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ABSTRAKT

Bakalarska prace je zaméfena na problematiku porovnani centralni a
decentralni likvidace odpadnich vod pro obec 1000 EO. Teoreticka cast prace je
zpracovana formou reSerSe a zaméruje se predevsim na moznosti centralizovaného a
decentralizovaného odvadéni a cisténi odpadnich vod. V druhé casti prace je
zpracovana pro obec Boleradice studie porovnani centralni a decentralni likvidace
odpadnich vod s ohledem na investicni naklady a provozni naklady.

KLICOVA SLOVA

odpadni voda, centralizovany systém cisténi odpadnich vod, decentralizovany systém
¢isténi odpadnich vod, Cistirna odpadnich vod

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the subject of comparison of centralized and
decentralized wastewater treatment system for an urban area of 1000 inhabitant
equivalent. Theoretical part of thesis is made by a research study and is focused on the
options of centralized and decentralized wastewater draining and treatment. In the
second part of the thesis a study of comparison between centralized and decentralized
wastewater disposal is elaborated for village Boleradice considering investment and
operating costs.

KEYWORDS

wastewater, centralized wastewater treatment system, decentralized wastewater
treatment system, wastewater treatment plant
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1 UVOD

Bakalatska prace je rozdélena na dvé ¢asti. Prvni reSerSni ¢ast piedstavuje tivod do
problematiky odvadéni a Cisténi odpadnich vod. Jsou popsany zékladni druhy stokovych
soustav, stokovych siti a tradi¢ni 1 alternativni moZnosti dopravy odpadnich vod (OV).
Centralizované zplisoby cisténi popisuji klasické mechanicko-biologické Cistirny
a netradi¢ni extenzivni zpusoby c¢isténi, jako jsou napf. kofenové Cistirny a stabilizacni
nadrze. Decentralizované zplisoby popisuji bezodtokové jimky, septiky a domovni Cistirny
odpadnich vod (DCOV). U kazdé varianty &i§téni jsou popsany vyhody a nevyhody.

Druha cast je zpracovdna jako studie. Tato studie je zaméfend na porovnani
investi¢nich a provoznich nékladt riznych variant odkanalizovani a ¢iSténi odpadnich vod
v obci Boleradice. Cilem této prace je navrh ¢isténi odpadnich vod, ekonomické srovnani
variant a doporuceni nejvhodnéj$i varianty. Tato bakalarskda prace je urCena pro
zastupitelstvo a obCany obce Boleradice, aby porozuméli této problematice a sami mohli
zhodnotit nejvhodnéjsi variantu.

Zménou Zakona ¢. 254/2001 Sb. ,,Zakon o vodach a o zméné nékterych zakona
(vodni zékon)* uc¢inného od 1. 1. 2019 se méni pravidla pro likvidaci odpadnich vody
z bezodtokovych jimek. Nové provadi kontroly vodopravni ufady a majitelé nemovitosti
musi prokéazat kolik odpadnich vod v nechali odvézt na &istirnu odpadnich vod (COV),
pricemz toto mnozstvi by mélo odpovidat celkové spotiebé vody v domécnosti. V ptipadé
poruseni ¢i nedodrzeni mize vodopravni trad ulozit pokutu az do vyse 100 tisic K¢. [10]

U menSich obci s poctem obyvatel do 1000 stale pfevlada likvidace odpadnich vod
vyvazenim domovnich jimek. Tento zplsob je v dneSni dob¢ zastaraly a neefektivni.
Piedseda Ceské asociace hydrogeologti Josef V. Datel uvedl: , Kdyz se Zumpa vyvazi, jak
md, je to jednoznacné nejdrazsi zpiisob likvidace odpadnich vod. Da se doporucit jen tam,
kde ji nevznika velké mnozstvi, napriklad v rekreacnich objektech.” [35] Dle Ceského
statistického ufadu se kazdorocné zvysi pocet Cistiren odpadnich vod v priméru o 2,4 %
z celkového poctu Cistiren. To znamena, ze se obce snazi fesit odpadni vody v misté vzniku,
tedy na izemi obce a nepiesouvaji tento problém jinam.

Ochranu a zlepSovani stavu vodnich ekosystémii a vodniho prostiedi, snizovani
znecisténi povrchovych a podzemnich vod ptedepisuje Rdmcova smérnice 2000/60/ES
Evropského parlamentu a Rady ustanovujici ramec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni
politiky. [34] Proto se snazime vytvofit spravné pracujici a ekonomicky unosny systém
odvadeéni a ¢isténi odpadnich vod.
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2 DRUHY ODPADNICH VOD

Podle zakona 254/2001 Sb., § 38 odstavec 1 je odpadni voda definovana jako:

, Odpadni vody jsou vody pouzité v obytnych, primyslovych, zemédélskych,
zdravotnickych a jinych stavbach, zarizenich nebo dopravnich prostredcich, pokud maji po
pouZziti zménenou jakost (sloZeni nebo teplotu), jakoz i jiné vody z nich odtékajici, pokud
mohou ohrozit jakost povrchovych nebo podzemnich vod. Odpadni vody jsou i priisakové
vody z odkalist, s vyjimkou vod, které jsou zpétné vyuzivany pro vlastni potiebu organizace,
a vod, které odtékaji do vod diilnich, a dale jsou odpadnimi vodami priisakové vody ze
skladek odpadu. * [10]

Odpadni vody Ize rozdélit do kategorii podle ptivodu a znegisténi dle CSN 75 6101 na:

e splaskové odpadni vody;

¢ infek¢ni odpadni vody;

e prumyslové odpadni vody;

e odpadni vody ze zemédélstvi a zeméd¢Elské vyroby;

e zneCiSténé srazkové vody z extrémné znecisténych ploch;
e meéstské odpadni vody;

e ostatni odpadni vody. [1]

Splaskové odpadni vody

Splaskové odpadni vody jsou vody vypousténé do stokovych siti z bytli, socidlnich
zafizeni, Skol, restauraci, hoteli apod. Obsahuji organické a anorganické latky, které se
do vody dostavaji pfedevsim ¢innosti metabolizmu ¢lovéka, ale také z pitné a uzitkové vody.
Do vetejné kanalizace jsou splachovany také zbytky jidel, tuky, chemikalie a dal$i odpad
z domdcnosti, ktery do kanalizace rozhodn¢ nepatii. [2]

Infekéni odpadni vody

Infekéni odpadni vody obsahuji choroboplodné zarodky, které se nesméji
pied hygienickém predCisténi dostat do stokové sité. Infekéni vody vznikaji
ve zdravotnickych zafizeni, laboratofi, veterinarni zafizeni apod. [1]

Priimyslové odpadni vody

Primyslové odpadni vody jsou vody vypousténé do stokovych siti z primyslovych
zavodl, zejména vody technologické, chladici, splaskové a také vody plvodem ze
zemédé@lstvi a zemédelské vyroby. Odpadni vody mohou byt znecistény latkami, jez je
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mozné vypustit do vetejné kanalizace nebo obsahuji latky, které je nutné pred vypusténim
do kanalizace predcistit v misté primyslového zédvodu. [2] [7]

Srazkové vody

Srazkové vody jsou atmosférické srazky, které dopadaji na vetejné plochy a jsou
odvodiiovany spole¢nou nebo oddilnou kanalizaci. Takové plochy mohou byt stfechy,
komunikace, parkovisté, zatravnéné plochy apod. Znecisténi srazkové vody je zavislé
na druhu povrchu, ze kterého je voda odvadéna. Nejvétsi znecisténi je odvadéno na zacatku
desté, kdy dochazi k prvnimu oplachu téchto ploch. Tyto prvni desté je vhodné odvadét
piimo do splaskové kanalizace, napi. polo-oddilnou soustavou. Znecistujici latky jsou
naptiklad tézké kovy, dioxiny, ropné latky, pesticidy, enterokoky a jiné. NezneCiSténé
destové vody se doporucuje zasakovat, poptipad¢ vypoustét rovnou do vodniho recipientu.

[3117]

Meéstské odpadni vody

Meéstské odpadni vody jsou smési splaskovych vod, primyslovych odpadnich vod
a pripadné i srazkovych vod. Jejich vzajemny pomér neni vzdy stejny a zavisi na mistnich
podminkach. [2]

Balastni odpadni vody

Balastni vody jsou podzemni a povrchové vody, které vnikaji do kanalizace
netésnostmi a trhlinami ve stoce, prepadem z vodarenskych objektl a inikem z vodovodnich
fadii. Tyto vody samy o sobé nejsou odpadni, ale jakmile se dostanou do kanalizace, stavaji
se odpadnimi vodami. Tyto vody maji nepfiznivy vliv na provoz €istirny odpadnich vod a je
nutné s nimi pocitat. Podzemni vody fedi a ochlazuji splaskové vody, ¢imz se snizuje kvalita
biologického ¢isténi na COV a zvysuje hydraulické zatiZeni. Balastni vody tvoii 10-15 %
z celkovych odpadnich vod. [3] [7]

= Splaskové vody
Primyslové a ostatni
vody

= Srazkové a balastni
vody

142 508 tis. m?;
17%

Obr. 2.1 Mnozstvi cistéenych odpadnich vod v roce 2017 [13]



Porovnani centralizovaného a decentralizovaného zptsobu likvidace odpadnich vod Michal Novotny

Bakalafska prace

3 ODVADENI ODPADNICH VOD

3.1 STOKOVE SOUSTAVY

Stokova soustava slouzi k odvadéni odpadni vody na Cistirnu odpadnich vod nebo
do recipientu. Sklada se z vefejné stoky, objektli umisténych na stoce, sbéraée a COV.

Podle zpiisobu odvadéni je 1ze rozd€lit na:

¢ jednotna stokova soustava,
e oddilna stokova soustava;
¢ modifikovana stokova soustava.

3.1.1 Jednotna stokova soustava

Jedna se o nejrozsifenéj$i stokovou soustavu na uzemi CR. Veskeré odpadni
a destové vody jsou odvadény spolecnou kanalizacni siti na COV. Nejb€znéjsi zptisob
dopravy vody je gravitacni, precerpavani vody se nedoporucuje kvili nerovnomérnému
pratoku dest'ovych vod. [5]

Destové vody vyrazné pievazuji nad splaskovymi, proto se buduji odlehcovaci
komory, ve kterych zfedénd odpadni voda pretéka pres preliv a dale do vodniho recipientu
nebo retenéni destové nadrze. Vody lze vypoustet bez ¢isténi nebo s nizsim stupném cisténi
(pritocné destové nadrze). Retencéni nadrze slouzi pouze k zadrzeni odpadni vody a jeji
nasledné vypousténi na COV. [4]

Jednotnd stokovd soustava se dimenzuje vzhledem k poméru bezdeStného
a destového pritoku. Pokud nejvétsi bezdestny pritok ptesahuje 10 % navrhového
destového pratoku, dimenzujeme stoku na nejveétsi pritok odpadnich vod. Jestli je pritok
bezdestnych vod mensi nez 10 % navrhového destového pritoku, je mozné splaskove
odpadni vody zanedbat a pocitat pouze s destovymi. Jestlize nejvétsi bezdestny priitok
piesahuje navrhovy deStovy pritok, dimenzujeme stoku na dvojnasobek bezdestného
pratoku. [1]
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Obr. 3.1 Jednotna stokova soustava [vlastni]

3.1.2 Oddilna stokova soustava

Oddilna stokova soustava rozliSuje odvadéni odpadni splaskové vody a vody
destové. Odpadni voda je vedena v samostatné trubni siti a upravovana na COV. Destové
voda je zausténa piimo do vodniho recipientu sohledem na jakost vodniho toku,
aby nedochazelo k jeho zanaSeni. Destova voda miize obsahovat mineralni a organické
latky, ukapy pohonnych hmot a dal$i zneciSténi. Miru zneciSténi je mozné snizit
v usazovacich nadrzich. Nevyhodou této soustavy jsou vyssi pofizovaci naklady a vétsi
pozadavek na prostor. [3]

V ramci hospodaieni s destovou vodou se doporucuje zasakovani a retence vody
na uzemi dopadu srazky. Destovou vodu lze vyuZzivat na zavlazovani zelenych ploch,
pouziti v domécnostech, napt. splachovani WC, pouziti v priimyslu a dalsi. Cilem je snizeni
znecisténi vodnich tokli, obnova hladiny podzemni vody a ochrana pted povodnémi.

Stokova sit’ pro splaskovou vodu se dimenzuje na dvojnasobek maximalniho
hodinového pratoku Qnmax. Pfi navrhu destové stokové sité se pracuje s riznymi
vypoctovymi postupy, vyuziva se tzv. raciondlnich metod. [1]
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Obr. 3.2 Oddilna stokova soustava [viastni]

3.1.3 Modifikovana stokova soustava

Vznika kombinaci jednotné a oddilné stokové soustavy. V zahranic¢i se tato soustava
nazyva téz jako polo-oddilnd. Soustava spojuje vyhody obou vySe zminénych soustav.
Splaskové vody jsou odvadény potrubim ulozenym ve vétSich hloubkach a destové vody
potrubim ulozenym nad splaskovou stokou. Pii ptivalovém desti jsou nejdiive odvedeny
znedisténé destové vody splaskovou stokou na COV, po zahlceni splaskové stoky
nad uroven dna destové stoky dochédzi k odtoku neznecisténé srazkové vody piimo
do vodniho recipientu. V dalSim piipad¢ lze vyuzivat destovou stoku pouze pro odtok
neznecCisténé destové vody ze stiech, chodniki a neprasnych vozovek. Destové vody
z ostatnich ploch jsou odvadény spolu se splaskovou vodou na COV. V tomto piipadé se
nenavrhuji destové separatory. [3] [6]

Obr. 3.3 Modifikovana stokova soustava [3]
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3.2 STOKOVE SITE

Stokové sité jsou navrzeny tak, aby trasa byla co nejkratsi s ohledem na poftizovaci
a provozni naklady. To zavisi pfedevsim na morfologii terénu, charakteru a usporadani
obcanské vystavby a vzajemné poloze odvodiovaného izemi a vodniho recipientu. Dal§im
kritériem pro vystavbu stokovych siti jsou sklony potrubi, které se navrhuji s ohledem
na unaseci rychlost. V rdmci jednoho odvodiiovaného Gzemi je mozné kombinovat rizné
typy stokovych siti. [7]

Stokové sité 1ze rozdelit podle uspofadani na:

e radidlni systém,;
e vétevny systém;
e Uchytny systém;

® pasmovy systém.

3.2.1 Radialni systém

Tento systém se pouziva pro odvodnéni tdoli a uzavienych kotlin. Voda se

cv w7

piivadéna na COV. Hlavni nevyhodou je neustalé pieterpavani odpadni vody, coZ zvysuje
provozni néklady, které se musi posoudit technicko-ekonomickym rozborem. Vyhodou je
nenaruseni provozu celého systému v piipadé poruchy na jednom useku stoky. [3]

cov

cs

Obr. 3.4 Radialni system [viastni]
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3.2.2 Vétevny systém

Vétevny systém je vhodny v Clenitém terénu. V nejnizSich mistech je vedena
kmenova stoka, na kterou se napojuji v co nejkratsim sméru vedlejsi stoky. V ptipadé
poruchy na kmenové stoce je pozastaven provoz ve vSech vyse polozenych mistech. [3]

A
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Obr. 3.5 Veétevny systéem [viastni]
3.2.3 Uchytny systém

Uchytny systém se navrhuje v udolich s protékajicim vodnim tokem. Kmenova stoka
je vedena podél vodniho toku a na ni se napojuji uli¢ni sbérac¢e. Na kmenové stoce jsou
umistény odleh¢ovaci komory, které snizuji hydraulické zatizeni COV. Za odleh&ovaci
komorou je mozné vyrazné snizit priifez potrubi, a tim snizit ndklady na vystavbu. [3]

277 0
oo | 2o

OK

Obr. 3.6 Uchytny systém [viastni]
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3.24 Pasmovy systém

Pasmovy systém se sklada zjednotlivych vyskovych pasem, které lze odvadét
gravitaéné do nizSich Casti systému. Z nejvysSiho pasma odtéka odpadni voda gravitacné
do COV, ze stiedniho pasma je mozné gravitaéni odvadéni s ohledem na ¢lenitost terénu
a za nizkych stavii ve vodnim recipientu, v ptipad¢ vyssi hladiny ve vodnim recipientu je

v

CNv v

=)
B8\

¢s
/\_,—5

Obr. 3.7 Pasmovy system [vlastni]

3.3 ZPUSOB DOPRAVY ODPADNICH VOD

Pied navrhem vlastni COV je nutné zohlednit druh kanalizace, jez dopravuje odpadni
vodu. Spravna volba kanalizace mtlize zajistit finan¢ni usporu pii vystavbé a provozu celého
systému. Zpusob dopravy je zavisly predevsim na morfologii terénu a pouzité soustaveé
odkanalizovani. Dopravu odpadnich vod dé€lime na tradicni a alternativni. [3]

3.3.1 Tradié¢ni zptusob dopravy odpadnich vod

Tradi¢ni zpusob je zalozen na své jednoduchosti a spolehlivosti celého systému.
Vyuziva se gravitacni odvadéni odpadni vody jednotné nebo oddilné soustavy. Jen ziidka se
osazuji Cerpaci stanice ¢i tlakové tuseky, které zvySuji cenu a naro¢nost na udrzbu.
Problémem jsou balastni vody vnikajici do kanalizace pfi vétsi hloubce zaloZeni a soucasné
vyssi hladin€é podzemni vody. [3] [8]

12
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Vyhody:

e minimalni ndroky na obsluhu;

e bezporuchovy provoz;

e minimalni provozni naklady

e snadné revize a CiSténi;

e systém neni zavisly na elektrické energii;

e vyuziti morfologie terénu;

¢ jednoduché napojeni gravita¢nich ptipojek. [3]

Nevyhody:

e vyssi investicni néklady (vétsi hloubky ulozeného potrubi);
e v piipade vyskytu podzemni vody je nutnost ¢erpani;
e pravidelna kontrola sedimentt. [3]

3.3.2 Alternativni zptusob dopravy odpadnich vod

Alternativni zplisob dopravy se voli tam, kde neni mozné odvadét OV gravitacné.
Mezi alternativni zptisoby se fadi tlakova, podtlakovd a maloprofilova kanalizace.
Alternativni zptisoby navrhujeme v ptipade¢:

e nevyhovujiciho sklonu terénu;

e rozptylené zéstavby;

e sezonni produkce OV;

e nepiiznivych geologickych podminek;

e vysoké hladiny podzemni vody;

e nemoznosti umisténi vstupnich a reviznich Sachet;
e ochranného pasma vodniho zdroje;

e provadéni stoky bezvykopovym zplisobem. [1] [33]
Nevyhody:

e absence dlouhodobych zku$enosti provozovanim v podminkach CR;
e provozni naro¢nost systému;

e vyS$i naroky na provozni energie;

e kratsi zivotnost a vyssi Cetnost poruch;

e systémy nejsou vhodné pro odvadéni destovych odpadnich vod. [3]

13
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Tlakova kanalizace

Podstatou tlakové kanalizace je pietlak uvnitf liniové, vétevné ¢i okruhové
kanaliza¢ni siti, ktery se pohybuje mezi 0,5-3,0 MPa. SplaSky se se svadi gravitacni
piipojkou zjedné & vice nemovitosti do domovnich &erpacich jimek (DCJ), které jsou
umistény u odvodiiovanych objektt. Jako DCJ mize slouZit i stavajici jimka nebo Zumpa.
Pietlak v DCJ (2050 m v. sl.) je zajistovan ponornymi ¢erpadly. Provoz erpadel je Fizen
automaticky podle stavu hladiny v jimce. K proplachovéni kanalizace slouzi proplachovaci
stanice, proplachovani probiha 1-2x denné v intervalu 15-20 minut smési vody a tlakového
vzduchu. [3] [7]

Ucpani celého systému se snazime zabranit mechanickym piedcisténim, jez se
umist'uje pred ¢erpadlo, jsou to napt. miize nebo sité. Dalsi moznosti je pouziti ponorného
cerpadla s fezaCkou, které rozmélni pevné slozky ve splaskové vodé. Tento systém se
v soucasnosti doporucuje jako nejlepsi feSeni. [4]

Potrubi se navrhuje z tlakovych trub PE a PVC min. DN 80 mm, v pfipad¢ pouziti
cerpadla s fezackou je mozné pouzit i DN 50 mm. Kanalizace se ukldda do nezdmrzné
hloubky 1-2 m, piedevsim pod zelené pasy a chodniky. [7]

Vyhody:

e moznost prekonani vétSich protispadl v iizemi;
e malé profily stok;
e porucha éerpadla v CDJ neohrozi chod celého systému.

Nevyhody:

e nizké rychlosti OV — zanaSeni potrubi;

e spotieba elektrické energie;

e omezena zivotnost Cerpadel;

e vyssi Cetnost provoznich poruch;

e odpadni voda pti del$i dobé€ zdrZeni zapacha. [9]

14
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Obr. 3.8 Schéma tlakové kanalizace [viastni]

Podtlakova kanalizace

V podtlakové nebo také vakuové kanalizaci se vytvaii podtlak pomoci specialnich
ventill, saci tlak se pohybuje v rozmezi 60-70 kPa. Tento tlak se udrzuje v podtlakovych
nadobach umisténych v podtlakové stanici na konci stokové site. Splasky se gravitacné svadi
kanalizacni pfipojkou do akumula¢ni Sachty umisténé u odvodiovaného objektu. Pii
dosazeni urcité hladiny odpadni vody v Sachté¢ se saci ventil otevie a voda putuje
kanalizacnim potrubim do podtlakovych nédob, odkud je odvadéna gravitacné nebo Castéji
erpanim na COV. V soucasnosti jsou nejpouzivanéjsimi podtlakovymi systémy napiiklad
Roediger-Roevac, Schluft, Evac, Iseki a Airvac.

Rychlost transportu OV je 6-8 m/s nezavisle na sklonu potrubi, minimalni sklon
potrubi jsou 2 %o. Nejéastéji pouzivany material je PVC nebo PE o priméru 65-250 mm.
Na potrubi se neosazuji vstupni Sachty, ale pouze kontrolni Sachty umisténé nejvyse po
100 m urcené ke kontrole tlaku v kanalizaci. V tseku hlavni stoky se navrhuji po 500 m
uzaviraci armatury, v piipadé¢ vedlejsi stoky po 200 m. [4]

Vyhody:
e vysoké rychlosti OV v kanalizaci — nulové sedimentace;

e OV se pohybuje v aerobnim prostiedi — zadny zapach;
e odpada udrzba stok.
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Nevyhody:

e v piipad¢ vypadku elektrické energie nefunkcnost celého systému;

e moznost ucpani ventild. [9] [33]

DOMOVNI KANALIZACNI PRIPOJKA
/S AKUMULACNI JIMKOU A SACIM
VENTILEM

PODTLAKOVA
STANICE

VEDLEJSI VETEV /

B0] cov HLAVNI VETEV
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Obr. 3.9 Schéma podtlakové kanalizace [viastni]

Maloprofilova kanalizace

Tento systém je vhodny pro odvadéni OV z rozlehlého uzemi s fidkou zastavbou.
Cely systém je zalozen na gravitatnim odvadéni s nasoskovym efektem v Castech

cvwr

je diky malym pritocnym profilim nachylnéjs$i na ucpavani, a proto se osazuji lapace
pevnych casti (septik). Tento systém se pouziva v USA a Australii. [3]

Vyhody:

e nizké potizovaci a provozni naklady;
e potrubi kopiruje terén v nezdmrzné hloubce;
e nizké naroky na Cisténi vody.
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Nevyhody:

e nakladani s odpadem z lapact pevnych casti;
e neni vhodna pro husté obydlené uzemi.
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Obr. 3.10 Schéma maloprofilové kanalizace [3]
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4 CENTRALIZOVANY ZPUSOB CISTENI ODPADNICH
VOD

Centralizovany zpusob je zaloZzen na odvadéni OV vefejnou stokovou siti
na centralni COV, ktera se obvykle umistuje mimo intravilan pobliz vodniho zdroje,
do kterého se vypousti vycisténa odpadni voda. Obecné lze ¢isténi OV rozdélit na intenzivni
a extenzivni postupy. Intenzivni pfistup ¢isténi OV je nejcastéji pouzivan v husté osidlenych
oblastech. Tyto postupy pracuji na principu biologického odstranéni znecistujicich latek
v relativné kratkém Case. Naopak extenzivni postupy vice dbaji na pfirodni odstranovani
znecistujicich latek, které probihd v kofenovych Cdistirndch, stabiliza¢nich nédrzich
a zemnich filtrech. Provoz téchto systémii je jednoduchy a méné nékladny, ale ma také svoje
nevyhody. Nejpodstatnéjsi nevyhodou je velky narok na plochu, kterou tyhle Cistirny
potiebuji ke spravné funkci. Uéinnost ¢isténi odpadnich latek je niz§i neZ pii vyuziti
intenzivnich systémt. [12]

Vyhody:

e vysoka ucinnost Cisténi;

e centralni kontrola kvality vypousténych vod.
Nevyhody:

e vysoka energetickd narocnost;
e nutnost kvalifikovaného personélu;
e vysoké ndklady na vystavbu kanaliza¢ni sit¢;

e v piipadé¢ jednotné kanalizace fedéni OV. [11]

41 MECHANICKO-BIOLOGICKE CISTENI ODPADNICH VOD

Samotna Cistirna se sklada z vice stupni ¢isténi. Minimalné se pouzivaji dva stupné,
prvni stupefi je vzdy mechanicky a druhy je biologicky. Casto se do systému piidava i tieti
stupent (tercidlni CiSténi), ktery zajisti docisténi odpadni vody (napf. odstranéni zbytku
fosforu, nerozpustnych latek a patogent).
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Obr. 4.1 Schéma technologické linky mechanicko-biologické COV [11]

4.1.1 Mechanické ¢iSténi odpadnich vod

Cilem mechanického CiSténi je odstranit hrubé necistoty a nerozpustné latky
z odpadni vody, aby nedochazelo k zanaseni ostatnich objektti na COV. PouZivaji se procesy
zalozené na jevech sedimentace (lapaky pisku, lapéky Stérku), flotace (lapaky tukt a oleju)
nebo cezeni (Cesle, sita). Pfi mechanickém C¢isténi se odstrani 15-30 % organického
znecisténi vyjadieného jako BSKs. [3] [11]

Cesle a sita

Cesle odstrafiuji hrubé a plovouci nedistoty (vétve, plasty, hadry, papiry). Podle
vzdalenosti jednotlivych Ceslic rozezndvame Cesle hrubé (priliny 5-20 cm) a jemné (pruliny
10-20 mm). Umist’uji se na natoku odpadni vody do &istirny, na vétsich COV se jemné Gesle
buduji hned za hrubymi. Shrabky jsou stirdny bud’ ru¢né, nebo strojn€. Shrabky obsahuji
15-20 % mineralnich latek a dale se snimi pracuje v odpadovém hospodafstvi. Sita
zachytavaji latky vétsi nez 1 mm a miZeme je rozdélit na spadovd, samocistici, bubnova
pohybliva a bubnova nepohybliva. Rotac¢ni sita se uplatituji v potravinaiském pramyslu. [3]

Lapaky pisku

Lapaky pisku slouzi k odstranovani pisku a mineralnich latek nerozpustnych ve vodé
s vy$§i mérnou hmotnosti nez voda. Lapak zachycuje Castice vétsi nez 0,2 mm. Pritocna
rychlost nesmi klesnout natolik, aby dochéazelo k usazovani kalovych ¢astic s vysokym
obsahem organickych latek. Lapak pisku se navrhuje vzdy u jednotné stokové sité z diivodu
vysokého podilu pisku v pfivalovych destich. RozliSujeme lapaky jak s horizontalnim
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pritokem, tak i vertikdlnim. Horizontalnimi lapdky mohou byt napt. komorovy, Stérbinovy
a komorovy s kontrolovanou rychlosti. Mezi lapaky vertikdlni se fadi virové,
provzdusiiované a odstfedivé s pti¢nou cirkulaci. Produkce pisku je 5-12 l/rok na obyvatele.
Vytézeny a proprany pisek se likviduje rozmetanim po ptidé nebo uklddanim do jam. [9]

[11]

Lapaky tukii a olejii

Navrh lapdku tukt a oleji se posuzuje individualné podle slozeni odpadni vody
a prumyslovych nebo ob¢anskych objektii, jez mohou zvysit mnozstvi tuki a oleji v odpadni
vodé. Primarné by se toto zneciSténi mélo odstraniovat piimo u zdroje zneciSténi. [4]
Nejcastéji se pouzivaji odluCovace typu Lapol. Odpadni voda protékd nadrzi odd€lenou
nornou sténou tak, aby se vyplavené tuky nesmichaly na odtoku s vy¢isténou vodou. Dalsi
moznosti je odstranéni tukti pomoci flotace. Flotace je separacni proces, pii kterém se tuky
spojuji s mikrobublinkami plynu vhanénymi do nadrze aera¢nim zafizenim, a tim se vynaseji
k hladiné, kde tvoti vrstvu pény. [11]

Usazovaci nadrie

V téchto nadrzich se separuji suspendované latky usazovanim. Sedimentaci je mozné
rozli$it na prostou a rusenou. Usazovaci nadrze mizZeme rozdélit na primarni a sekundarni.
Primarni usazovaci nddrze slouzi jako pted¢isténi ptred biologickym stupném. Timto
zplisobem se odstrani 25-40 % BSKs v zavislosti na dob& zdrzeni. U COV z kategorie
500-2000 EO se nenavrhuji primarni usazovaci nadrze z divodu jednodussiho
technologického schématu a lepsi stabilizace kalu. Sekundarni nadrze (také jako dosazovaci
nadrze) separuji vlocky biologického kalu vzniklych pii biologickém &isténi OV. Cast
odebrané¢ho kalu se vraci ptes recirkulaci do aktiva¢ni nadrze a ptebytecny sekundarni kal
do kalového hospodatstvi. [4] [11]

Usazovaci nadrze délime podle tvaru a pritoku na pravothlé nebo kruhové vzdy
s horizontdlnim nebo vertikdlnim pratokem. Dalsi typy nadrzi jsou Stérbinové, lamelové
a etazové. V nddrzich musi byt navrzené zafizeni na stirani kalu, napt. mostovy nebo
fetézovy shrabovak. [3]

4.1.2 Biologické ¢isténi odpadnich vod

Cilem biologického ciSténi je odstranit neusaditelné organické latky plsobenim
mikroorganismi za aerobnich nebo anaerobnich podminek. Mikroorganismy se vyskytu;ji
v aktivovaném kalu nebo u biofilmovych reaktori na biofilmovém nosi¢i. Proces
biologického ¢isténi je zavisly na mnoha faktorech, napf. na obsahu kysliku ve vodé, pH,
teploté, typu znecisténi, pfitomnosti toxickych latek a pouzité metod¢ Cisténi.
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Zakladnim principem vSech biologickych Cistirenskych procest jsou biochemické oxida¢né
redukéni rovnice. Rozhodujicim faktorem pro rozdé€leni téchto reakei je konecny akceptor
elektrontl a s tim souvisejici hodnota oxidacné-redukéniho potencidlu. [9] [11]

Rozd¢leni biologickych procest [11]:

e Oxicka zéna: kone¢nym akceptorem elektrontl je rozpusStény kyslik, probiha
oxidace organickych latek a nitrifikace.

e Anoxicka zéna: rozpustény kyslik neni pfitomen, dusitanovy a dusi¢nanovy
dusik slouzi jako kone¢ny akceptor elektronti, probiha nitrifikace.

e Anaerobni zéna: kyslik je pfitomny pouze jako vézany ve slouceninach,
kone¢nym akceptorem elektronti je vlastni organicka latka, ¢ast molekuly se
oxiduje a ¢ast redukuje, probiha anaerobni acidogeneze a methanogeneze.

Procesy biologického ¢Cisténi pomoci aktivovaného kalu jsou konstrukéné
a materidln¢ skoro stejné, proto hlavni rozdil v téchto technologiich spoc¢iva ve vzajemném
umisténi a stiidani oxickych, anoxickych a anaerobnich zén v technologické lince. Riznymi
kombinacemi miize vzniknout az tucet odliSnych systémti. [14]

Aktivacni nadrze

V aktivacnich nadrzich probiha vlastni proces aktivace. Princip aktivace je CiSténi
OV za ptitomnosti aktivovaného kalu, ktery vznikd smisenim odpadni vody s vratnym kalem
a naslednym provzdusnénim v aktivacni nédrzi. Aktivovand smés odtékd do dosazovaci
nadrze, kde se separuje aktivovany kal od vygi§téné vody. Cast aktivovaného kalu se vraci
recirkulaci zpét do aktivacni nadrze, podil vratného kalu je 30-50 %. Provzdusnovani
probiha stlacenym vzduchem, mechanickymi aeratory, ejektory a injektory nebo kombinaci
vice zafizeni. [2] [3]

l vzduch

piitok odtok
Odpildﬂi AKTI"AC\i \-‘iDR.? ‘-"}"CIﬁl{‘]]L;
vody vody

h 4

piebyteény kal

l piebytecny kal

Obr. 4.2 Schéma aktivace [2]
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Kvalita biologicky vycisténé odpadni vody zavisi na kvalit¢ pfivadéné OV
na Cistirnu, na jejim vybaveni a parametrech provozu. Mezi zakladni technologické
parametry aktivacni nadrze patii: doba zdrzeni OV, objemové zatizeni, koncentrace
suspendovanych latek aktivovaného kalu, zatizeni kalu, stafi kalu. [2]

Existuje mnoho variant aktiva¢nich nadrzi, které se 1iSi technologickymi
parametry:

e smeéSovaci aktivace;

e aktivace s postupnym tokem;

e postupné zatéZzovana aktivace;

e odstupniovana aktivace;

e aktivace s odd¢lenou regeneraci kalu;
e aktivace se zkracenou dobou zdrzeni;
e rychloaktivace;

e aktivace s cirkulaci aktivaéni smési;

e obchova aktivace. [11]

Obr. 4.3 Obéhova aktivacni nadrz na COV Bochov (1200 EO) [15]
Zkrapéné biologické kolony

Princip ¢isténi je obdobny jako v ptipad¢ ¢isténi aktivaci. Mikroorganismy rozkladaji
za pritomnosti kysliku a organické hmoty znecistujici latky v OV, zésadni rozdil je v nosici
biofilmu. Zatimco v aktivaci se mikroorganismy udrzuji ve vznosu, u zkrapénych kolon se
vytvaii biofilm na pevnych nosicich. Témito nosi¢i mohou byt napft. Stérk, ocel nebo dievo,
ale v soucasnosti se jiz nepouzivaji. NejCastéjSim materidlem jsou voln¢ sypané plasty nebo
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blokové napli z plastu ulozené na dérovaném rostu. Vyska naplné byvad 3—4 m. Odpadni
voda je rovnomérné vypousténa po celém prifezu kolony pevnymi zkrapéci, nebo Castéji
Segnerovym kolem. Odpadni voda protékd naplni uvniti kolony, kde ve styku s biofilmem
probihd jeji Cisténi, poté je vycisténa voda odvadéna do dosazovaci nadrze. Dulezitym
kritériem je vzduch uvnitt kolony, nejcastéji se se vyuziva rozdilu teplot uvnitt a vné€ kolony
(kominovy tah), ojedinéle se pouziva nucené vétrani. [16]

Celkova redukce organického znecisténi dosahuje cca 80 %. V ptipad€ vysSich
pozadavki na ¢isténi OV je nutné umistit tercidlni stupen Cisténi, doporucuje se osazovat za
biologicky stupen stabilizacni nadrz. [3]

Vyhody:

e nenarocnost na obsluhu a udrzbu;
e nizka spotieba energie a nizké provozni naklady;
e dobr¢ zahustovaci vlastnosti biomasy.

Nevyhody:

nekontrolovatelna doba zdrzeni biomasy;
e vyssi citlivost na zmény teplot;
e je potteba kvalitni pred¢isténi;

e moznost zamrzani u nadzemnich filtra.

R el
e ]

Obr. 4.4 Zkrapena biologicka kolona se Segnerovym kolem [17]
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Rotacni diskové reaktory

rowr

Biofilm je umistén na pevnych discich, které se otaci kolem své horizontalni osy.
Disky jsou umistény v polokruhovém Zlabu a ponoteny z 25-40 % v odpadni vodé€. Biofilm
je stiidave vystaven oxické a anoxické zon¢, a tim je zajiStén piisun vzduchu a organického
substratu pro Cistici proces. PiebyteCnd biomasa odtéka spolu s odpadni vodou
do dosazovaci nadrze, kde se separuje od vycisténé vody. Pro vétsi ucinnost Cisticich procest
se doporuCuje umistit za sebe vice diskovych jednotek oddélenych piepazkami, v takto
vzniklém systému dosahuje ucinnost odstranéni organického znecisténi 80-90 %. Primér
diskd se voli v rozmezi 0,5-3 m, tloustka disku je 10-20 mm, vzdalenost mezi disky je
10—40 mm. Rychlost rotace diski se doporucuje mezi 3—6 otd¢kami za minutu. NejcastéjSim
materidlem diskt jsou plasty. [3]

Vyhody:

jednoduchost konstrukce a provozu;

nizka spotfeba energie;

e nenaro¢na obsluha;

dobré vlastnosti produkovaného kalu.
Nevyhody:
e pozadovéna adekvatni predbéznd tiprava;

e omezena flexibilita provozu;
e pii del$i necinnosti diskil vznikaji problémy. [3]

Obr. 4.5 Rotacni diskoveé reaktory [3]
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4.2 KORENOVE CISTIRNY ODPADNICH VOD

Moderni feSeni likvidace OV pro obce do 2000 EO jsou pfirodni kotfenové
(vegetacni) Cistirny. Kotenové Cisténi je zalozeno na samocisticich procesech vyskytujicich
se v piirods, které probihaji v padnim vodnim a mokiadnim prostiedi. Cistici procesy lze
rozdélit jako fyzikéalni (sedimentace a filtrace), chemické (sorpce, rozklad a pifeména
odpadnich slozek, oxida¢ni a redukéni procesy) a biologické. Kotenové Cistirny odpadnich
vod (KCOV) se déli podle sméru proudéni na horizontalni, vertikalni a radialni. Pro obce do
2000 EO se nejéastéji pouzivaji KCOV s horizontalnim proudénim. [18] [19]

KCOV nejsou vhodné pro odpadni vody obsahujici vysoky obsah organického
znecisténi, vysoké mnozstvi tukil a oleju, pro extrémné kyselé nebo zasadité vody a toxicke
latky. [18]

Obr. 4.6 KCOV Cistd u Rakovnika (800 EO) [21]

Vyhody:

e ckologicky charakter ¢iSténi a pfiznivéjsi zaclenéni do Zivotniho prostieds;
e nizké provozni naklady;

e minimalni spotieba elektrické energie;

e jsou schopny ¢istit OV s nizkou koncentraci organickych latek;

e moznost pferuseni provozu.
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Nevyhody:

e velké naroky na plochu;

e zavislost Cisticich procest na klimatickém prostiedi;
e nejsou vhodné pro odstrailovani amoniaku a fosforu;
e nizsi Cistici u€inek v zimnim obdobi. [18]

4.2.1 Predc¢isténi

Dilezitym poZzadavkem pro bezproblémovy a uéinny chod KCOV je kvalitni
mechanické predcisténi OV. Dusledkem neuplného odstranéni nerozpustnych latek muize
nastat ucpani filtracniho loze. Nejvhodnéjsi je kombinace cesli a Stérbinové usazovaci
nadrze, poptipadé se doplni lapakem pisku a Stérku. U jednotné kanalizace je tfeba osadit
odleh¢ovaci komoru, kterd zajisti postupné zatézovani usazovaci nadrze, ¢imz se zamezi
zanasSeni filtracniho loZe vyplavenym kalem. [20]

Obr. 4.7 Cesle a lapdk pisku na KCOV Kamen u Havlickova Brodu [21]
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4.2.2 Korenové Cisténi

Vlastni ¢iSténi probiha ve filtracnim lozi tloustky 60—80 cm. Nejcastéji se pouziva
prany Stérk, drcené kamenivo, kacirek nebo umg¢lé filtra¢ni materialy s frakei zrnitosti
4/8 nebo 8/16. Nedoporucuje se kombinovat rtizné frakce kameniva kvili mozZnosti
nedokonalého promiseni a nasledného vzniku zkratovych proudt. Rozvodné proudy jsou
vyplnény hrubym kamenivem (50-200 mm), aby se odpadni voda rovnomérné rozvedla po
celém profilu natokové hrany. Pii béZném provozu se hladina odpadni vody udrzuje
5-10 cm pod povrchem filtraéniho loze. Filtra¢ni loze je oddéleno od terénu PVC nebo PE
folii. Folii je nutné chréanit geotextilii, aby nedoslo k protrZeni pii navazeni kameniva. [21]

Filtra¢ni loZe je doplnéno vodnimi rostlinami, které se aktivné podili na biologickém
rozkladu znecistujicich latek obsazenych v odpadni vod¢ a které vytvafi ptiznivé podminky
pro rozvoj mikroorganismi. V naSich klimatickych podminkach je jejich hlavni funkci
izolace a zatepleni filtra¢niho loZe v zimnich mésicich. Rostliny navic plni funkci estetickou
v dobé kvétenstvi. Vodni rostliny nejsou nadchylné na zmény slozeni odpadni vody, napf.
na ndhlé zmény pH, periodické zaplaveni, nedostatek kysliku nebo vysoky obsah soli.
Nejcastéji pouzivané rostliny jsou:

e orobinec Sirokolisty;
e rakos obecny;

e chrastice rakosovita;
e zblochan vodni;

e zevar vzpiimeny;

e kosatec zluty;

e sitina rozkladita. [19]

Horizontalni filtracni pole

Odpadni voda protéka filtracnim polem gravita¢né, tedy kontinuélné. Horizontélni
pole se vyznacuje piedev§im anoxickou, n¢kdy az anaerobni zdénou. Systémy
vytvareni Sedobilého povlaku na odtoku do recipientu. V horizontalnim poli dochazi Casto
k ucpavani povrchu ve sméru proudéni, obvykle je toto ucpavani zplisobeno Spatnym
navrhem mechanického pred¢isténi. [20] [21]
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= 10
1 - piitok na KCOV 6 - odtokova zdna (shodna s distribu¢ni zénou)
2 - distribuéni zona (kamenivo, 50-200 mm) 7 - sbérna drenaz
3 - nepropustna bariera (PE nebo PVC) 8 - regulace vysky hladiny
4 - vegetace 9 - nepropustna bariera (PE nebo PVC)
5 - vyska vodni hladiny v kofenovém 10 - odtok z KEOV

lozi nastavitelna v odtokové $achté

Obr. 4.8 Typicke usporadani horizontalné protékaného filtru [11]

Alternativou s vys$i Cistici u¢innosti je pouziti zatizeni, které zajisti nepravidelné
(pulzni) vypousténi OV na odtoku. Zafizeni umozni automatické vypousténi OV pii
dosazeni maximalni Grovné hladiny ve filtraénim poli. Tento systém zajisti lep$i ptestup
kysliku do odpadni vody. [20]

Vyhody:

e nejlevngjsi feSeni pii rekonstrukci;

bez nutnosti obsluhy Cistirny;

nulové provozni naklady;

nulové spotieba elektrické energie.

Nevyhody:
e niz§i G¢innost ¢isténi N-NH4;
e nutné kvalitni pfed¢isténi. [20]
Vertikalni filtracni pole
Cisténi OV na vertikalné protékaném filtru je nejucinngjsi pifi pouziti pulzné
napousténého a zaroven zkrapéného filtraéniho loze. Uginnost &isténi dosahuje 90-95 %
parametrt CHSKcr, BSKs a N-NH4*. Zkrapéni dodava do OV mnohonasobné vy$§i mnozstvi
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kysliku nez zatopené vertikalni filtry. Potrubi se navrhuje uzsich profil DN 40, které zajisti

vyssi rychlosti a zabrani zanaseni potrubi. V potrubi je témét stejnd tlakova vyska, a tim
i rovnomérné rozdéleni OV na celou plochu filtru. [20]

Vicekomorovy  Pulzni 3achta KoFenowvy Sachta Zasakovaci
anaerobni (nepotfebuje vertikalni pulzné (moZnost odb&ru objekt
separator elektrickou skrapény biofiltr na zavlahu ¢i X

pro korenové COV  energii) splachovani toalet) wysténi
do vodotece

Obr. 4.9 Usporadani vertikalné zkrapeéného filtru [19]

Vyhody:

e mensi naroky na plochu;
e N-NH4" odstrafiuje i v zimé;
e minimalni zapach — aerobni prostredi.

Nevyhody:

e vyzaduje dostatecny spad terénu;
e slozitéjsi navrh potrubi. [20]

43 BIOLOGICKE NADRZE

Biologické nadrze nachazeji uplatnéni pii ¢isténi splaSkovych vod z jednotlivych
domaécnosti, mensich obci, organicky nizkozatizenych zemédélskych odpadnich vod nebo
jako docisténi za mechanicko-biologickou Cistirnou. V nadrzich se vyuziva fyzikalnich,
chemickych, biologickych procest a samoéisticich pochodi. Cistici u¢inek zavisi na slozeni
a mnozstvi OV, podilu balastnich vod, teploté, intenzité samodisticich procest, kvalité
pred¢isténi surové odpadni vody, tvaru a poctu biologickych nadrzi, hydraulickych
podminkach v nadrzich, zptisobu a rozsahu okysli¢ovani vody v nadrzich. [18]
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Mechanické pred¢isténi je stejné dilezité jako u KCOV a probiha totozng.
Biologick¢é nadrze mohou byt pravidelného (obdélnikového, cCtvercového,
lichobéznikového) nebo nepravidelného tvaru. Dilezitym faktorem pro efektivni provoz
nadrze je rovnomérny natok a odtok, ktery je zajistovan zvySenym poctem vtoki a natokda.
Hloubka nadrze se navrhuje 1,8—4,5 m, u nizkozatézovanych je hloubka 0,8—1,4 m. Dno
nadrze se uvazuje ve sklonu 0,5-1 % k vypustnému objektu. Teoretickd doba zdrzeni OV
v nadrzi je alespon 5 dni, doporucuje se vSak 812 dni. [18] [22]

Obr. 4.10 Biologicka nadrz [23]

Vyhody:

e jednoduché stavebni feSent;
e malé naroky na vybavenost;
e jsou schopny Cistit vyrazné ziedéné OV.

Nevyhody:

e velké naroky na plochu;
e nutno tézit biomasu a sedimenty;
e zavislost u¢innosti ¢isténi na klimatickych pomeérech;

e cutrofizace vod v aerobnim prostiedi. [22]

4.3.1 Aerobni nadrze

Mikrobialni ¢istici procesy jsou zavislé na mnozstvi kysliku v nadrzi, ktery se do
nadrze dostava s privadénou odpadni vodou, v letnich mésicich je nejveétsi produkce kysliku
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zpusobena fotosyntézou fas, naopak v zimnich mésicich je produkce fas minimalni a je nutné
provzdusiiovat ptidavnou aeraci, pouzivaji se hladinové aeratory, mikrobublinova aerace
z potrubi a provzdusiiovaci ejektory. Zkratové proudy maji neptiznivy Gcinek na dCistici
proces, proto je vhodné rozdélit nadrz na dvé nebo vice protékanych sekci. [22]
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Obr.2 Blokové schéma uspoFadani aerobnich biologickych nadrzi: 1 - pFivod odpadni vody, 2 - deit'ovy
oddélovag, 3 - Cesle, 4 - lapak pisku, 5- §térbinova nadrZ, 6,7 — aerobni biologické nadrZe, 8 - de§t’ova
usazovaci nadrz (zdrz), 9 - vodni tok, 10 - hladinové aeratory, 11 - kalova pole, 12 - obtoky

Obr. 4.11 Schéma usporadani aerobnich biologickych nadrzi [18]

4.3.2 Anaerobni nadrze

Anaerobni procesy probihaji v bezkyslikatém prostiedi. V1iv na istici proces ma
piedevsim teplota, pribéh pii teplotich pod 10 °C je znacné omezeny. V zavérecné fazi
anaerobniho procesu se cely proces urychli p¥idavnou aeraci. U¢innost ¢iténi v téchto
nadrzich mize dosahovat az 99 % BSKs. Doprovdazenym jevem anaerobniho Cisténi je
zapach. Nejcastéji se tyto nadrze pouzivaji jako sezonni CiSténi pro riiznd primyslova
odvétvi, napt. v cukrovarech, lihovarech a Skrobarnéch. [18]

4.3.3 Fakultativni nadrze

Fakultativni naddrze kombinuji aerobni a anaerobni ¢isténi pro lepsi Cistici ucinek.
Vprvni nadrzi probihd pfedc¢isténi anaerobnimi procesy a v posledni aerobnimi
biologickymi procesy. Nadrze maji krat$i dobu zdrzeni (1-6 tydnil) a pracuji pfi vysSim
organickém zatizeni. Do aera¢niho prostiedi se ptfidavaji aeratory obdobné jako u klasické
aeraCni nadrze. [22]
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5 DECENTRALIZOVANY ZPUSOB CISTENI
ODPADNICH VOD

Decentralizovany systém nakladani s odpadnimi vodami se zaméfuje na akumulaci
a &isténi OV co nejblize mistu vzniku zneéisténi. Cistirny OV v kategorii do 50 EO se buduji
pifimo pro jednotlivé stavby nebo skupiny téchto staveb. Decentralizované systémy se
pfevazn¢é navrhuji pro obce s malym poctem obyvatel nebo pro oblasti s roztrousenou
zastavbou, kde by bylo ekonomicky nevyhodné budovat kanalizaéni sit’ s centralni COV.

Vypousténi vycisténych odpadnich vod se uskuteciiuje do povrchovych vod
(upravuje NV ¢&. 401/2015 Sb.), do podzemnich vod (upravuje NV €. 57/2016 Sb.) ¢i do
stavajici kanalizaéni sité, ktera neni zakontena COV. V neposledni fadé mize byt OV
vyuzivana v domécnosti jako voda uzitkova. [9]

51 ZUMPA

Zumpa je bezodtokové vodotésna jimka uréena k akumulaci splaskové vody. Obsah
zumpy neni mozné za zadnych podminek vypoustét do vodnich tokd, ani jim hnojit vegetaci
zahrady ¢i pole. Je dulezité pravidelné¢ kontrolovat naplnéni zumpy a pii piekroceni
maximalni hladiny odstavit vnitini kanalizaci do doby, nez bude obsah vyvezen naptiklad
na COV, kde bude hygienicky zneskodnén. Jimku umistujeme tak, aby byl zajistén p¥istup
a ptijezd fekalniho vozu. Pro &tyfélennou rodinu uvazujeme zumpu o velikosti asi 10 m® pii
intervalu vyvazeni 2x za mésic. Doporucend velikost Zumpy i s rezervou je 20 m®. Do Zumpy
neni dovoleno ptivadét destové vody, jednak se natedi splaSkové vody, ¢imz se snizi
¢innost ¢isténi na COV, a s ohledem na cenu za jeden vyvoz cca 1000 K&/mésic (pii
vzdélenosti do 25 km) by to bylo neekonomické. Tvar zumpy je obvykle kruhovy nebo
obdélnikovy se sklonem dna min. 2 % k mistu Cerpani. [4] [9]

Vhodnost pouZiti pro:

e rekreacni objekty nebo domy bez vodovodi;
e obytné domy a rekreacni objekty, kde nelze vycCisténé vody vypoustét ani
zasakovat;

e obytné domy, které budou v blizkém casovém horizontu napojeny na
centralni COV.
Nevyhody:
e vysoké pofizovaci naklady;

e vysoké provozni niklady;

e pomérné velky zastavény prostor;
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e moznost zadpachu pii manipulaci s odpadem. [9]

WSTURN OTVOR TEREN ZASYP WYKOPANOU PROSATOU ZEMINOU
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BETOMNOVA PATIKA

BETONOV.A PROARMOVANA DESKA

Obr. 5.1 Podélny rez zumpou [24]

5.2 SEPTIK SE ZEMNIM FILTREM

Septik je prutoénd nadrz o dvou ¢i tfech komordch slouzici k zachyceni
nerozpustnych latek. V septiku probiha anaerobni rozklad pevnych a plovoucich ¢astic a tim
dochazi ke snizeni organického znecisténi az o 30 %. Tato hodnota je zavisla na dobé
zdrzeni, ktera se doporucuje v rozmezi 3-5 dni. Orientaéni objem septiku se uvazuje
0,6 m*/obyvatele, minimalné viak 3 m®. Anaerobni procesy produkuji kal, ktery se usazuje
na dn¢ nadrze. Kal je nutné minimdlné 1x rocné¢ vyvazet. Samostatny septik ma
nedostatecnou uc¢innost, a proto se dopliuje naptiklad zemnim filtrem. [4] [9]

Zemni filtr se sklada z horni rozvadéci drenaze, filtraCniho loZze a dolni sbérnou
drenazi. Téleso samotného filtru je oddéleno od okolni zeminy vodotésnou f6lii. Rozvodna
drendz se navrhuje s minimalni svétlosti DN 100 a je obsypana Stérkem. Vrstva filtraéniho
loZe je vysoka 0,6—1,0 m a sklada se z tfidéného pisku o velikosti zrn 2—4 mm. Doporucuje
se vyuzivat materidly obsahujici ionty zeleza. Sbérny drén je opatfen odvétravacim
potrubim. Plocha celkové filtracni plochy se stanovi z primérmého denniho mnozstvi OV
a z hydraulického zatizeni. Orientaéné lze uvazovat 1-5 m?> na 1 EO. Uginnost &i§téni
septiku se zemnim filtrem mutze dosahovat az 95 % celkového BSKs. [9]

Vyhody:

e nizké provozni néklady;
e nulova spotieba elektrické energie;

e pomérné vysokd ucinnost ¢isténi.
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Nevyhody:

e omezena zivotnost filtri cca 15 let;
e vysoka spad na filtru cca 0,9-1,2 m;
e vEtsi zastavéna plocha. [9]

TEREN KONTROLNI POKLOPY

PRITOK

T

Obr. 5.2 Trikomorovy septik [9]
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Obr. 5.3 Schéma zemniho filtru [9]

5.3 DOMOVNI CISTIRNA ODPADNICH VOD

Domovni ¢istirna odpadnich vod je nejdokonalejsi decentralizovany zptisob Cisténi
OV z domadcnosti. Princip fungovani malych domovnich cistiren je stejny jako u téch
velkych biologickych. Zpravidla se vzdy jednd o aerobni nebo anaerobni procesy,
které vyuzivaji mikroorganismy na rozklad organického znecisténi. Detailni popis téchto
technologii je uveden v kapitole 4.1. DCOV mohou byt s kontinualnim pritokem (vice
nadrzi nebo jedna nadrz rozdélena piepazkami) a s prerusovanym pritokem (jedna nadrz
pracujici ve vice cyklech). [9]

Na trhu existuje mnoho DCOV od riiznych vyrobet, které se lisi technologii,

ucinnosti €isténi, manipulaci a udrzbou. Nékteré Cistirny jsou vhodné pro celoro¢ni provoz,
jiné se vyuzivaji jen sezonng, napt. v chatovych oblastech. Kazda domovni istirna musi mit
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certifikaci CE s uvedenou hodnotou zbytkového znecisténi nebo minimalni ucinnosti ¢isténi.
Vyrobci DCOV v CR jsou naptiklad ASIO, TopolWater, Sineko, Envi-Pur, Ekoplast a dal§i.

Vycisténé OV se vypousti do vodniho recipientu na zédkladé minimalni G¢innosti
gisténi predepsané v NV 401/2015 Sb., takové DCOV se déli do tii kategorii. V ptipadé
vypousténi vyc€isténych OV do podzemnich vod musi byt splnény piisnéjsi limity
na minimalni Uc¢innost ¢isténi uvedené v NV 57/2016 Sb. a musi byt zpracovan
hydrogeologicky posudek. DCOV které splituji tyhle limity jsou téZ oznatovéany jako PZV.
[25] [26]

Kategorie DCOV podle NV 401/2015 Sb. [25]:

e Kategorie I — DCOV urcené pro obvyklé vypousténi do vod povrchovych.
S DCOV kategorie I se uvazuje jako s obvyklym esenim pro vétsinu lokalit,
ve kterych se vyuziti DCOV prredpokladd, a to zejména tam, kde se prokdze,
Ze pouzitim  zarizeni této  kategorie nebudou prekroceny normy
environmentalni kvality.

e Kategorie II — DCOV, u nichz je vyssi ucinnost odstranéni uhlikatého
znecisteni a stabilni nitrifikace nutna vzhledem ke zvysSené ochrané
povrchovych vod, zejména tam, kde zvyseny obsah amoniaku miize pusobit
toxicky na vodni ekosystemy a tam, kde mald vodnost toku nezarucuje
dosazeni norem environmentalni kvality a pozZadavkii na uzivani vod
uvedenych v priloze ¢. 3 k tomuto naiizeni. DCOV musi garantovat pri
navrhovaném zatizeni dostatecné aerobni stari kalu, tj. vétsi objem aktivace
ve srovnani s kategorii I nebo jiny konstrukcni prvek zarucujici zvySeni
koncentrace vhodnych mikroorganismii v systému napr. nosic biomasy apod.

e Kategorie IIl — DCOV, u nich je vy$§i ucinnost nitrifikace, cdstecné
odstranovani dusiku denitrifikaci a odstranéni fosforu nutné z duvodu
vypousteni do vod povrchovych s prisnéjsimi pozadavky z ditvodu uzivani vod
pro voddrenské ticely apod. Jednd se nejcastéji o DCOV kategorie II,
doplnéné napr. membranovou filtraci nebo jinym dalsim stupném cisteni —
chemickym srazenim, filtraci (piskovy filtr, zemni filtr), sorpci apod. Tyto
DCOV must byt vybaveny oddélenym prostorem pro akumulaci kalu.

Tab. 5.1 Minimalni uicinnost cistént pro kategorie DCOV oznacovanych CE v % [25] [26]

Ttida Cistirny odpadnich vod |CHSKc:| BSKs | N-NH4 | Neek Pceix
I 70 80 - - -
II 75 85 75 - -
111 75 85 80 50 80
| A% 90 95 - 50 40
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Pokud chceme vyuzivat vycisténou odpadni vodu jako uzitkovou vodu v doméacnosti
(splachovani WC, myti techniky, zavlaha), musime odtok doplnit technologii na hygienizaci
vody, naptiklad UV zéfeni nebo stale oblibenéjsi membranové bioreaktory. Vycisténé OV
jsou akumulovany v zasobni nadrzi. [4]

Kaly z Cistiren se obvykle zpracovéavaji kompostovanim a naslednym vyuzitim
v zemédé€lstvi na pozemku vlastnika nebo mohou byt odvazeny na centralni Cistirny
odpadnich vod. DCOV obsahuji bud’ jimku uréenou pro akumulaci kalu, nebo jsou jiz
vybaveny zafizenim na odvodnéni kalu (filtracni koS), coz snizi celkovy objem
kompostovaného kalu. [4]

Vyhody:

snadna obsluha;

e nizké provozni naklady;

e srovnatelna ucinnost ¢iSténi s centralnimi ¢istirnami OV;
e minimalni ndroky na zastavénou plochu;

e provoz bez zapachu.

Nevyhody:

e vyssi citlivost na chemické znecisténi;
e mikroorganismy jsou nadchylné na zmény teplot a nerovnomérny natok;

e moznost zamrznuti.

"” [ pochtizny poklop )

inteligentni

, Fidici systém /

I\

~ 4 vstupni kominek |

mamutkové cerpadlo

| natok do gistirny  —r_ e Rt nio kY 4
W

odtok z &istirny
Ne—

\

odvodiovaci ko |
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/
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Obr. 5.4 Piklad DCOV AS-IDEAL PZV od firmy ASIO s.r.o., [27]
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6 POROVNANI CENTRALIZOVANEHO A
DECENTRALIZOVANEHO ZPUSOBU CISTENI
ODPADNICH VOD

Pti posuzovani centralizovanych a decentralizovanych systémt jsou pro investora
technologie €iSténi odpadnich vod na malych a domovnich Cistirndch odpadnich vod tak
zdokonalily, Ze u¢innost ¢isténi dosahuje stejnych kvalit jako u vétsich COV. Z toho diivodu
se nemusime vyhybat navrhovani i decentralizovanych systémt ¢isténi OV.

Pii navrhovani DCOV musime vzdy poditat stim, Ze nam pravdépodobné
vodopravni ufad nedovoli vypoustét vyc¢isténou odpadni vodu vsakovanim do podzemnich
vod pro celou obec. Vycisténou OV lze vypoustét do stavajici kanalizacni stoky a nasledné
do vodniho recipientu, pficemz podminky takového vypousténi jsou dany emisnimi limity.
Ze zkuSenosti vime, ze nejvEtsi problém je nekazen a nezdjem obcani o zajiSténi fadného
¢isténi OV. S naslednym vypousténim vyc¢isténé odpadni vody pies stavajici stokovou sit’ je
nutné k provoznim nakladiim pficist i vysi sto¢ného.

Tab. 6.1 Porovnani centralizovaného a decentralizovaného systéemu cisteni OV [28]

CENTRALIZOVANY SYSTEM DECENTRALIZOVANY SYSTEM
Naklady na kanalizaci predstavuji Odpadaji velké naklady na kanalizaci.
nekolikandsobek nékladii na samotnou
Cov.

Zakladni kostru kanalizace je tfeba stavét v | Uzemi obce Ize fesit postupné, jednotlivé
jedné investi¢ni akci. domy nebo skupiny domt nejsou vzajemné
zavisleé.
Mérné naklady na centralni COV a jeji Mérné naklady na DCOV nebo podobné
provoz jsou nizsi. decentralizované zatizeni je vyssi.
Cim vétsi COV, tim miZe byt provoz Malé a DCOV &asto nejsou spravné
spolehlivéjsi, ucinky lepsi, snaze se provozovany a chybi jim technologicka
technologicky fidi a kontroluje. kontrola.
V ptipad¢ jednotné kanalizace je proces Retence a zasakovani srazkovych vod v
¢isténi neptizniveé ovlivnén destovymi misté dopadu srazky je pro obce
vodami. piijatelngjsi.
Vodohospodaisky organ povazuje
vyc¢isténou vodu stale za vodu odpadni,
muZe nastat problém s naslednym
odvadénim.
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7 KRITICKE ZHODNOCENI RESERSE

Resersni Cast této prace byla zpracovana za pomoci kniznich materiali, materiala
v elektronické podobé, byly vyuzity webové stranky a také vlastni materialy z prednasek.
Informace z kniznich zdroji jsou obecného charakteru a nepopisuji problematiku vice do
hloubky.
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8 POSOUZENI VARIANT LIKVIDACE ODPADNICH
VOD V OBCI BOLERADICE

V této Casti prace se zabyvam navrhem a porovndnim moznych variant odvadéni
a Cisténi odpadnich vod v obci Boleradice. Cilem je urcit investi¢ni a provozni naklady
jednotlivych variant a vzdjemné je mezi sebou porovnat a doporucit nejlepsi variantu.

8.1 ZAKLADNI INFORMACE O OBCI

Meéstys Boleradice se nachazi v Jihomoravském kraji, v okrese Bieclav asi 7 km
severovychodné¢ od mésta Hustopece. Obci protéka potok Haraska. V roce 2018 bylo v obci
evidovéano 903 trvale zijicich obyvatel. Obytnou zastavbu tvoii pfedevsim rodinné¢ domy.
Obec se rozklada v nadmotské vySce 200-225 m n. m. Obci prochdzi silnice III. tiidy.

Celkova katastralni vymeéra je 12,1 ha.
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& b 328
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Obr. 8.1 Mapa zajmového vizemi [30]

8.2 PLAN ROZVOJE VODOVODU A KANALIZACI UZEMNICH
KRAJU - PRVKUK

V obci je vybudovana kanaliza¢ni sit’ jednotné kanalizace. Svadi veskeré srazkové
vody z intravildnu a ¢aste¢né 1 z extravilanu. Pfevaznou Cast srazkovych vod odvadi potok
Haraska. Kanalizace vybudovana postupné, na zakladé dotaci v jednotlivych letech, je
vyusténa do potoka Harasky a to na dvaceti mistech. Potrubi je z trub betonovych, vétSinou
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hrdlovych. Technicky stav je zhruba z 50 % nevyhovujici. V tdolni nivé potoka piisobi jako
drén, coz je pfic¢inou pritokl balastnich vod kanaliza¢nim syst¢émem. Do kanalizace jsou
zaustény domovni ptipojky, a to bud’ pfimo, nebo pfes septiky nebo jimky na vyvazeni.
Stavajici kanalizace je ulozena v krajnicich vozovek nebo v zelenych pasech vedle vozovek.
[29]

Vzhledem k v podstat¢ nevyhovujicimu stavu stdvajici kanalizace z trub
DN 300-800 se navrhuje jeji vyuziti jako kanalizace dest'ové a pro odvedeni odpadnich vod
splaskova kanalizace z trub DN 300 v dl. 6.567 m. Splaskové vody budou odvadény
k likvidaci na mechanicko-biologickou COV pro 950 EO, ktera bude situovana pod obci
u vodotece Haraska. [29]

83 SOUCASNE ODKANALIZOVANI OBCE

V souCasné dob¢ je likvidace splaskovych odpadnich vod feSena pomoci
bezodtokovych jimek a septika. Jimky jsou pravidelné vyvazeny fekalnim vozem. Septiky
jsou napojené na stavajici jednotnou kanalizaci a odpadni vody jsou vypoustény do vodniho
recipientu Harasky.

Obr. 8.2 Vnitrni pohled do stavajici jednotné kanalizace [36]
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9 VARIANTY ODVADENI A CISTENI ODPADNICH
VOD

Varianty:

1. Oddilna gravita¢ni kanalizace a mechanicko-biologicka Cistirna odpadnich
vod

2. Oddilna podtlakové kanalizace a mechanicko-biologicka Cistirna odpadnich
vod

3. Vybudovani novych bezodtokovych jimek a rekonstrukce stavajicich jimek

4. Vybudovani domovnich istiren odpadnich vod

Navrhl jsem dvé varianty odvadéni odpadnich splaskovych vod. Prvni variantou
odkanalizovéni je vybudovani nové oddilné splaskové gravitacni stokové sité a tfi Cerpacich
stanic. Druhou variantou odkanalizovani je vystavba nové podtlakové stokové sité a jedné
podtlakové stanice. Trasa stokové sit€ bude v obou variantach identickd. Stavajici jednotna
stokova sit’ bude ponechéana a vyuzita pro odvadéni srazkovych vod.

Kanaliza¢ni ptipojka je vzdy v majetku majitele nemovitosti a je povinnosti majitele
ji vybudovat a provozovat. Je vhodné, pfi provadéni hlavnich kanaliza¢nich fad obci,
dohodnout se na spolupraci obce a majiteld nemovitosti minimaln¢ na hromadném
vyprojektovani pfipojek, provadéni zemnich praci a pokladani alespont Casti piipojek
k hranicim pozemku, na némz se nachazi nemovitost.

Variantou centralizovaného &i§téni OV je mechanicko-biologickda COV typové fady
komunalnich ¢istiren AS-VASRIOcomp D od firmy ASIO, spol. s r. 0. Pro porovnani jsou
pouzity ceny jiZ realizované COV s obdobnymi parametry.

Prvni zpiisob decentralizovaného ¢Cisténi je vystavba novych plastovych
bezodtokovych jimek a rekonstrukce stavajicich jimek urcenych k pravidelnému vyvazeni
na COV. Druhy zptisob je vybudovani domovnich ¢istiren odpadnich vod AS-IDEAL PZV 5
od firmy ASIO, spol. s . o.

Vramci studie je vypracovan hruby ekonomicky odhad jednotlivych variant
z hlediska investi¢nich a provoznich nakladi. Jako podklad jsem pouzil pfirucku Primérné
ceny dopravni a technické infrastruktury vydanou ministerstvem pro mistni rozvoj CR. [32]
Veskeré ceny uvedeny dle této ptirucky jsou uvedeny bez DPH.
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9.1 VARIANTA C.1-VYBUDOVANI ODDILNE GRAVITACNI
STOKOVE SITE

Varianta ¢. 1 predstavuje vystavbu nové oddilné gravitacni stokové sité z PVC
kruhového profilu DN 250 ve vSech fadech o celkové délce kanalizace 6134 m a vystavbu
tfi Cerpacich stanic.

Pro navrh stokové sité plati CSN 75 6101 ,,Stokové sité a kanaliza¢ni piipojky*.
Z vypoctu profil potrubi (Tab. 9.1) vysly navrhové prutoky velmi malé, proto volim
minimalni profil potrubi z PVC, tj. DN 250. Z divodu velmi malého sklonu terénu,
predevsim na stokach A, AB a AD, jsem navrhl 3 Cerpaci stanice. Dle vypoctenych pratokt
odpadni vody od obyvatelstva jsou navrzena ponorna kalova cerpadla o ptikonu 5,5 kW.
Umisténi Cerpacich stanic jsem navrhoval podle podélnych profili (Ptilohy ¢. 2, 3, 4).
Podélné profily pro zbylé vétve stokoveé sité nejsou vypracovany, predpokladé se dostatecny
sklon terénu pro navrh stoky. Minimalni sklon potrubi 4,2 %o jsem uvazoval podle 1:D (kde
D je vnitini primér potrubi v m) tak, aby bylo zabranéno zanaSeni stoky.

Primérné je potrubi vedeno ve volném terénu a chodnicich. V ptipadech, kde to neni
mozné, je potrubi ulozeno ve vozovce. K odvedeni odpadnich vod pfes vodni tok dojde
prostiednictvim shybky. Piipadné pokud nebude mozné vybudovat shybku, odpadni vody se
pievedou pod vodnim tokem pomoci ¢erpaci stanice, ¢imz se navysi investicni naklady.

MnoZstvi splaskovych odpadnich vod od obyvatelstva

Vstupni hodnoty:
e Pocet ekvivalentnich obyvatel: EO= 889
e Pocet nemovitosti: RD= 306
e Specificka produkce splagkovych vod: Qspec = 98,6 l-os!-den’!
e Soucinitel maximalni hodinové nerovhomérnosti: Knmax = 2,28
e Balastni vody: Qs = 15 % z Q24m
e Soucinitel drsnosti PVC potrubi: n= 0,008

V obci jsou zastoupeny pouze drobné podnikatelské aktivity bez vyznamnéjsiho
mnozstvi odpadnich vod z vyroby.
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Tab. 9.1 Vypocet profilu potrubi splaskové oddilné kanalizace v obci Boleradice

z
(@)
5
g g £ 5 _
o o s £ o = = - . | =z
= a — o g o o] (o] o | g | a > =)
-] ml | [ [(m’d™]| [m® 07| (m’-d™] | [m® 07| [0 | 0s7' | 157 | [mm] | [mes™] | [Pa]

A 2164,0( 0,006 45,27 4,30 6,79 2,17 0,46| 1,21| 3,03] 250| 2,01 4,22
A-1 66,0] 0,12 1,15 0,11 0,17 0,05 0,01} 0,03| 0,03] 250] 9,00{ 84,30
A-2 100,0] 0,06 3,15 0,30 0,47 0,15 0,03] 0,08 0,08 250/ 6,37 42,15
A-3 228,5| 0,07 5,44 0,52 0,82 0,26 0,06] 0,14] 0,14] 250| 6,88| 49,18
A-4 246,0] 0,04 5,16 0,49 0,77 0,25 0,05] 0,14] 0,14] 250] 5,20{ 28,10
A-5 172,5| 0,06 4,30 0,41 0,64 0,21 0,04 0,11] 0,11 250{ 6,37| 42,15
AB 1288,0] 0,02] 29,80 2,83 4,47 1,43 0,30 0,79] 0,82 250| 3,68| 14,05
AB-1 110,0| 0,006 1,15 0,11 0,17 0,05 0,01] 0,03] 0,03] 250| 2,01f 4,22
AC 312,0 0,05 6,02 0,57 0,90 0,29 0,06/ 0,16] 0,34 250| 5,81f 35,13
AC-1 262,5| 0,06 6,59 0,63 0,99 0,32 0,07] 0,18 0,18] 250| 6,37 42,15
AD 818,0| 0,006 20,06 1,91 3,01 0,96 0,20 0,53| 0,66] 250[ 2,01 4,22
AD-1 272,01 0,06 4,01 0,38 0,60 0,19 0,04 0,11} 0,11] 250 6,37] 42,15
AD-2 94,0[ 0,015 0,86 0,08 0,13 0,04 0,01] 0,02 0,02 250[ 3,18] 10,54

Investi¢ni naklady

Oddilna splaskova kanalizace bude v celé délce z PVC DN 250. Na stoce budou
umistény 3 Cerpaci stanice se separaci tuhych latek.

Tab. 9.2 Cena vybudovaného potrubi gravitacni kanalizace

PLOCHA DN [mm] DELKA [m] | CENAZAbm | CENA CELKEM
VOZOVKA 250 4024 10 450 K¢ 42 050 800 K¢
NEZPEVNENA 250 2110 6 650 K¢ 14 031 500 K¢

V cené za potrubi ulozené ve vozovce jsou zahrnuty nasledujici polozky:

e fezani asfaltového krytu;

e odstranéni krytu a podkladnich vrstev vozovky v celkové tl. 550 mm;

e hloubka vykopu 3,0 m;

e odvoz a uloZeni vykopu a suti na skladku do 10 km + poplatek za skladku;
e zasyp ryhy Stérkopiskem nebo recyklovanym materialem,;

e podil kanalizacnich Sachet (na 30 m potrubi 1 ks Sachty). [32]
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V cené za potrubi uloZzené v nezpevnéné plose jsou zahrnuty nésledujici polozky:

e rozpoctové naklady predpokladaji hloubku vykopu 2,60 m + 0,2 m sejmuti
ornice;

e vykopek se ponechava na misté, odvoz ptebytku zeminy do 10 km na skladku
a poplatek za skladku;

e pii vyskytu podzemni vody je tfeba uvazovat se zvySenim ndakladl cca
330 K¢/bm (drendzni potrubi DN 100 s obsypem kamenivem, ¢erpaci studny
po 50 m, Cerpani vody);

e podil kanaliza¢nich Sachet (na 50 m potrubi 1 ks Sachty). [32]

Tab. 9.3 Cena vybudovani splaskovych pripojek
POCET [ks] DN [mm] DELKA [m] | CENAZAbm | CENA CELKEM

306 150 2 3 800 K¢ 2 325 600 K¢

V cené za potrubi ptipojky jsou zahrnuty nasledujici polozky:

e zemni prace (hloubka vykopu do 2,0 m);

e vlastni potrubi pfipojky vcetné tvarovych kusii;
e napojeni na stoku,

e TUprava povrchu;

e uli¢ni vpusti nejsou soucasti ceny pitipojky. [32]

Tab. 9.4 Cena cerpacich stanic

TYP POCET [ks] | CENAZA ks | CENA CELKEM

v

CS 3 600 000 K¢ | 1800 000 K¢

V cen¢ za Cerpaci stanici jsou zahrnuty nasledujici polozky:
e stavebni ¢ast;
e technologické vystrojeni;
e kabelova pfipojka NN. [32]
Celkové investi¢ni naklady na vystavbu stokové sité jsou 60 207 900 K¢ bez DPH
Provozni ndaklady

Provozni naklady jsou spojeny s provozem a udrzbou cerpacich stanic (revize
cerpadel 1x za 2 roky).
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Tab. 9.5 Rocni provozni naklady cerpacich stanic

TYP POCET [ks] | CENA ZA ROK CENA CELKEM ZA ROK

Cs 3 20 000 K¢ 60 000 K¢
Celkové rocni provozni naklady stokové sité jsou 60 000 K¢ bez DPH
Celkové provozni naklady na obyvatele (889 EQO) jsou 67,49 K¢ bez DPH
Celkové provozni naklady na 1 m?® odpadni vody jsou 1,87 K¢ bez DPH

(36 m3-0s°rok)

9.2 VARIANTA C. 2 - VYBUDOVANI PODTLAKOVE STOKOVE
SITE

Varianta ¢. 2 pfedstavuje vystavbu nové podtlakové stokové sit¢ z PE kruhového
profilu DN 65-250 o celkové délce kanalizace 6134 m a podtlakové stanice. Trasa stokové
sité je shodna s trasou ve varianté €. 1.

Pro navrh podtlakové stokové sité plati CSN EN 16932-3 ,,Odvodiiovaci a stokové
systémy vné budov — Cerpaci systémy — Cast 3: Podtlakové systémy“. Stokova sit’ je
navrzena jako zubova. Tento systém vyZaduje ziizeni sbérnych Sachet umisténych u kazdé
nemovitosti, na jednu Sachtu je mozné ptipojit vice nemovitosti. Monitoring ventila zajist'uje
trvalou kontrolu a v pfipad¢ poruchy ji ohlasi na dispecink. V ptipadé prekroceni rozdilu
tlakovych vysek podél vétve musi byt zabudovany automatické zavzduSiovaci ventily.
Maximalni rozdil tlakovych vysek je 5 m. [33]

Soucasti podtlakové kanalizace je podtlakova stanice, tj. objekt o velikosti cca
3 x5m, ktery bude umistén na konci hlavni vétvé pied COV. Podtlakova stanice je
vybavena technologickymi prvky:

e vyvéva;

e kontrolni a fidici panel,;

e podtlakové nadoby;

e tlakova Cerpadla;

e spojovaci a vyfukové potrubi a potrubni rozvody.

V podtlakové stanici budou osazeny tii rotacni olejové vyvévy s diskontinualnim
provozem o vykonu 5,5 kW, dvé& podtlakové nadoby o objemu 10 m* a dvé& podtlakova
Cerpadla. V piipadé vypadku elektrické energie musi byt zajistén ndhradni zdroj energie,
nejcastéji je pouzivana elektrocentrala.
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Investi¢ni naklady

Tab. 9.6 Cena vybudovaného potrubi podtlakové kanalizace

PLOCHA DN [mm] DELKA [m] CENA ZA bm CENA CELKEM
VOZOVKA 80-250 4024 6 250 K¢ 25 150 000 K¢
NEZPEVNENA 80-250 2110 3320 K¢ 7 005 200 K¢

V cené za potrubi uloZené ve vozovce jsou zahrnuty nasledujici polozky:

zfizeni a odstranéni pazeni ptilozného hloubky do 2 m;

zpétny zasyp ryhy recyklatem;

loze pod potrubi z pisku v tl. 10 cm;

obsyp potrubi piskem 30 cm nad potrubi;

odvoz celého objemu vykopu do vzdalenosti 10 km, ulozeni na skladku,
vcetné poplatku za ulozeni na skladku;

odstranéni a obnoveni povrchu asfaltové vozovky nad pazenou ryhou pii
plose do 200 m?;

dodévka a montaz potrubi s podilem tvarovek a armatur, v¢. spoji a tésnéni,
tlakové zkousky, vCetné zabezpeceni konct potrubi pii tlakovych zkouskach.
[32]

V cené za potrubi ulozené v nezpevnéné plose jsou zahrnuty néasledujici polozky:

Hloubka kryti nad potrubim 150 cm + 10 cm na nerovnosti terénu;

ziizeni a odstranéni pazeni ptilozného hloubky do 2 m;

zpétny zasyp zeminou;

loze pod potrubi z pisku v tl. 10 cm;

obsyp potrubi piskem 30 cm nad potrubi;

odvoz ptrebytku vykopu do vzdalenosti 10 km, ulozeni na skladku, vcetné
poplatku za ulozeni na skladku;

dodavka a montaz potrubi s podilem tvarovek a armatur, v¢. spojii a tésnéni,

tlakové zkousky vcetné zabezpeceni konct potrubi pfti tlakovych zkouskach.
[32]

Tab. 9.7 Cena sbérnych Sachet véetné vystrojeni pro RD

TYP POCET [ks] | CENA ZA ks CENA CELKEM
SBERNA SACHTA 306 55 000 K¢ 16 830 000 K¢
MONITORING 306 10 000 K¢ 3 060 000 K¢
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V cené za sbérnou Sachtu jsou zahrnuty nésledujici polozky:

e zemni prace;
e podkladni deska;
e Sachta v€etn¢ vystrojeni;

e ptipadné obetonovani. [32]

Tab. 9.8 Cena podtlakové stanice

TYP POCET [ks] | CENAZAks CENA CELKEM
STAVEBNI CAST 1 800 000 K¢ 800 000 K¢
STROJNE-TECHNOLOGICKA CAST 1 3 500 000 K¢ 3 500 000 K¢
DOPROVODNE OBJEKTY 1 200 000 K¢ 200 000 K¢

Celkové investi¢ni naklady na vystavbu stokové sité jsou 56 545 200 K¢ bez DPH

Provozni naklady

Provozni naklady zahrnuji provoz vyvév, elektrickou energii na provoz fidiciho
panelu a monitoringu ventili uvnitf sbérnych Sachet a na opravy a udrzbu.

Tab. 9.9 Rocni provozni naklady podtlakové kanalizace

TYP POCET [ks] | CENA ZA ROK | CENA CELKEM ZA ROK
VYVEVY 3 30 000 K¢ 90 000 K¢
TLAKOVA CERPADLA 2 15 000 K¢& 30 000 K&
PROVOZ KANALIZACNI SITE A y N
SBERNYCH SACHET ] 15000 Ke 15000 Ke
Celkové rocni provozni naklady stokové sité jsou 135 000 K¢ bez DPH
Celkové provozni naklady na obyvatele (889 EO) jsou 151,86 K¢ bez DPH
Celkové provozni naklady na 1 m?® odpadni vody jsou 4,22 K¢ bez DPH

(36 m3-0s°rok)

9.3 VARIANTA C. 3 — CISTENI ODPADNICH VOD NA
MECHANICKO-BIOLOGICKE CISTIRNE V OBCI BOLERADICE

Cistirna odpadnich vod je navrzena jako mechanicko-biologickd pro 1000 EO.
Prvnim stavebnim objektem je Cerpaci stanice, kterd zaroven slouZzi jako vyrovnani zmén
natoku odpadni vody. Cerpaci stanice je vystrojena hrubym &eslovym kosem a zdvihacim
zafizenim. K ¢erpani odpadni vody jsou navrzena dvé Cerpadla se stfidavym provozem.
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Odpadni voda gravita¢né natékd na samocistici strojné stirané Sroubové Cesle. Shrabky jsou
shromazd’ovany v kontejneru. Na obtoku jsou umistény ruéné stirané cesle. Biologicka ¢ast
obsahuje denitrifikaci, nitrifikaci a separaci aktivovaného kalu. Mezi naddrzemi je zavedena
interni recirkulace, ktera zabezpecuje sniZzeni dusi¢nanového dusiku. Recirkulace je
provadéna mamutkami. Nitrifika¢ni nadrze jsou provzdusnovany pomoci jemnobublinného
aeratoru. Zdrojem vzduchu jsou jednootdCkovd dmychadla. Z nitrifikacni nadrze natéka
aktivacni smés do vertikalni dosazovaci nadrze, kde dochazi k separaci vyc¢isténé vody od
aktivovaného kalu. Vycisténa voda protéka pies mérny objekt do recipientu, kterym je potok
Haraska. Mérny objekt je vybaven indukénim pritokomérem. Kalové hospodarstvi je
navrzeno tak, aby minimalizovalo provozni ndklady. Piebytecny aktivovany kal je ¢erpan
ptes flokula¢ni stanici AS-PROchem D piimo na spirdlovy dehydrator, ktery je schopen pfi
minimalnich narocich na prostor a elektrickou energii zahustit kal na 18-20 % suSiny.
Dehydrator pracuje v pln€ automatizovaném rezimu. [31]

Na odtoku z COV musi byt dodrzeny emisni limity pro vypousténi do povrchovych
vod dle NV €. 401/2015 Sb. o ukazatelich a hodnotach ptipustného znecisténi povrchovych
vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech.
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Obr. 9.1 Technologické schéma COV pro 1000 EO [31]
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Investi¢ni naklady

Uvedené ceny jsou pouze orientatni a byly stanoveny dle jiZ realizovanych COV
s podobnymi ndvrhovymi parametry.

Stavebni cast Cistirny odpadnich vod obsahuje vykopové prace, zelezobetonovou
desku a obetonovani. Piijezdovad komunikace je odhadnuta 1 500 K¢&/m?. Terénni Gpravy
zahrnuji upravy terénu a oploceni arealu COV. Technologicka &ast zahrnuje potrubi,
dmychadla s provzduSiiovacimi elementy, mamutova Cerpadla, elektricky rozvadéc.

Tab. 9.10 Cena COV

TYP CENA CELKEM

TECHNOLOGICKA CAST

TECHNOLOGIE CoV 5 000 000 K¢
MECHANICKE PREDCISTENI 470 000 K¢
DEHYDRATOR 1 200 000 K¢

STAVEBNI CAST

STAVEBNI OBJEKT 3000 000 K¢
MONOLITICKE NADRZE 12 000 000 K¢
PRIJEZDOVA KOMUNIKACE 90 000 K¢
TERENNI UPRAVY 300 000 K&
Celkové investi¢ni naklady na vystavbu COV jsou 22 060 000 K¢ bez DPH
Provozni ndaklady

Provozni néklady tvoii néklady na spotiebu elektrické energie pro stroje a zafizeni,
naklady na pracovnika obsluhy a udrzby COV na &aste¢ny ivazek (4 hodiny denng), vyuziti
nebo zpracovani piebyte¢ného kalu, ndklady na odvoz a likvidaci shrabki, néklady spojené
s nakupem chemikalii pro odvodnéni kalu, naklady spojené s rozbory vy¢€isténé odpadni
vody.

Tab. 9.11 Rocni provozni néaklady COV

o CENA ZA
TYP POCET | JEDNOTKA JEDNOTKU CENA CELKEM
ELEKTRICKA ENERGIE 55000 kWh 4,34 K¢ 238 700 K¢
SPOTREBA OPLACHOVE VODY 54,75 m3 50 K¢ 2738 K¢
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SPOTREBA CHEMIKALI 160 kg 200 K¢ 32 000 K¢

ODVOZ KALU 130 m?3 750 K¢ 97 500 K¢

OBSLUHA (0,5 uvazek) 1460 h 200 K¢ 292 000 K¢

ROZBORY 4x ROCNE - - - 11 000 K¢
Celkové roéni provozni naklady COV jsou 673 938 K¢ bez DPH
Celkové provozni niaklady na obyvatele (889 EO) jsou 758,09 K¢ bez DPH
Celkové provozni naklady na 1 m?® odpadni vody jsou 21,06 K¢ bez DPH

(36 m3-0s°rok)

9.4 VARIANTA C. 4 — CISTENI ODPADNICH VOD
V DOMOVNICH CISTIRNACH ODPADNICH VOD

V této varianté je navrzeno C¢iSténi splaskovych odpadnich vod pomoci domovnich
Sistiren odpadnich vod. Zvolil jsem DCOV firmy ASIO, spol. s r. 0. AS-IDEAL PZV 5 typ
SSC urcenou pro 4-5 EO. Odtok vyc¢isténé odpadni vody bude zatstén do stavajici jednotné
kanalizace, pfimo do vodniho recipientu, nebo do akumula¢nich nadrzi a nasledné bude
vyuzita k zavlaze.

DCOV tvoii plastova nadrz, ve které je umistén jemnobublinny provzdusihovaci
systém, rozvody vzduchu, mamutka a odvodnovaci kalovy koS. Nadrz je uzaviena
pochliznym poklopem s tinosnosti 200 kg. Vzduch je vhanén pomoci membranového
dmychadla Charles Austen ET 120. Kal je automaticky odtahovan do odvodiiovaciho pytle,
ktery je mozné vyjmout a nasledn¢ kompostovat. Nadrz se umist'uje do vykopu na podkladni
betonovou desku. Cistirna je fizena ¥idici jednotkou pfipojenou na elektrickou energii
(230 V). [27]

Znecisténi je odstraiovano mechanicko-biologickymi procesy v SBR reaktoru.
Pracovni cyklus ¢istirny mtizeme rozd¢lit do tii fazi:

e Faze I — Aeracni faze, béhem niZ dochazi k plnéni nadrze a soucasné
k aerobnim Ccisticim procesiim. Plovouci mikroorganismy shluklé do vlocek
odstraiiuji aerobni degradaci organické zneciSténi a konverzuji ho do
biomasy.

e Faze Il — Sedimentace probiha obvykle v no¢nich hodinach a zabezpecuje
sedimentaci vlocek tak, Ze se vytvofi rozhrani mezi aktivovanym kalem
a vycisténou vodou.

e Faze III — Odtah cisté vody probéhne po sedimentaci, ktera obvykle trva
1,5 hodiny. Vycisténd voda je odtazena do odtokového zlabu nebo nadrzky
na odbér vzorki mamutkou. [27]
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Obr. 9.2 Schéma DCOV AS-IDEAL PZV 5 [27]
Tab. 9.12 Zdkladni technické a technologické parametry navrzené DCOV [27]

PARAMETR HODNOTA JEDNOTKA
JMENOVITY DENNi PRUTOK Qg 0,75 m3/den
MAXIMALNI DENNI PRITOK 0,9 m3/den
JMENOVITE LATKOVE ZATIZENI{ 0,30 kg BSKs/den
OBJEM COV 2,5 m3
PRUMERNY POCET VYVAZENI KALU ZA ROK 2x -
PRUMER 1350 mm
VYSKA SE VSTUPNIM KOMINKEM 2730 mm
HMOTNOST 140 kg
PRIKON 90 W
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Vyrobce garantuje nasledujici odtokové parametry vycisténé odpadni vody na
vytoku. V prfipadé vypousténi vycisténé odpadni vody do povrchovych vod se hodnoty
posuzuji dle NV 401/2015 Sb. Vypousténi do podzemnich vod se posuzuje dle
NV 57/2016 Sb. Vycisténé vody je mozné s povolenim vodopravniho ufadu zasakovat do
podzemnich vod.

Tab. 9.13 Posouzeni hodnot koncentraci vycisténé vody na odtoku [27]

VP BSKs CHSK NL N-NH4 Pcewk. Ncewk.
(p/m) (p/m) (p/m) (p/m) (p/m) | (p/m)
AS-IDEAL PZV 5 30 130 30 20 8 30
PRIPUSTNE HODNOTY
DLE NV 401/2015 Sb. 40/80 | 150/220 | 50/80 i i i
PRIPUSTNE HODNOTY
DLE NV 57/2016 Sb. 40 150 30 20 i i
jednotky v mg/I
p = pfipustné hodnoty, m = maximalni hodnoty
Investic¢ni naklady
Tab. 9.14 Cena DCOV AS-IDEAL PZV 5
TYP POCET [ks] CENA ZA ks CENA CELKEM
AS-IDEAL PZV 5 306 44 900 K¢ 13 739 400 K¢
STAVEBN{ PRACE (ODHAD) 306 20 000 K¢ 6 120 000 K¢

V cené za DCOV je zahrnuto:

e veskeré provozni komponenty véetné dmychadla a ovladdaciho panelu;

e pochuzny poklop;

e standardni vstupni kominek (530 mm);

e zarulni servis.

Celkové investi¢ni naklady na vystavbu DCOV jsou

Provozni naklady

19 859 400 K¢ bez DPH

V provoznich nékladech je zapocitana cena za vyménu jednotlivych ¢asti po dobu

zivotnosti DCOV.
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Tab. 9.15 Rocni provozni néaklady DCOV AS-IDEAL PZV 5

TYP POCET [ks] | CENAZAROK | CENA CELKEM ZA ROK
ELEKTRICKA ENERGIE 306 1 500 K¢& 459 000 K¢
ROZBORY VODY (2x ROCNE) 306 1200 K¢ 367 200 K&
DAVKOVANI BAKTERII 306 800 K& 244 800 K&
ODVOZ(/;XL'S'E?\I’%E KALU 306 500 K¢ 153 000 K¢&
PROVOZNI NAKLADY 306 1 840 K¢ 563 040 K&
Celkové ro¢ni provozni naklady DCOV jsou 1787 040 K¢ bez DPH
Celkové provozni naklady na obyvatele (889 EQO) jsou 2010 K¢ bez DPH
Celkové provozni naklady na 1 m?® odpadni vody jsou 55,84 K¢ bez DPH

(36 m3-0s°rok)

9.5

VARIANTA C. 5 - VYBUDOVANI NOVYCH

BEZODTOKOVYCH JIMEK A REKONSTRUKCE STAVAJICICH
JIMEK NA VYVAZENi A ODVOZ NA COV

Tato varianta predstavuje rekonstrukcei stavajicich jimek, poptipadé€ vystavbu novych
bezodtokovych jimek a nasledny odvoz na COV. Jimky se navrhuji podle podtu osob
v rodinném domé napojeném na jimku. V pfipad€ novych jimek se uvazuje s maximalni
velikosti jimky do 10 m®. Material jimek budou svafované PP desky.

V ptipad¢ této varianty je tfeba zajistit, aby obcané fadn¢ likvidovali odpadni vody,

tedy nechavali pravidelné vyvazet jimky na fekalie.

Investic¢ni naklady

Celkové investi¢ni ndklady na rekonstrukci se mohou lisit dle stavu stavajici jimky.

Tab. 9.16 Cena jimek urcenych k vyvazeni

TYP POCET [ks] | CENA ZA ks CENA CELKEM
JIMKA 306 30 000 K¢ 9 180 000 K¢
STAVEBN{ PRACE (ODHAD) 306 8 000 K¢ 2 448 000 K¢

Celkové investi¢ni naklady jsou

11 628 000 K¢ bez DPH
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Provozni naklady

Cena za vyvoz jimky se odviji od ujetych kilometri a mnozstvi odpadni vody.
Uvazuje se s vyvozem jimky 1x za mésic.

Tab. 9.17 Rocni provozni naklady vyvazeni jimek

TYP POCET [ks] | OBJEM [m3] CENA ZA m3 CENA CELKEM

VYVAZENI FEKALII 306 120 281 K& 10 318 320 K¢
Celkové rocni provozni niaklady na provoz jimek jsou 10 318 320 K¢ bez DPH
Celkové provozni niaklady na obyvatele (889 EO) jsou 11 607 K¢ bez DPH
Celkové provozni naklady na 1 m?® odpadni vody jsou 322,41 K¢ bez DPH

(36 m3-0s-rok)
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10 EKONOMICKE SROVNANI VARIANT

10.1 INVESTICNI NAKLADY JEDNOTLIVYCH VARIANT

Investicni naklady byly stanoveny podle ptirucky Primérné ceny dopravni
a technické infrastruktury vydanou ministerstvem pro mistni rozvoj CR, aktualizované
v roce 2017. [32]

Tab. 10.1 Celkoveé investicni naklady jednotlivych variant

INVESTICNI . INVESTICNI
T T ZPUSOB ZPUSOB NAKLADY 'NN\giS&g?' NAKLADY
ODKANALIZOVANI | CISTENI KANALIZACE e B CELKEM BEZ
BEZ DPH DPH

1 GRAVITACNI cov 60 207 900 K¢ | 22 060 000 K& | 82 267 900 K¢

2 PODTLAKOVA cov 56 545 200 K& | 22 060 000 K¢ | 78 605 200 K¢

3 - pCov - - 19 859 400 K¢
JIMKY NA .

4 - VYVAZEN - - 11 628 000 K¢

10.2 PROVOZNI NAKLADY JEDNOTLIVYCH VARIANT

Celkova cena stocného se skladéa z provoznich nakladt na provoz kanaliza¢ni sité a

v

COV.

Tab. 10.2 Kalkulace stocného jednotlivych variant

. . PR9VOZN', PROVOZNI | CELKOVA CENA
VARIANTA ODKAZI\F:;JESSVA’NE %T;Tsé?u? Kmﬁg& NA’EE’;@;SOV STOC';E:O BEZ
BEZ DPH
1 GRAVITACNI cov 1,87 K& 21,06 K¢ 22,93 K¢
2 PODTLAKOVA cov 4,22 K& 21,06 K¢ 25,28 K&
3 - pcov 0,00 K¢& 55,84 K¢& 55,84 K¢&
4 - \J/'\'(\f/'z\;m 0,00 K¢& 322,41 K¢ 322,41 K¢
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10.3 DOPORUCENI ZVOLENE VARIANTY

Varianta ¢. 1 je z provozniho hlediska nejvhodnéjsi. Provozni néklady jsou dany
pouze provozem tii Cerpacich stanic. Vyhodou této varianty je centralni feSeni a gravitacni
zpusob dopravy odpadni vody. Nevyhodou jsou vyssi investi¢ni naklady spojené s velkou
hloubkou vykopt a vystavbou Cerpacich stanic.

Varianta ¢. 2 mé niz$i potizovaci ndklady, ale z dlouhodobého hlediska je provoz
drazsi nez u varianty €. 1 z diivodu neustalého provozu podtlakové stanice. Nevyhodou této
varianty je vystavba a udrzba velkého mnozstvi sbérnych Sachet umisténych u kazdé
nemovitosti.

Varianta €. 3 je proveditelna, ale nedoporucuje se z diivodu naroc¢nosti na udrzbu
jednotlivych DCOV. Nastava otazka, kdo by se mél starat o udrzbu a provoz istiren, zdali
pracovnik obce, nebo majitelé nemovitosti. V piipadé, Ze odtok z DCOV je proveden do
stavajici jednotné kanalizace, mé¢la by obec vybirat penize na obnovu této kanalizace.

Varianta ¢. 4 je zinvesticniho hlediska nejvhodnéjsi, ale zprovozniho
a vodohospodarského hlediska nejvice nakladna. S danou variantou se neuvazuje, je zvolena
pouze jako srovnani nejdrazsiho zptisobu likvidace odpadnich vod.

Pti vybéru je nezbytné srovnat vyhody a nevyhody vSech variant a finan¢ni hledisko,
které je sloZzeno z investi¢nich a provoznich ndkladli. Na zaklad¢ srovnani vSech variant
doporucuji variantu €. 1., kde jsou celkové investi¢ni ndklady 82 267 900,00 K¢ bez DPH.
Cena sto¢ného je 22,93 K& bez DPH za 1 m? odpadni vody.
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11 ZAVER

Hlavnim cilem této bakalaiské prace bylo vypracovat moznosti centralizovaného
a decentralizovaného odvadéni a Cisténi odpadnich vod v obci Boleradice a jejich nasledné
zhodnoceni z hlediska investi¢nich a provoznich néklada. Byly navrzeny Ctyfi varianty.

e Varianta €. 1 zahrnuje vystavbu nové oddilné gravitacni kanalizace se tiemi
Cerpacimi stanicemi a mechanicko-biologickou COV.

e Varianta ¢. 2 zahrnuje vystavbu nové podtlakové kanalizace s podtlakovou
stanici a mechanicko-biologickou COV.

e Varianta ¢. 3 spoc¢iva v ndvrhu domovnich ¢istiren odpadnich vod.

e Varianta ¢. 4 spociva ve vystavbé novych bezodtokovych jimek
a rekonstrukei stavajicich jimek na vyvazeni a odvoz na COV.

Investicni ndklady decentralizovanych feSeni jsou téméf 4x niz§i nez
u centralizovaného fe$eni. Provozni naklady jsou naopak v piipadé DCOV 2x vyssi neZ
u centralizovaného feSeni a v pfipadé pravidelného vyvéazeni bezodtokovych jimek az 13x
VySSi.

Doporucenou variantou je varianta ¢. 1, kde jsou celkové investi¢ni ndklady
82267 900,00 K& bez DPH. Cena sto¢ného je 22,93 K¢ bez DPH za 1 m® odpadni vody.
Gravitacni zpisob odvadéni odpadni vody je nejméné narocny na udrzbu. I pfes provoz
¢erpacich stanic jsou provozni naklady nejnizsi ze vSech variant.

Trasa stokové sit€ je v obou variantach totozna a je navrzena na pozemcich obce
a organu krajské zpravy. Stavajici jednotna stokova sit’ bude ponechana a bude slouzit
k odvéadéni srazkovych vod. Vystavba mechanicko-biologické Cistirny odpadnich vod je
spolehliva a osvéd€end varianta ¢iSténi odpadnich vod.

Uvedené ceny jednotlivych variant jsou pouze orientac¢ni a mohou se lisit v ndvrhu
jednotlivych objektl a pouzitych technologii. Cilem této prace nebylo co nejpfesnéji urcit
vysi investicnich nakladl, ale orienta¢ni porovnani jednotlivych variant mezi sebou.
Investi¢ni naklady jsou stanoveny pomoci ptiru¢ky pramérnych cen dopravni a technické
infrastruktury obci, cenikil firem na ¢eském trhu a porovnanim s jiz vybudovanymi objekty.
Provozni naklady jsou stanoveny na zdkladé¢ skuteénych provoznich nékladech
provozovanych stokovych siti.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

% procento

%00 promile

§ paragraf

NV nafizeni vlady

CSN Ceska statni norma

Sb. sbirka

m v. sl metr vodniho sloupce

mn. m. metr nad mofem

kPa jednotka tlaku — kilopascal

MPa jednotka tlaku — megapascal

bm beézny metr

m jednotka délky — metr

cm jednotka délky — centimetr

mm jednotka délky — milimetr

m? jednotka plochy — metr ¢tvere¢ni
ha jednotka plochy — hektar

m? jednotka objemu — metr krychlovy
m/s jednotka rychlosti — metr za sekundu
°C jednotka teploty — stupen Celsia
kW jednotka vykonu — kilowatt

kWh jednotka energie — kilowatthodina
A% jednotka elektrického napéti — volt
kg jednotka hmotnosti — kilogram
DN jmenovita svétlost [mm]

cov ¢istirna odpadnich vod

DCOV domovni ¢istirna odpadnich vod
KCOV kofenova Cistirna odpadnich vod
DCJ domovni ¢erpaci jimka

ov odpadni voda
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EO ekvivalentni obyvatel

CS cerpaci stanice

OK odleh¢ovaci komora

RD rodinny diim

CR Ceska republika

PVC polyvinylchlorid

PE polyethylen

PP polypropylen

CE oznaceni vyrobku

Uuv ultrafialové

N-NH4" amonné ionty

BSKs biochemicka spotieba kysliku
CHSKcr chemicka spotieba kysliku stanovena dichromanem draselnym
NL nerozpustné latky

Peeik celkovy fosfor

Neelk celkovy dusik

Qu primérny denni priitok [m?/d]
Qn,max maximélni hodinovy priitok [m*/h]
K¢ koruna Ceska

DPH dan z ptfidané hodnoty

NN nizké napéti
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha ¢. 1 — Ptehledna situace stokové sité
Ptiloha ¢. 2 — Pfehledny podélny profil stoky A
Ptiloha ¢. 3 — Piehledny podélny profil stoky AB

Ptiloha ¢. 4 — Piehledny podélny profil stoky AD
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SUMMARY

The main goal of this bachelor thesis is to elaborate the options of centralized and
decentralized wastewater disposal and treatment in village Boleradice and to evaluate these
options from the point of view of investment and operating costs. Four following treatment
options have been proposed.

e The first option includes a conctruction of a new gravity sewerage system
with three pumping stations and mechanical-biological treatment plant.

e The second option counts with a construction of a new vacuum sewerage
system with vacuum pumping station and mechanical-biological treatment
plant.

e The option no. 3 consists in the plan of domestic wastewater treatment plant.

e The last option includes a construction of new cesspits and a reconstruction
existing cesspits.

Investment costs of decentralized options are almost four times lower than of
centralized ones. By contrast, operating costs of decentralized options are two times higher
and in the case of regular clearing of cesspits even thirteen times higher.

The suggested option is the first one where the total investment costs are
82267 900 CZK excluding VAT. The price of sewer rages is 22,93 CZK excluding
VAT/cubic metre of wastewater. The gravitational method is the most easy to maintain.
Despite the operation of pumping stations operating costs are the lowest ones from all the
mentioned options. Investing cost are higher because of deeper placement of pipes exceeding
three metres.

A sewer route is the same in both options and is designed on the lands in the
possession of the municipal and region authorities. Already existing sewer system will be
left as it is and will serve to precipitation disposal. A construction of mechanical-biological
treatment plant is reliable and proven option of wastewater treatment.

Mentioned costs are only indicative and can differ in particular projects and used
techonologies. The goal of this thesis is not to determine the most precise value of investment
costs but only to compare indicatively individual options. Investment costs have been set
according to the handbook of transport and technical infrastructure average costs and lists of
prices of companies on the Czech market. Operating costs have been set on the grounds of
already existing operating costs of running sewer systems.
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