimo
urCené podle Planu financovani vodovodu nebo kanalizaci, apod.), ktera zajisti
finan¢ni udrzitelnost projektu ve smyslu stanoveni minimalnich zdroja, které by mély
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byt investovany zpét do infrastrukturnino majetku vlastnika. Tyto financni zdroje musi
byt tvofeny v takové vysi, aby na konci 30-ti letého referenéniho obdobi bylo
dosazeno tzv. plnych odpisl, pfi¢emz plné odpisy jsou definovany jako hodnota
stavajici a nové budované infrastruktury délena primérnou ekonomickou Zivotnosti
tohoto majetku: 15 let pro technologii, 60 let pro kanaliza¢ni stoky a 40 let pro ostatni
stavby (Nastroj pro vypocet udrzitelnosti vodohospodarskych projektt, 2016).

Finan¢ni zdroje na provoz, obnovu a rozvoj vodohospodarskych zafizeni musi byt
generovany z ceny vodného a sto¢ného, tj. bez dotovani provoznich a ostatnich
nakladd. Toto postupné navySovani bylo stanoveno jako jedna ze zakladnich
podminek udrZitelnosti projektu rekonstrukci a vystavby novych Cistiren odpadnich
vod a nerespektovani téchto podminek by mohlo byt divodem k ulozeni finan€nich
sankci. Nové zrekonstruované Cistirny odpadnich vod muzou spolehlivé dodrzovat
v8echny limity a standardy Evropské unie a Seffit Zivotni prostfedi. Vzhledem
k podminkam poskytnutych dotaci a doporu€eni Statniho fondu Zivotniho prostredi
se nutné zvysuji ceny pro stoCné, aby byla zajiSténa udrzitelnost tohoto projektu
(Vodohospodarska spole¢nost Dobfis).

Zpoplatnéni odbéru podzemnich a povrchovych vod

Vybrané finan¢ni zdroje za odbér podzemnich vod maiji primarné slouzit k ochrané
a rozvoji vlastnich podzemnich zdroji, za coz odpovida stat, ovSem realitou je
financovani z jinych oblasti. U vefejnych zdroju neni mozné zdroj surové vody
nahradit, coz vede ke zvySovani cen vodného a stoéného. Limitem zpoplatnéni je
odbér vody pod 500 m*®.mésic™ (vyhlaska &. 125/2004 Sb.).

Odbér podzemnich vod je mozné provadét pouze na zakladé Casové omezeného
povoleni vydaného vodopravnimi urady, ke kterym je nutné dokladat mimo jiné
hydrogeologické posouzeni a pro vétsSi odbéry i zajistit dlouhodobé méfeni. Tato
opatreni zajistuji soulad se systémem bilancovani v daném povodi.

8.4.2 Environmentalni aspekty

Clenské staty EU by mély byt legislativné pfipraveny na dopady nizké produkce
odpadni vody z COV, dopady ve sniZeni vodnatosti tokd a vlivu znedisténi na jakost
povrchovych vod, dopady sucha spocivajici v nedostatku a Setfeni pitnou vodou.

vaev s

Intenzifikace COV (bodovych zdrojii) v oblastech postihovanych suchem by mély
zohlednit pozadavky na mnozstvi a jakost vypousténych odpadnich vod do
recipientll. Ddvodem je pInéni imisnich pozadavku jakosti povrchovych vod a plnéni
pozadovanych limitll vnageného znegiéténi do recipientd v t.rok™. Vyznamny vliv ma
eutrofizace pfi snizenych pratocich z COV, kdy odchazi k nardstu fytoplanktonu
a zarlstani koryta vegetaci.

vawv s

V pfipravovaném novele zdkona o vodach €. 274/2001 Sb. jsou pfisnéji nastaveny
limity P. a AOX.
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Snizeni vodnatosti vodnich zdroju

V Ceské republice je mirné zhoreny stav Zivotniho prostfedi, coz se projevuje
poklesem vydatnosti vodnich zdrojua, narusenim podpovrchového odtoku, zvy$enou
rozkolisanosti pratokd ve vodnich tocich i zhorSenim jakosti podzemnich vod.
Nejhorsi situace extrémné vysusenych pud, kdy voda okamzité odtéka a plda neni
schopna zadrzet vodu, je na uzemi Jihomoravského kraje (BeneSova, 2014).

V letnich mésicich dochazi vlivem sucha k Castému vysychani povrchovych vod,
které ohrozZuje vodni stav. Hlavni problém sucha je nedostatek vody, snizeni hladiny
podzemni vody, povrchovych vod a eroze pudy zachycujici méné vody. Mimo
nedostatku vody pro zasobeni obyvatel se sucho projevuje v nedostatku vody pro
hospodafiské ucely, ¢i omezeni az zastaveni objektd energetického vyuziti vody. Je
béznou praxi, Zze pfevazné vodnatost vodnich toku v letnich mésicich tvofi Cistirny
odpadnich vod (Pfiprava realizace opatfeni pro zmirnéni negativnich dopadu sucha
a nedostatku vody, 2015).

Sucho s ohledem na vodni dila

Zmény srazek jsou znacné nejisté, nicméné vétsina klimatickych modell se shoduje
na stagnaci roCnich srazkovych uhrnd0 a zméné jejich rozloZzeni béhem roku,
konkrétné poklesu letnich srazek a rlstu srazek zimnich. To ukazuje na zvySené
riziko nepfiznivé hydrologické bilance v letnim obdobi, a to jak z hlediska zajisténi
odbéru vody pro lidskou potfebu a produkci potravin, tak z hlediska ekologického
stavu vodnich utvart (Narodni akéni plan adaptace na zménu klimatu, 2015).

Doporuéenim je pro COV zvySeni Getnosti monitoringu a vzorkovani, aby byl lepsi
pFehled doby kontroly, tj. nastavit a rozsifit kontrolu COV o denni a tydenni cykly.

Sucho a Setreni pitné vody

DalS$i pfi¢inou je nedostatek vody ve vodnich tocich spojeny s Setfenim pitné vody
a snizenim produkce odpadni vody. Lze zafadit mezi ekonomické i ekologické
aspekty.

Pfepocet emisnich standardd na roéni pruméry

Emisni standardy vyjadfené v nafizeni jako hodnoty ,p“ a emisni standardy pro
BSKs, CHSKcr a NL uvedené ve smérnici Rady 91/271/EHS je tfeba interpretovat
jako hodnoty s pravdépodobnosti neprekroeni 95 %. Pfi pouziti kombinovaného
pFistupu musi byt pro stanoveni emisnich standardd na odtoku z COV proveden
pfepoCet koncentra¢nich emisnich standardi Nafizeni viady &. 401/2015 Sb. na
roCni priméry pro ukazatele BSKs, CHSK¢r a NL. Pfepocet emisnich standardd na
roni praméry (podil pfipustné koncentrace 95 % a prlmérné koncentrace) je pro
kategorie do 500 EO a kategorie 500-2000 EO stejny s hodnotami: BSKs a NL = 1,7,
CHSKc, = 1,4 (Véstnik Ministerstva zivotniho prostfedi, 2007).

Pro modifikované hodnoty produkce znecisténi a objemového pritoku odpadni vody
je zapotfebi provést prepocCet skuteCnych primérd odtokovych koncentraci kvality
odpadni vody pro jednotlivé ukazatele. Pro tyto hodnoty je nutné provést prfepocet
emisnich standardd na ro¢ni priméry a nové stanovit ro€ni priaméry imisnich
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standardd ukazatelt pfipustného znedisténi povrchovych vod. Imisni standardy
ukazatell pfipustného znecisténi povrchovych vod jsou stanoveny jako hodnoty cgo,
tzn. nepfekroCené hodnoty daného ukazatele s pravdépodobnosti 90 %.

Vliv znecisténi na jakost vody ve vodnich tocich
Vétsina COV v CR dnes zasadné snizuje hodnoty CHSK¢; a BSKs v odpadni vodé
a jejich vypousténi neovliviiuje jakost vody v recipientu nijak zasadné.

Nerozpusténé a rozpusténé latky se chovaji v toku rizné, rozpusténé pevné latky
(jako TDS nebo RAS) jednoznacné zvySuji obsah soli a elektrickou konduktivitu
v toku, za sucha velmi vyznamné (Fuksa, Stastny, 2016).

Fosfor v odpadni vodé je vyznamnym faktorem eutrofizace, tedy zvySovani primarni
produkce v toku — jako makrovegetace nebo fytoplanktonu na dolnich tocich
a v nadrzich. Dnes se obecné pfijima nazor, ze vétSina celkového fosforu v tocich
pochazi z bodovych zdroju, takze jeho pfisun do tokd za sucha muze byt i proti dnes
neuspokojivé situaci extrémni (Fuksa, Stastny, 2016).

Dusik je dnes v COV z&asti denitrifikovan, u fady malych COV se objevuji vyznamna
kolisani. Vypousténi amoniakalniho dusiku vede obecné k otravam ryb apod., takze
by za sucha mélo byt zvlasté kontrolovano. Za sucha ovSem muzZe dusiCnanovy
dusik z bodovych zdroji vyznamné podpofit primarni produkci a navic bude s velkou
pravdépodobnosti dochazet i k denitrifikaci, protoze kyslikové podminky budou
naruSeny rozkladem organické hmoty vytvorené v koryté primarni produkci (rozklad
makrovegetace a fytoplanktonu). Navic lze oclekavat, Ze se mezi primarnimi
producenty prosadi sinice (cyanobaktérie), které jsou schopny fixovat dusik ze
vzduchu, a jeho pfisun do systému se zvysi (Fuksa, Stastny, 2016).

8.4.3 Technické aspekty

Mezi technické aspekty Ize zaradit stavajici (navrhovany) systém odkanalizovani
obce s pfimymi dopady na mnoZstvi odpadnich vod pfivadénych na COV a to jednak
splaskovych ale i srazkovych.

Prepojeni obyvatel na novou kanalizaci

Prepojeni obyvatel na novou kanalizaci je zadouci z ddvodu pozadovaného pritoku
odpadni vody na novou COV. Pfepojovani nastava plynule spoleéné& s budovanim
kanalizace. Jednim z hlavnich problému nastava jiz pfi vystavba kanalizace v obci,
kdy obyvatelé obce jsou povinni pfepojit systém odvadéni odpadnich vod ze
stavajicich septik a zump na novou kanalizaci. Obzvlasté starsi lidé nejsou schopni
fyzicky pFfepojeni realizovat. Obec tak musi pocitat jiz v pfipravné fazi projektové
dokumentace s vynalozenim investi¢nich prostfedkl, které pouzije na prepojeni
nemovitosti (nékdy byva investorem podcernovano).

Casto diskutovanou otazkou obyvatel je, zda pfepojeni na novou kanalizaci je
opodstatnéné zakonem. Vlastnik nemovitosti musi dostat Casovy prostor pro
obstarani uzemniho rozhodnuti (souhlasu) o umisténi stavby kanalizaCni pfipojky.
Vlastnik nemovitosti je povinen se na novou kanalizaci pfipojit.
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Pfepojeni obyvatel na nové budovanou kanalizaci je zakotveno v nasledujicich
legislativnich dokumentech:

e zakon €. 254/2001 Sb. o vodach (§ 5 zakona o vodach odstavce 3),

e zakon €. 183/2006 Sb. o uzemnim planovani a stavebnim ufadu (provadéci
vyhlaskou €. 501/2006 Sb., o obecnych poZadavcich na vyuzivani uzemi,
v § 24b odst. 2,

e zdakon €. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich (§ 3 odstavce 8),

e vyhladka €. 268/2009 Sb. (provadéci vyhlaska €. 268/2009 Sb. v technickych
pozadavcich na stavbu, § 6 odstavec 3).

Prepojeni srazkovych odpadnich vod

Cistirna odpadnich vod neni vybavena na likvidaci srazkovych vod a pfi destové
udalosti muze dojit k vyplaveni hlavnich objektd COV a eventualné ekologickym
Skodam. Vypousténi srazkovych vod do splaskové kanalizace je protizakonné,
z pravniho hlediska jde o poruseni zakona &. 274/2001 Sb. Reseni dusledku
poruseni zakona zalezi na posouzeni stavebniho €i vodopravniho ufadu.

v v s

DalSimi opravnénymi nasledkem je pfi deStové udalosti zatopeni nejnize polozenych
nemovitosti, zejména pfi pfivalovych destich. Provozovatelé tak napojeni srazkovych
vod do splaskoveé kanalizace u nemovitosti v nutnosti zjistuji koufovou metodou.

Pfes veSkeré uvedené informace je béZnou praxi, Zze néktefi provozovatelé
vyjimecné povoli nebo spiS tiSe toleruji napojeni deStového svodu na oddilnou
splaskovou kanalizaci. Jedna se pfedevSim o koncové nemovitosti, které se vyskytuji
v nepfiznivych sklonovych pomérech v obci. Divodem tolerovaného napojeni je pfi
privalovych destich procisténi problémovych Useku vybrané kanalizaéni sité.

Vy$si mnozstvi odvadéné odpadni vody na COV

V souéasné dobé& je u malych obci problematika produkce odpadnich vod na COV
i opacna. Majitelé nemovitosti, ktefi jsou napojeni na vefejny vodovod, vyuzivaji
jednak vefejny vodovod a vodu zvlastnich zdroju (studny). Celkovy soucet
spotfebované vody je pak nizsi nez mnozstvi vody piitékajici na COV. V pripadé
kanalizace gravitacni (splaskové C&i jednotné) lze nékdy mensi rozdil oduvodnit
mnozstvim balastnich vod, které se dostavaji do kanalizace. Tento stav se vyskytuje i
u obci s tlakovou a podtlakovou kanalizaci, kde se balastni vody nevyskytuji a pfi
navrhu nebo posouzeni kanalizace a COV se zanedbavaji.

Jedna se tedy o nekazen obcanl, ktefi nedodrzuji podminky kanalizaéniho fadu
v obci. Doporu€enim je dikladna osvéta provozovatele, upozornit obdany na
dodrzovani podminek pfi vypousténi odpadnich vod do kanalizace.

Zpusob stanoveni ceny stoéného pfi vy$sim pritoku na COV
V pfipadé negativniho efektu osvéty ob&anl muze byt feSenim pro provozovatele
pouZiti legislativnich dokumentl. Zplsoby zjiStovani mnozstvi odpadnich vod jsou

v

v souladu s § 16 zakona C. 274/2001 Sb., a to ve stejné vysi jako vodné tedy
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odecCtem vodomeéru (dle velikosti odbéru 1x rocné nebo 4x rocné nebo 12x rocné),
pouzitim smérnych Cisel dle vyhlasky €. 120/2011 Sb., samostatnym méfenim zdroje
nebo pfimym méfenim odpadnich vod.

Podle zakona €. 274/2001 Sb., § 19, odst. 7 je uvedeno: ,Jestlize odbératel vodu
dodanou vodovodem z casti spotfebuje bez vypousténi do kanalizace a toto
mnoZstvi je prokazatelné vétsi nez 30 m* za rok, zjisti se mnoZstvi vypousténé
odpadni vody do kanalizace bud méfenim, nebo odbornym vypoctem podle
technickych propoctu predloZzenych odbératelem a ovérenych provozovatelem,
pokud se predem provozovatel s odbératelem nedohodli jinak.“

Zvysena koncentrace pfitékajicich odpadnich vod na COV

V dobé sucha |ze oCekavat, Ze dojde k poklesu pfitékajiciho mnoZstvi odpadnich vod
na COV. Vedle nedostatku srazkovych vod, Ize oekavat i diisledek nizsi produkce
splaskovych vod z davodu predpokladanych uspornych opatfeni ve spotfebé pitné
vody. V oddilné kanalizaci dojde k poklesu balastnich vod vlivem poklesu hladiny
podzemni vody. Niz8i prutoky kanalizaci mohou mit za nasledek zvySenou
koncentraci pfitékajici odpadni vody na COV a zvy$enou sedimentaci v kanalizaci.

8.4.4 Ostatni faktory

Ostatni faktory nelze zanedbat a jsou vysledkem vySe popsanych nasledkl, mezi
hlavni patfi vyuzivani srazkové vody, Sedé vody, vybaveni domacnosti uspornymi
spotrebi¢emi, vlastni zdroje vody a socialné ekonomické divody obyvatel.

Vyuziti srazkoveé vody

Vyuzitim srazkové vody lze uSetfit az 50 % pitné vody. NejcastéjSi zpusoby vyuZiti
srazkové vody misto pitné je pro zalévani zelenych ploch 79 %, splachovani toalet
5 %, technickou udrzbu 4 % (myti aut, dvorl, napousténi bazénu a dalsi) a prani 1 %
(Raclavsky, Biela, Vrana, Hlustik, Racek, Bartonik, 2013).

Vyuziti Sedé vody

Recyklace $edych vod je &astym FeSenim predevsim pro malé lokality. V Ceské
republice je vyuziti Sedych vod v pocatcich, recyklaci vod vyuziva v novostavbach
2 % obyvatel (Raclavsky, Biela, Vrana, Hlustik, Racek, Bartonik, 2013).

Usporné spotrebice

V dnesni dobé jsou spotfebite rliznych energetickych kategorii. U novych pracek,
mycek a zachodu vyrobci snizuji nejen energetickou naro¢nost, ale i spotfebu vody.
Setrné spotfebide vlastni a pouziva 86 % lidi, zbylych 14 % tvofi studenti bydlici na
vysokoskolskych kolejich a internatech (BeneSova, 2014).

Vlastni zdroje pitné vody

Pocet obyvatel, ktefi vlastni a vyuzivaji zdroje pitné vody v malych obcich je cca
13 % (BeneSova, 2014). Jedna se o studny vyuZivajici vodu pro pfimou potiebu
i k dalSimu uzivani, coz prakticky znamena, Ze vznika dalSi divod odpojovani se od
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kolektivnich distribu€nich systému pitné vody z dlvodu nezpoplatnéni individualnich
odbérd (domovnich studni).

Socialné ekonomické aspekty

Produktivni obyvatelé z malych obci odjizdi za praci do vétSich mést. V obci pfitéka
na COV pres den obvykle minimalni pratok odpadni vody o nizkém znegisténi, coz je
divodem a doporu€enim pro redukci znecisténi u obci do 5000 EO.

8.5 DUSLEDKY NiZKE PRODUKCE VODY A ZNECISTENi NA COV

Dusledky nizké produkce vody a znegisténi na COV Ize rozdélit do t¥i hlavnich
skupin: projekéni disledky, ekonomické dusledky a energetické dusledky.

8.5.1 Projekéni dusledky pii navrhu COV

Vzhledem k neustale se sniZujici spotfebé vody je dullezité spravné stanoveni
objemového mnozstvi a latkového zatizeni, tzn. stanoveni specifické produkce
odpadni vody, ur€eni ekvivalentnich objemu stavebnich objektd, strojnich zafizeni
a dalSich technologickych objektl a zafizeni.

Projekcni faze a kvalita zpracovavanych dat

Primarni problém projektovani mize nastat jiz v pfipravné fazi pfi nezaijisténi vSech
podkladl: ob&ansko-technicka vybavenost, podnikatelska ¢innost v obci, stavebné-
technicky stav stokové sité, mnozstvi balastnich vod, aktualni data o navrhovych
srazkach (obdobi sucha s minimem srazek). Neaktualni a neuplna vstupni data maji
negativni dopady na komplexni navrh stokové sit& a COV.

Novelizace legislativnich dokumenti

Navrhovani Cistiren odpadnich vod je zakotveno v tuzemské i evropské legislative.
Ne vzdy se podafilo implementovat vyklad evropské smérnice do legislativy
jednotlivych statid. Mnohdy obecné zpracovani norem neposkytuje vzdy potiebné
informace pro navrh daného objektu, normy nékteré informace postradaji nebo jsou
nedostadujici pro navrh COV. Novelizace norem musi reagovat na aktudlni trendy
a novinky daného oboru s podporou nazorli odborné vefejnosti a odbornych skupin.
V opaéném pfipadé miize byt navrh COV zatizen chybami jiz v projekéni fazi.
techniky v minulych letech zjednoduSovano. Doposud v8ak nebyla u nékterych dat
provedena jejich aktualizace (pf. stanoveni pfesnéjsich intenzit navrhovych destu).

Akumulacéni schopnost nadrzi

Na stavajicich pfedimenzovanych Cistirnach odpadnich vod je mozné vyuZit volné
kapacity nadrzi pro pfipojeni novych lokalit v obci a jsou schopny lépe odolavat
narazovému latkovému a hydraulickému zatizeni. Technologie CiSténi musi byt
navrzena s dostate€nou akumulaéni kapacitou objektd podle norem a na aktualni
hodnoty navrhovych parametrd. Diisledkem $patného navrhu COV jsou neadekvatni
objemy nadrzi pro realné hodnoty latkového a objemového zatiZzeni na pfitoku.
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Uprava technologie a zafizeni

V soucasnosti se pouzivaji stale modernéjSi technologie a strojné-technologicka
zafizeni, které zvySuji efektivitu a souCasné& minimalizuji pozadavky na obsluhu
a energetické naroky. Pfi navrhu COV musi projektant sledovat vyvoj novych zafizeni
a technologii, které by mél pfi navrhu zohlednit a doporucit. Pfikladem je pfi snizeni
energetické naroCnosti systému starSich Cistiren odpadnich vod doporuceni
k osazeni chybgjicich frekven&nich méni¢u na Cerpadlech a dmychadlech.

Zména produkce odpadu

Produkovany odpad na COV Ize rozdélit z mechanického predgisténi (shrabky z &esli
- kéd odpadu 190801, odpady z lapaku pisku - kod odpadu 190802) a biologického
Cisténi (stabilizovany kal - kod odpadu 190805). Podle zakona ¢. 185/2001 Sb.
0 odpadech se jedna o ostatni odpad.

Produkce odpadu roste s poctem pfipojenych osob na kanalizaci a vybavenosti obce
(Casto se podcenuji vinafské obce a rekreanti), dalSi vliv na mnoZstvi odpadu ma
stavebné-technicky stav kanalizace. Produkce odpadu shrabkd, pisku a kalu je pfimo
umérna navrhovym parametrim a ovliviiuje ji mnozstvi, kvalita vody a navrhové
technologické parametry. Dopady Spatnych navrhovych parametrl jsou rozdilné
produkované a objemové mnozstvi odpadd na COV s pfimym dopadem na
navrhovanou velikost objem0 nadrzi a kontejnerl, na zménu vnosu znecisténi
recipientl a Upravu svozu jednotlivych odpadu.

8.5.2 Ekonomické diisledky provozu COV

Pro zemé v Evropské Unii plati zasada samofinancovani a navratnosti nakladd, pro
Cistirny odpadnich vod je primérna navratnost cca 85-90 %. Pro provozovani
infrastruktury je uvadéno, Ze navratnost 100 % je dosazena na provozovani, avSak
rychle se sniZuje pfi zapocteni novych investic a rekonstrukci infrastruktury, a to na
cca 10-15 %. Dlouhodoby pokles spotfeby vody ma negativni vliv na ekonomiku
vodarenskych spolecnosti, které jsou nuceny zvednout vodné a sto¢né.

Vliv kapacity COV na investiéni a provozni naklady

Navrzena technologie Cisténi odpadnich vod pro skute€ny pocet EO je rozhodujici
parametr pro stanoveni provozné-investi¢nich nakladd. Pro pocet EO se navrhuje
technologie, objemy nadrzi a strojni vybaveni COV a nastavuji hodnoty emisnich
standardii na odtoku. Chybné stanoveni kapacity COV (poget EO) technologickych
objektl a zafizeni ma zasadni vliv na pfedpokladané investi¢ni a provozni naklady.

Investi¢ni naklady

V pfipravné fazi projektové dokumentace jsou v podminkach smérnice Rady
91/271/EHS o splnéni jakosti mnozstvi odvadénych vod vynalozeny nepfiméfené
naklady pro obce, které zplsobuji zbyte€né zadluzeni obci. Pfipravované projekty
Cistiren odpadnich vod jsou Casto pfedimenzované, navrhované na vyS$Si latkové
zatizeni a vysSi objemové mnozstvi odpadnich vod. Jedna se predevSim o investice
do dfive schvalenych projektl realizovanych v sou¢asnosti.
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PFi aktualizaci vypoétu a navrhu technologické linky COV na skute¢né hodnoty
latkového a hydraulického zatizeni Ize pfedpokladat snizeni investiCnich prostfedku
pfi vystavbé.

Provozni naklady

Cilem kazdého provozovatele by méla byt finanéni optimalizace provozu COV
docilena zlepSenim ucinnosti Cisténi, energetickou naro€nosti provozu a narocnosti
na obsluhu. Provozni naklady na distirnu odpadnich vod lze pfedpokladat nizsi pfi
snizeni objemového mnozstvi odpadni vody a latkového zatizeni a naopak. Naklady
zahrnuji polozky pfedevsim na elektrickou energii, chemikalie, material a dalsi.

Na stavajicich COV je pfi jeji rekonstrukci (intenzifikaci) tfeba zvazit vyménu strojniho
zafizeni (Cerpadla, dmychadla), systém fizeni mnozstvi dodavaného vzduchu do
aktivaéni nadrze v zavislosti na koncentraci amoniakalniho a dusi¢nanového dusiku
(podle velikosti COV), plnou automatizaci provozu COV, zohlednit stavajici zptisob
likvidace odpadu z COV (skladka, kompostarna, spalovani) pro realné mnozstvi
produkovanych odpad.

Analyza rizikovosti povrchovych vod

V pfipravné fazi projektové dokumentace je dllezita analyza rizikovosti povrchovych
vod z hlediska kvantitativniho stavu (vztah odbéru k zakladnimu odtoku z recipientu)
a z hlediska chemického stavu (dopady bodovych zdroji znecisténi, vstup latek
z plo$nych zdroju ze zemédélstvi - dusik, pesticidy). Zména znecisténi povrchovych
vod zvySuje naklady na jeji Upravu (povrchovy zdroj), ktera se promita do vodného.

Pro vyhodnoceni povrchovych i podzemnich vod podle ekologického hlediska se
pouzivaji abiotiti ukazatelé, biotické slozky (fytoplankton, fytobentos, makrofyty
a ryby), ale i znecCistuji latky jako BSKs, CHSKc, NL, N¢ a P. (Durcak, 2014).

Pozadavek terciarniho stupné

SpInéni neustale se zpfishujicich limitd (NV €. 401/2015 Sb.) pro odstranéni fosforu
jiz nebude mozné splnit pouhym zvySenym davkovanim chemikalii. V praxi tak bude
nutné dosazeni limitd P, na odtoku zajistit dal$i investici, vystavbou tfetiho stupné
Cisténi odpadnich vod, coz bude vyzadovat komplikovanéjsi zadavani do vybérovych
fizeni nad limity vefejnych zakazek (Svaz mést a obci Ceské republiky, 2015).

Zpoplatnéni obci za nadmérné vypousténi znecisténi

Vyhledové |ze predpokladat, ze zpfisnéni ukazatele P. u obci bez terciarniho stupné
¢isténi od velikosti cca 400 EO a obci se znecisténymi odpadnimi vodami dokonce
od cca 250 EO, zpUsobi zpoplatnéni daného ukazatele za nadmérné vypousténi
znecisténi do recipientu (Pfipominky k pfipravované novele zakona o vodach, 2018).

8.5.3 Energetické disledky na COV

Cistirny odpadnich vod nejsou &asto provozovany v optimalnim energetickém
reZzimu. Malé Cistirny odpadnich vod jsou provozné vétSinou nehospodarné, protoze
nevyrabi elektrickou energii z kogenerace bioplynu.
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Cilem energetického posouzeni Cistirny vod je sniZeni spotfeby elektrické energie
jednotlivych spotfebicd. Problémem pfi planovani uspornych opatfeni u menSich
Cistiren odpadnich vod mlze byt ¢asto nedostatek informaci o spotfebé energie pfi
stavajicim stavu. Toho je dosazeno energetickym auditem Cistirny odpadnich vod,
optimalizaci procesu provzdusinovani, Cerpani, optimalizaci jednotlivych spotfebicu
a optimalizaci odvodnéni kalu.

Nizsi spotreba elektrické energie

VétSina zafizeni na COV je navrzena na vy$si pratoky nez jsou pratoky realné. Proto
by hlavni strojni zafizeni mély mit frekvencni méni¢e z duavodu nizSi spotfeby
elektrické energie. Zafizeni bez frekvenéniho méniCe jsou provozné energeticky

Vv s

Spotrebice s velkym prikonem

Pro provoz Ccistirny je nutné posoudit technologicka zafizeni, stroje a spotrebicCe,
které maiji hlavni energeticky vliv na celkové posouzeni COV. Jedna se pfevazné
o Serpadla na pfitoku na COV, &erpadla piebyteéného a vratného kalu, michadla

Vigwiwv s

méla dostateCnou energetickou ucinnost a byla provozné spolehliva.

Zvysené naklady na ¢erpani vlivem balastnich vod

Stavebné&-technicky stav kanalizace ma pfimy vliv na spotfebu energie na COV.
Balastni vody zvySuji naklady na Cerpani, pficemz Cerpadla jsou jednim z hlavnich
spotrebicu, které maji zasadni dopad na celkové energetické naklady.

Zvysené naklady na ¢erpani vlivem srazkovych vod

Pfimé napojeni srazkovych vod do splaskové kanalizace je Castym problémem pfi
provozu oddilné kanalizace. Tento problém nastava Casto pfi vystavbé nové oddilné
stokove sité, kdy majitel nemovitosti neprovede oddéleni splaskovych a srazkovych
odpadnich vod a ponecha plavodni spole¢ny systém odvodu odpadnich vod.

Srazkové vody nesmi byt podle kanalizaCnich fada provozovatele napojeny do
splaskové kanalizace a to z nékolika divodu:

a) zvysuji objemové mnozstvi odpadnich vod piitékajicich na COV,

b) nafeduji odpadni vody a snizuji koncentrace ukazatell kvality odpadni vody,
c) snizuji teplotu odpadni vody,

d) mohou upravovat hodnotu pH odpadni vody.

Tento problém lze feSit snizenim mnozstvi srazkové vody pomoci kontroly napojeni
desStovych svodu na kanalizaci a zvy$enim tésnosti kanalizacnich poklopu, které
zabrani natoku srazkové vody do kanalizace.

Napojeni srazkovych vod do splaskové kanalizace zvySuje naklady na cCerpani
odpadni vody na COV. Ojedinélé napojeni srazkovych vod do &erpacich jimek na
tlakové kanalizaci u jednotlivych nemovitosti je zcela paradoxni. Vlastnici nemovitosti
si sami plati naklady na elektrickou energii za odvod odpadnich vod z Cerpacich
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jimek na COV a natok srazkovych vod zvy$uje etnost &erpani, opotfebeni zafizeni
a provozni naklady vlastnikd (Mazak, Dvorsky, Vaclavik, Zajac, Hlustik, 2017).

Velky pfikon starych spotrebicu a zafizeni

Vyrobci strojnich zafizeni uz vétSinou plné vyuzili vSech nabizenych moznosti pro
optimalizaci jejich €innosti. SouCasna strojni zafizeni jsou vyrabéna v souladu
s inovativnimi technologiemi. Cilem posouzeni spotfebicl a zafizeni je optimalizace
navrhu spotfebiCe v poméru cena, vykon a stafi zafizeni. Provozovatel feSi vyménu
zafizeni v souladu s plany obnovy nebo v pfipadé nutnosti havarijniho stavu daného
zafizeni. Vyména spotiebiCl a zafizeni se provadi na zakladé ekonomické analyzy
investi€nich a provoznich nakladu. Pfi navrhu nového zafizeni je dulezité zohlednit
aktualni parametry zatizeni COV s vyhodnocenim provozu za tfi roky zpétné.

Neefektivni provoz strojniho zarizeni

Strojni zafizeni (Cerpadla a dmychadla bez frekvenénich ménicu), ktera dodavaji
mensi nebo vétsi mnozstvi média, mohou mit za dUsledek snizeni ucinnosti systému
a zménu provoznich parametrd objekti COV v jednotlivych stupnich. PFi snizené
nebo zvySené ucinnosti strojniho zafizeni muze dojit k praci motoru zafizeni mimo
pracovni oblast. V pfipadé variabilniho pritoku pfevadéného pouze jednim zafizenim
dochazi k tomu, Ze v nékterych ¢asovych Usecich zafizeni pracuje neefektivné.

Efektivita zafizeni se zvySi vyuzitim frekvenéniho ménice, pro mensi pratoky zUstava
stale nizka. Moznosti je nahrazeni jednoho zafizeni, pfipadné nékolika zafizeni,
vétSim poctem zafizeni s menSi kapacitou kazdého z nich. V tomto pfipadé je
kapacita celého systému zachovana, je ale zvySena jeho flexibilita. Na rozdil od
ostatnich metod regulace prutoku je frekvenéni méni¢ energeticky efektivni.

Vyuziti obnovitelnych zdroju energie

Dal$i moznosti snizeni energetického potencialu je vyuziti obnovitelnych zdroj
energie (tepla pfitékajici odpadni vody) pomoci tepelnych Cerpadel, s vyuzitim tohoto
tepla pro sniZeni provoznich energetickych nakladd COV.

8.6 CELKOVE SHRNUTI

V pfipadé navrhu odkanalizovani a likvidace odpadnich vod v obci dochazi vzdy
k variantnimu FeSeni odkanalizovani obce, které vychazi z podnétd zastupitelstva
obci, planu rozvoje vodovodu a kanalizaci (PRVKUK) daného kraje a doporugeni
zpracovatele. Kazdé variantni feSeni se snazi o ekonomické posouzeni investi¢nich
a provoznich nakladl uvadeéjici obvyklou cenu uznatelnych nakladd pro obec.
Dokumentace variant odkanalizovani obci mnohdy koncéi jako nerealizovatelné
projekty z divodu nedostateénych ekonomickych moznosti obce.

Z vySe popsanych ddvodu je dulezité, aby projektant pfi navrhu COV byl kompletné
seznamen s vesSkerymi podklady posuzované obce. Pfi navrhu technologie cisténi
odpadnich vod doporucuji vychazet z kapitoly 7. Doporuceni pfi navrhu technologie
COV. Projektant by mél navrhnout technologii &ist&ni odpadnich vod vzdy s ohledem
na voleny nebo stavajici zpasob odkanalizovani obce.
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Jiz pfi zpracovani prvniho stupné projektové dokumentace (studie) se musi dobfe
zvazit pouziti navrhovych parametrd pro vypodet COV. Velikost stavebnich objektd
a strojniho zafizeni se vyznamné podili na celkové velikosti plochy COV s pfimymi
dopady na investiéni naklady vystavby COV. Pro malé obce jsou investiéni
(i provozni) naklady na vystavbu COV limitujici i s podporou dotaénich tituld.
Ekonomicka realizovatelnost projektu se neobejde bez dotacnich titull a je zfejmé,
Ze samofinancovani COV je pro tyto obce nerealné. Cena za vystavbu (rekonstrukci
Ci intenzifikaci) nové Ci stavajici Cistirny odpadnich vod s modifikovanymi parametry
pak mize byt pro obce pfijatelnéjsi. Vysoka finan¢ni spoluu€ast obce a jeji zadluzeni
muze byt a byva €astym hlavnim divodem, pro¢ obec centralni likvidaci a Cisténi
odpadnich vod nechce feSit. Alternativnim FeSeni pro tyto obce zuUstava pak
decentralizované €isténi odpadnich vod u jednotlivych nemovitosti (obvykle domovni
COV, zumpy, septiky dopln&né v kombinaci se zemnim filtrem a kofenové COV).

Pfi navrhu COV s modifikovanymi parametry, Ize teoreticky predpokladat, Zze pfi
vystavbé hlavnich stavebnich objektl vybavenych strojnim zafizenim za
srovnatelnych podminek, budou investiéni naklady v komparaci s pouzivanymi
normovymi hodnotami bez redukce znegisténi (COV typu ,C*):

e na splaskové kanalizaci nizSi pro objekty aktivacni, dosazovaci
a uskladriovaci nadrze,

e na tlakové kanalizaci niZSi pro objekt dosazovaci nadrze a vysSi pro objekty
aktivaéni a uskladnovaci nadrze,

e na podtlakové kanalizaci nizSi pro objekt dosazovaci nadrze a srovnatelné
pro objekty aktivaéni a dosazovaci nadrze.

Hlavnim ddvodem jsou rozdilné navrhové hodnoty latkového zatizeni a nizSi hodnoty
hydraulického zatizeni COV. Pfi navrhu odkanalizovani a &isténi odpadnich vod
v obci, jsou investi¢ni naklady rozhoduijici pro jeji realizaci. Finanéni naklady jsou pfi
hodnoceni investi¢niho zaméru hlavnim kritériem, kterym je posuzovana investice na
obyvatele (EO) v K¢.

Soucasna aktualni statni finanéni podpora je Vyzva €. 17/2017 v ramci Narodniho
programu Zivotni prostfedi, vyhladena Ministerstvem Zivotniho prostfedi (MZP)
prostfednictvim Statniho fondu Zivotniho prostfedi (SFZP). Cilem vyzvy je omezeni
znecisténi povrchovych a podzemnich vod z komunalnich zdroju prostfednictvim
domovnich COV do kapacity 50 EO, kde neni mozné technické feeni v napojeni na
spoleénou kanalizaci (Narodni program Zivotni prostfedi, 2018). Druhou aktualni
vyzvou MZP je 116. vyzva ,Operaéniho programu Zivotni prostfedi 2014-2020“ na
podporu vystavby kanalizace a retenCnich nadrzi za predpokladu existence
vyhovujici COV v aglomeraci (Ministerstvo Zivotniho prostfedi, 2019).

Cilem kapitoly je poukazat na odlisny navrh objektti COV pro rGzné systémy
odkanalizovani. Navrh COV je proveden pro velikostni fady 250, 500, 1000, 1500
a 2000 EO pro rGzné modifikované parametry specifické produkce odpadni vody
a znedisténi. Navrh COV zohledfuje soucasny aktualni stav a trend klesajici potfeby
vody v Ceské republice.
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9 ZAVER
Ceska republika patfi k zemim se standardni evropskou urovni v oboru &idténi
odpadnich vod, a to v oblasti legislativy i navrhovanych Cistirenskych technologii.

At uz jsou divody jakékoliv, faktem je, Ze neustale klesa v Ceské republice spotfeba
vody a denni produkce odpadni vody na osobu za den. Skutecné latkoveé i objemové
zatizeni Cistiren odpadnich vod je mnohdy vyrazné mensi nez projektovana kapacita
stanovena pomoci ukazatele EO-BSKG.

Stavajici normy a dosavadni pfistup nezohledriuji pfi navrhu Cistirny odpadnich vod
zpusob dopravy odpadni vody a pro jeji vypocet pouzivaji stejné navrhové hodnoty
produkce znecisténi odpadni vody. Tyto hodnoty byly stanoveny v dobé jinych
ekonomickych, socialnich a technickych podminek a jejich pouzivani je projektanty
dlouhodobé konzervativné zazito.

Pfedlozena habilitaéni prace modifikuje pouziti navrhovych normovych parametrd
podle CSN EN 752, CSN 75 60401 a CSN 75 6402 u COV do 2000 EO. Az posledni
novelizace normy CSN 75 6402 (2017) doporuduje pouziti niz$i specifické hodnoty
produkce odpadni vody, ale pfi zachovani stavajicich hodnot redukce znecisténi bez
rozdilu zpisobu dopravy odpadni vody na Cistirnu odpadnich vod.

9.1 VLASTNI PRINOSY A DOPORUCENI

Hlavnim pfinosem habilitaéni prace je pfedlozena modifikace navrhovych parametru
pro vypocet Cistiren odpadnich vod do 2000 EO. Veskera doporu€eni vychazi ze
ziskané praxe, ze zpracovavanych znaleckych posudkl, odbornych posouzeni,
védecko-vyzkumnych expertnich zprav a grantovych projektd, jehoz jsem byl
feSitelem nebo spoluresitelem po dobu pusobeni na VUT v Brné, FAST.

Modifikace navrhovych parametri je urCena pro ukazatele specifické produkce
odpadni vody a specifické produkce znecisténi ukazatell BSKs, CHSKc,, NL, N¢ a P,
pro rizné systémy odkanalizovani (gravitaCni jednotna, gravitacni oddilna splaskova,
oddilna tlakova a podtlakova kanalizace). Specificka produkce znecisténi ukazatell
kvality vody pro jednotlivé zptsoby odkanalizovani je vyjadiena v g.os™*.den™ nebo
variantné procentualni redukci oproti sou¢asnym normovym hodnotam.

Pfinos prace spociva v upfesnéni stavajicich navrhovych hodnot pouzivanych pfi
navrhu Cistiren odpadnich vod na gravitani kanalizaci a stanoveni novych hodnot pfi
navrhu Cistiren odpadnich vod na oddilné tlakové a podtlakové kanalizaci. Pfi navrhu
COV na gravitaéni oddilné splaskové a jednotné kanalizaci je doporugeno jakym
zpusobem stanovit mnozstvi balastnich vod. Zplsob stanoveni balastnich vod ve

stokové siti neni prozatim v legislativnich podminkach CR zakotven.

Pfinosem prace je doporugeni k navrhu technologie COV, upfesnéni navrhovych
normovych parametrli pouzivanych pro technologicky vypocet jednotlivych objektl
Cistiren odpadnich vod, ziskanych po dobu odborné praxe.
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Pro Cistirny odpadnich vod je doporu¢ena navrzena metodika hodnoceni energetické
naro¢nosti, ktera je certifikovana Ministerstvem Zemeédélstvi.

Modifikované parametry COV jsou implementovany pro riizné velikostni fady COV do
2000 EO a rdzné zplisoby dopravy. Pfinosem prace je vypo&et pro 75 COV rdznych
velikostnich kategorii, ktery je mozné aplikovat projektanty v praxi. Snahou byla
komparace velikosti hlavnich objektti COV pro stavajici a modifikované hodnoty.

Povinnou soucasti souhrnnych technickych zprav projektovych dokumentaci je
posouzeni vlivu a dopadl na zivotni prostfedi. Popsané dusledky nizké produkce
odpadni vody a produkce znecisténi jsou doporuCenim predevSim pro projektanty,
provozovatele a vlastniky kanalizaci a COV, ale i odbornou vefejnost.

Stanoveni kapacity COV pomoci ekvivalentnich obyvatel vyjadfené ukazatelem BSKs
je zakotveno v evropské smérnici Rady 91/271/EHS i Ceské legislativé. Doporucuiji
zvazit moznost stanoveni hodnoty EO pfes jiny ukazatel nebo pfi budouci novelizaci
dokumentu NV ¢&. 401/2015 Sb. upravit pojem ,maximalniho primérného tydenniho
zatizeni“. Vyhodnoceni EO pomoci maximalniho primérného tydenniho zatizeni se
VvV praxi nepouziva s ohledem na technicky postup stanoveni ukazatele BSKs.

V soudasné dobé& neni v Ceské republice publikace v dané problematice, ktera by
zohlednovala zpétnou vazbu a pozadavky provozovatelu Cistiren odpadnich vod.

9.2 PRINOSY PRO PRAXI

Hlavnim pfinosem prace je modifikace navrhovych parametri specifické produkce
znecCisténi pro rdzné systémy odkanalizovani. Navrhové parametry specifické
produkce znecisténi pro alternativni systémy odkanalizovani Ize uplatnit i v zahranici,
protoze je zde obdobny pfistup k vypoétu a navrhu COV.

Hlavni cilovou skupinou uzivatell navrzenych vysledk( a doporuceni jsou vSechny
projekéni kancelafe v Ceské republice puUsobici v oblasti ,Stokovani a &isténi
odpadnich vod®“, které mohou aplikovat dané poznatky pfi navrhu, posouzeni,
rekonstrukci &i intenzifikaci Cistiren odpadnich vod do 2000 EO. Vysledky prace
slouzi pro provozovatele a vlastniky vodohospodarské infrastruktury, ktefi provozujici
(vlastni) stokovou sit' a Cistirny odpadnich vod.

Predpokladané skupiny uzivatell jsou také technicti auditofi, certifikacni autority pfi
zpracovani auditu, organy provadéjici benchmarkingova Setfeni vykonovych
ukazateld COV, instituce provadgjici statistickd Setfeni v oblasti vodniho
hospodafrstvi, instituce vyhodnocujici rizika a dopady s dlrazem na ochranu
zivotniho prostfedi z pohledu environmentalni bezpecnosti, projektové organizace pfi
pfipravé a vyhodnoceni investiCnich projektl s dopady na hospodareni s energii,
financni instituce a organy poskytujici financni prostfedky pro investicni akce v ramci
hodnoceni ekonomické efektivnosti, neziskové organizace vyhodnocujici socialni
dopady, organizace zajiStujici socialnich sluzba pro vefejnost, management
spole¢nosti zabyvajici se vyuzitim obnovitelnych zdroju a inspekéni organy v oblasti
vodniho hospodafrstvi.
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Potencialnim uzivatelem informaci je také Odbor a regulace vodarenstvi na
Ministerstvu zemédélstvi Ceské republiky, jehoZ ukolem je sledovani vykonnostnich
parametru s pfripadnymi dopady do cen vodného sto¢ného.

9.3 DALSIi ROZVOJ PROBLEMATIKY

V habilita¢ni praci jsem definoval velké mnozstvi poznatki a vysledku, které jsem
ziskal a dosahl po celou dobu mé odborné praxe. Problematika je zna¢né rozsahla
a nelze ji povazovat za uzavienou.

9.3.1 Z hlediska praxe

Z hlediska praxe je dllezité prosadit novy pFistup pro navrhovani Cistiren odpadnich
vod v kategorii do 2000 EO. Zavedeni novych navrhovych parametri bude souviset
s ochotou managementu firmy pfizplisobovat se novym smérim v oblasti ,Stokovani
a Cisténi odpadnich vod*.

Zkusené projekeni kancelare si uvédomuiji rozdilnost kvality odpadni vody pro rlizné
kanaliza¢ni systémy, tomu se snazi vétSinou pfizpusobit navrhové parametry pro
vypodet nové COV. Parametry specifické produkce zneéisténi pro tyto systémy
odkanalizovani nelze interpretovat jako prekvapive, kvalita odpadni vody v téchto
systémech vykazuje horsi parametry pro vSechny ukazatele.

Odborné skupiny v Asociaci pro vodu CR (CzWA) zabyvajici se problematikou
Cistiren odpadnich vod se podileji na pfipravé novelizaci legislativnich dokumenta,
pfipominkuji je a vyjadfuji se k podanym navrhim. Diskuze nad problematikou
navrhu COV je FeSenim jak provést rekodifikaci pfislusnych legislativnich dokumentu.

Hlavnimi tematickymi okruhy navrhované zmeény legislativnich dokumenti by méla
byt problematika stanoveni kapacity EO, tak aby odpovidala normam CSN 75 6401,
CSN 75 6402 a Nafizeni vlady &. 401/2015 Sb. a technické proveditelnosti stanoveni
pomoci daného ukazatele a byla jednotn& pouzivana provozovateli COV. Dal$im
cilem je sjednotit stanoveni po¢tu EO z ob&ansko-technické vybavenosti obce Ceské
a evropské legislativy. Tento zpusob stanoveni je dulezité spojit s presnéjSim
uréenim hodnoty specifické produkce znecisténi pro jednotlivou ob&ansko-technickou
vybavenost obce, tak aby odpovidala realnéjSim hodnotdm a nebyla jednotné do
vypodtu pouzivana hodnota 60 g.os™.den™. Dalim doporudeni je upfesnéni navrhu
technologie jednotlivych objektd COV spoéivajici v doplnéni chybéjicich parametr,
podrobnéjSim popisu navrhovych parametrt a novelizaci nepouzivanych hodnot.

Pro doplnéni vyty&enych cili je vhodné zpracovat metodickou pfiru¢ku, kterou je
nutné pravidelné aktualizovat s ohledem na soufasny vyvoj tuzemské a evropské
legislativy, environmentalnich dopadl na zZivotni prostfedi a nového vyzkumu.

Popularizaci dané problematiky je vhodné rozsifit na tuzemskych konferencich,
seminarich a Skolenich celozivotniho vzdélavani. Cilem popularizace nového sméru
je eliminace projekénich chyb pfi navrhu COV a snizeni energetickych nakladd
a provoznich problém.
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9.3.2 Z akademického hlediska

Zaveéry z habilitacni prace urcuji smér modifikace navrhovych parametrd pro méstské
Cistirny odpadnich vod v kategorii nad 2000 EO. VytyCenym cilem je vyuziti
stavajicich poznatkl a jeji obdobna implementace pro vybrané kategorie Cistiren
odpadnich vod. Zejména bude potfeba posoudit vice stavebnich objektu a strojnich
zarizeni, pfedevsim v kalovém hospodafrstvi.

U méstskych Cistiren odpadnich vod se predpoklada reciproCni vyvoj produkovaného
znecisténi oproti obcim do 2000 EO. Duavodem jsou vySsi investice do obnovy
vodohospodarského majetku, snizeni mnozstvi natoku balastnich vod a tim zvySené
koncentrace odpadni vody pfitékajici na COV. U méstskych COV prevladaji pouze
gravitacni systémy odkanalizovani s lokalnimi misty pro cerpani splaskovych
odpadnich vod.

Pro hodnoceni méstskych COV bude zapotiebi vyzadat si vice provoznich dat
a informaci od provozovatele. Cilem stanoveni by mélo byt kromé standardnich
emisnich koncentracnich limitd posouzeni zbytkového organického znecisténi
v odtocich z méstskych COV. Jedna se o koncentrace latek tzv. ,emerging
pollutants®, které se nové objevuji v odpadnich vodach z dlvodu zmény Zivotniho
stylu obyvatelstva (zbytky IéCiv, drog, hormonalnich léku, dezinfek&nich prostiedkl Ci
prostfedkl osobni hygieny). Zplsoby odstranovani téchto latek musi minimalizovat
nepfiznivé ucinky na Zivotni prostredi.

Zasadnim problémem je nedostateCna legislativa v této problematice, kterou bude
nutno implementovat do norem a legislativnich dokumentl. Nékteré staty EU jiz
vyClenili finanéni prostfedky na podporu novych technologii, podporujicich likvidaci
zbytkovych koncentraci organického znecisténi. Tyto staty v souCasné dobé
pfipravuji legislativni zmény v oblasti navrhovanych technologii pro ,emerging
pollutants®, coZ by mél byt cil novelizace legislativy i v CR.

Zasadnim pfi posouzeni méstskych Ccistiren odpadnich vod bude energeticka
modifikace a posouzeni energetické naro¢nosti COV. Obecné plati, Ze &im ma
Cistirna odpadnich vod vysSi kapacitu, tim by méla byt energeticka naroCnost nizsi
a méla by mit vy$&i stupen vyuziti kalového plynu. Energeticka naroénost COV zavisi
vzdy na jeji velikosti a skuteCném zatiZzeni. Energetickou optimalizaci jednotlivych
strojné technologickych zafizeni a technologického procesu provzdusniovani, Cerpani
a odvodnéni kalu dosahneme témito opatfenimi uspor cca 20 % pro Cistirny
odpadnich vod do 20000 EO. U vétsich Cistiren odpadnich vod nad 20000 EO, kde je
moznost modifikace kalového hospodafrstvi, vyuZiti bioplynu po anaerobnim
zpracovani kalu, je potencial uspor cca 30 % stavajicich provoznich nakladu.

Dalsim cilem by mélo byt doporu€eni ke sniZzovani eutrofizace povrchovych vod
postupnym zvySovanim ucinnosti odstranovani fosforu. Pfi sou€asném vybaveni
mnohdy teprve nedavno dokondenych COV se bude muset jednat skutedné
opostupny proces, nebot tento ukol bude vyzadovat prestavbu vétsiny COV
s kapacitou nad 10000 EO na provozy s terciarnim srazenim fosfore€nanu.
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AOX
AN

ATV
BAT
BET
BSK
BSKsg
CO,
CHSK
CHSK¢,
CHSKwmn
CzZWA
Coo

Cos

cov
Cs
CSN
CSN EN
CR
DCS
DPH

DN

DN 300
DSP
DUR
DWA
EAGRI
EHS

EO
EO-BSK
EO-CHSK
EU
FAST
GSM
H.O
H,S
HPV
IWA
KMnOy4
K>Cr,0O7
OPZP
LP

Halogenové organické slouceniny

Aktivacni nadrz

Abwassertechnische Vereinigung

Nejlepsi dostupné technologie

Beton

Biochemicka spotfeba kysliku

Pétidenni biochemicka spotfeba kysliku

Oxid uhlicity

Chemicka spotieba kysliku

Chemicka spotieba kysliku stanovena dichromanem draselnym
Chemicka spotieba kysliku stanovena manganistanem draselnym
Asociace pro vodu CR

Percentil - pravdépodobnost pfekroceni 90 %
Percentil - pravdépodobnost pfekroceni 95 %
Cistirna odpadnich vod

Cerpaci stanice

Ceska technicka norma

Evropska pfevzata norma

Ceska republika

Domovni Cerpaci stanice

Dan z pfidané hodnoty

Dosazovaci nadrz

Dimenze potrubi (pfiblizny vnitini pramér) prméru 300 mm
Dokumentace stavebniho povoleni

Dokumentace uzemniho fizeni

Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall
Webovy portal Ministerstva zemédélstvi

Evropska hospodarské spoleCenstvi

Ekvivalentni obyvatel

Ekvivalentni obyvatel ur€eny pfes parametr BSKs
Ekvivalentni obyvatel uréeny pfes parametr CHSKc,
Evropska unie

Fakulta stavebni

Globalni Systém Mobilni komunikace

Voda

Sirovodik

Hladina podzemni vody

International Water Association

Manganistan draselny

Dichroman draselny

Operacni program Zivotniho prostfedi

Lapak pisku
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MCOV
MS

MS Excel
MZe
MZP
NL
NH,"
N-NH3
N-NH4"
N-NO,
N-NO3
Nanorg
Ne¢
Nkijeldahi
NV
ORL
ORP
OSN
oV
Panorg
Pc

F)Ol'g

PE

PE

PP
PVC
PRVKUK
R

RAS
RTS
SFzP
SWMM
SMP
SMS
TACR
TDS
TNV
TSK
VUT
uP
URS
UN
UNESCO
US EPA

Mala Cistirna odpadnich vod (do 5000 EO)
Mélnici systemy

Microsoft Office Excel, tabulkovy procesor
Ministerstvo zemeédélstvi

Ministerstvo zivotniho prostredi
Nerozpusténé latky

Amoniak a amonné ionty

Amoniakovy dusik

Amoniakalni dusik

Dusitanovy aniont

Dusi¢nanovy aniont

Anorganicky dusik

Celkovy dusik

KjeldahlGv dusik

Nafizeni vlady

Odlucovac ropnych latek
Oxidacné-redukéni potencial

Organizace spojenych narodu

Odpadni voda

Anorganicky fosfor

Celkovy fosfor

Organicky fosfor

Populaéni ekvivalent

Polyetylen

Polypropylen

Polyvinylchlorid

Plan rozvoje vodovodu a kanalizaci uzemi kraju
Recirkulace kalu

Rozpusténé organické soli

Cenova soustava, kterou spravuje spole¢nost RTS Brno
Statni fond zivotniho prostfedi

Storm Water Management Model

Systém mechanického predcisténi

Short message service

Technologicka agentura Ceské republiky
Rozpusténé pevné latky

Odvétvova technicka norma vodniho hospodarstvi
Teoreticka spotfeba kysliku

Vysoké uceni technické v Brné

Uzemni plan obce

Cenova soustava, kterou spravuje spoleénost URS Praha
Uskladnovaci nadrz na kal

United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization

United States Environmental Protection Agency
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