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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva stokovou siti mésta Pecky, zejména posouzenim
odleh¢ovacich komor a jejich vlivem na vodni tok. Prace je délena na teoretickou a
praktickou cast. Teoretickd ¢ast uvadi ¢tenafe do problematiky odleh¢ovacich komor,
jejich rozd¢lent, technického navrhu a vlivu na Zivotni prostiedi. Téz nabizi strucny vycet
moznosti zmirnéni negativnich dopada znecisténi destovych vod. Vedle odlehcovacich
komor nastifiuje téz problematiku ¢iSténi odpadnich vod a oddéleného stokovani dest’d,
které s odlehcovacimi komorami uzce souvisi. Prakticka ¢ast se pak zabyva jak obecnym
popisem lokality a stokové sit¢ mésta Pecky, tak nastifiuje metodiku vypocetni ¢asti a
praci s matematickym modelem a jak jsem zpracoval data a dle metodiky nasledné
prezentuje dosazené vysledky. Konkrétné jsem posuzoval hydrobiologicky stres podle
normy CSN 75 6262 Odlehéovaci komory, primérny vnos zneisténi z ulic a celkovou
bilanci vnosu fosfore¢nant za vicelet¢ obdobi. Na konci celé prace je poté shrnujici

zaveérecné zhodnoceni a porovnani s vytyCenymi cili.

Klicova slova

Stokova sit’, odlehcovaci komora, deStova udalost, ¢istirna odpadnich vod, ptepad,

pritok, vodni tok, zivotni prostiedi.

Abstract

This bachelor’s thesis is focused on sewerage system of PeCky municipality, mainly on
evaluation of discharging chambers and their impact on local stream. Thesis is divided
into theoretical and practical part. Theoretical part invites the reader to the issues of
discharging chambers, their sorting, construction design and environmental effect. Also,
it shows a short list of possibilities for decreasing negative impacts from pollutants in
rainfalls. Among discharging chamber’s problems, there are side chapters dedicated to
sewage treatment plants and separated sewing of rainfall flows, which is in tight bond
with discharging chambers. Practical part is concerned then with general describing of
Pecky area and it’s sewerage system, even so it outlines the method of computing part,
method of working with mathematical model and how I processed the data. The outlined
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methods were then put into practice to reach the optimal results. Specifically, I evaluate
hydrobiological stress by standard CSN 75 6262 Odleh&ovaci komory, average load of
pollutants washed off the streets and total summary of load of phosphates during the
multi-years term. At the end of this thesis is then summarizing final evaluation and

comparison with set goals.

Keywords
Sewerage system, discharging chamber, rainfall event, sewage treatment plant,

overflow, stream, environment.
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Uvod

Cinnost ¢loveka je od pocatku historie provazena s vytvaienim odpadniho materidlu. At
se jedna o biologicky odpad z metabolickych procest, tak i odpady ze zpracovani surovin.
Nekteré druhy odpadi jsou dale zpracovany z Cist¢ ekonomickych davoda, ale
s n¢kterymi odpady musi byt spravné nalozeno pro zachovani hygienickych standardt ve
spolecnosti a v poslednich n¢kolika desitkach let i z divodu ekologickych a utlumeni

nerovnovahy ptirodnich systémt, jichZ jsme soucasti.

Odpady metabolického charakteru a z rozkladu biologického materidlu predstavovaly
zasadni problém pro lidstvo od vzniku prvnich sidlenich celkii po tzv. zemédélské
revoluci, kdy se kmenova spolecenstvi ptestala zabyvat koCovanim za lovnou zvéii a
doCasnym setrvanim na misté, dokud byly v ném dostupné suroviny, a zacala setrvavat
v jedné lokaci po celou dobu své existence. Touto zasadni zménou ve vyvoji lidské
populace dochdzi i k prvni kumulaci odpadt na jednom misté€. S tim je potfeba nakladat
primarn¢ z hlediska zdravotniho, kdy odpad z vyméSovani je ptivodcem fady patogend.
Od prvotnich jimek, ¢i Zump, ptfes uliéni Zlaby, se civilizace dostala az k prvnim
stokovym systémiim, z nichZ jedna z nejznam¢;jSich, a¢ pozdéjsich je stoka starovékého

Rima tzv. Cloaka Maxima [2].

Tyto systémy slouzily pravé k odvedeni odpadii mimo obydlené oblasti, nejCastéji do
nejbliz§iho vodniho toku. Z diivodll znecist'ovani vodnich toki a nasledného dopadu na
zivotni prostiedi v okoli toku dospéli lidé k primyslovému ¢isténi odpadnich vod, kdy
dnes jsme jiZ schopni v rdmci 3 stupiili ¢isténi vycistit vodu do hygienicky a ekologicky
nezévadné podoby, dokonce lze zpé&tné vyuzit ¢ast odpadu z kalového hospodarstvi pro
vyrobu tepla, ¢i zemédé€lské vyuziti vysuSenych kalt jakozto hnojivo pro velky obsah
dusikatych latek.
Stale vsSak existuje pfimé propojeni vodnich tokli a meéstského odvodnéni pres

odleh¢ovaci komory.
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Proto jsem si vybral ke zpracovani této prace zejména posouzeni funkcénosti jednoho
z objekttl stokové sité, konkrétné odlehovacich komor, a to v konkrétni lokalité, kde jsou
dané objekty v aktivnim provozu. Bakalafskou praci na Katedfe Zdravotniho a
ekologického inzenyrstvi jsem zvolil pragmaticky z divodl své projekéni praxe v oblasti
méstského inzenyrstvi a zdjmu o prohloubeni svych znalosti v této oblasti. Rad bych
v této praci zjistil, jaky prenaseji odlehcovaci komory stupen zneciSténi do recipientd,
jestli jsou dodrzeny piedepsané limity dle normy, ¢i jak by bylo mozné dané aktudlni

feSeni upravit pro dosazeni lepsich dlouhodobych vysledkt.
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Cile prace

Cilem prace je zjistit objemy vody vypousténé do mistniho recipientu z rtiznych zdroja
odvodnéni mésta Pecky, konkrétné objem vody vypousténé z Cistirny odpadnich vod,
odleh¢ovacich komor a destové kanalizace, dale pak posoudit vliv odlehovacich komor
na mistni recipient dle vybranych parametric CSN 75 6262. Prace bude obsahovat
teoretickou a praktickou ¢ast. Teoretickd Cast se zaméti zejména na odlehCovaci komory
a jejich funkci. Vypocty v praktické ¢asti budou provedeny pomoci existujiciho srazko-
odtokového modelu stokové sit¢ Pecek, vystupem bude bilance jednotlivych odtokl ze

systému odvodnéni do mistniho recipientu a posouzeni vlivu tii odlehovacich komor na

recipient.
Dilci cile
e Urceni bilanci a objemt vod ve stokové siti
e Rozdéleni odvodiiovanych ploch v ramci povodi COV, rozdéleni podle typu
vyuziti
e Vypocet vnosu znecisténi

e Posouzeni vlivu
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1 Teoreticka ¢ast

V teoretické Casti vas seznamim s problematikou tfech hlavnich funkénich objekt na
stokové siti, kterymi se tato prace zabyva, kterymi jsou odlehcovaci komory, Cistirny
odpadnich vod a odd¢lené destové kanalizace. Je zde vysvétlen princip fungovani,

piinosy a negativa.

1.1 Odlehcovaci komory

vvvvvvvvvvvv

hydraulického, hydrologického, hygienického i konstrukcniho, pricemz tato jednotliva hlediska se vzajemné

ovliviiuji a tizce spolu souviseji . [1].

1.1.1 Definice odleh¢ovacich komor

Jejim Ucelem je odvedeni nadbyte¢nych pritokdi na jednotné stokové siti béhem
srazkovych udalosti z kanalizace piimo do recipientu, aby nedoslo k velkému natoku OV
na COV, a je$té umoziiuje za ni zatadit stoku o mensi dimenzi, pro odtok na COV, a tim

zlepsit jeho hydraulické vlastnosti.
Jednotnd stoka — Desté z uli¢nich vpusti a splaSkové vody v jednom potrubi.

Objekt je nejcastéji prediazen tésné pred Cistirnou a sklada se z hlavni stoky, kde probiha
ptitok a odtok na COV, hradiciho zatizeni (stavidlo, pieliv, vyvysené potrubi atd.) a
odtokového potrubi do vodniho toku. Ve velkych sidelnich celcich mizeme mit komor

zafazenych nékolik podle potieby.

1.1.2 Typy odleh¢ovacich komor

Odleh¢ovacich komor mame nékolik typt, jejich rozliSeni je podle typu piepadu na
odlehceni. Aby byl pfepad vod pouze pti destnych udalostech, je nutnd podminka ptepadu
pies prah, respektive ptes hranu vyse, nez je dno piitokového potrubi. Tvar ptitoku ani
odtokll neni omezen, pouze se tidi potiebnou kapacitou. Z diivodu Zivotnosti a udrzby se

snazime o co nejlépe hydraulicky uc¢inny névrh.
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Typy se d€li na:

a) OK bez regulace odtoku s pfimym pielivem

b) OK bez regulace odtoku s bo¢nim pielivem jednostrannym
¢) OK bez regulace odtoku s bo¢nim prelivem oboustrannym
d) OK s prepadem se Skrtici trati

e) Stérbinové OK

f) Etazové OK

g) Virové separatory

h) Ostatni OK

1.1.2.1 Odlehcovaci komory s primym prelivem

Odtok odlehéeni je ve sméru ptitoku a odtok na COV je boéni, predfazeny a piilehly
k prelivné hrané. Déleni zde probihd jesté podle pidorysného tvaru pielivné hrany
podobné jako télesa jezu, ¢i hraze na kolmy, Sikmy, obloukovy a lomeny pteliv. Jak u
oblouku, tak u lomeni je vyduti pouze do sméru pfitoku, z diivodu sousttedéni paprskii

vody do osy odtoku a zifeymé& zamezeni ztrat turbulentnim proudénim u steén.

_
Piimy preliv
1\ Odtok COV
Pritok +—= = odtok Vv T
Pieliv

Obrazek 1. Odlehcovaci komora s primym prelivem
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1.1.2.2 Odlehcovaci komory s bocnim prelivem

Zde dohazi k prohozeni sméru odtoku na COV a na recipient. Oproti pfimému typu
dochazi k prodlouzeni ptelivné hrany az na celou délku odlehc¢ovaci komory, samo sebou
pii piepadu oboustranném miize byt potiebna délka OK, resp. jeji hrany redukovana.
Niveleta obou odtokli mize byt stejnd, stejné¢ jako odtok na recipient mize byt za
ptrelivnou hranou umistén niz. Pidorysny tvar hrany je variabilni, od pfimé hrany, pies
$ikmy piechod do zausténi odtoku na COV az naptiklad k prelivu do oblouku, kdy pii

vysSich pritocich je nadbyteCny pritok na odlehéeni vynesen odstfedivou silou ve

vysSich rychlostech.
Boéni preliv
ﬂ\ Odtok V.T.
&
Piitok T | —= odtok GOV
\
Preliy

Obrazek 2: Odlehcovaci komora s oboustrannym bocnim prelivem
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1.1.2.3 Odlehcovaci komory se Skrtici trati

Skrceni probiha formou vyrazného zuzeni pred odtokem na COV, &imz dochazi
k zahlceni a nasledn¢ tlakovému proudéni pii deStnych udalostech. Pii zahlceni ziistava
odtok na pfiblizn¢ konstantnim pratoku. Piebyte¢na voda odchazi na odlehCeni bo¢nim
nebo pfimym prelivem, nejlépe s nize umisténim dnem odtoku na recipient proti

zamezeni zatopeni odlehceni.

Skrtici trat

Pitok
— Pelivnd hrana

Odiok OV
=g
OdokV.T. OdpkVT.
-

Obrazek 3: Odlehcovaci komora se skrtici trati
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1.1.2.4 Odlehcovaci komory Sterbinové

Zde je odtok na COV zafazen hned za pfitokem u zadni stény OK a je polozen kolmo a
nize, tak aby maximalni hladina odtoku na COV lezela pod dnem pitoku. Timto dojde
pfi b&znych pritocich k ptepadu a odtoku na COV hned, pii velkych priitocich dojde
k zahlceni odtoku a piebyte¢na voda odtede déle do potrubi na recipient. Stérbina musi
byt dostatecné Sirokd, aby vnéjsi paprsek OV pii maximalnich béZnych priitocich dopadal

na vzdaleng&ji sténu odtoku na COV;, taktéZ je nutné odtok vést ve sklonu.

Obrazek 4. Ok s prepadajicim paprskem [1]

Fakulta Stavebni CVUT v Praze Stranka 16 z 63
obor Vodni hospodaistvi a vodni stavby
katedra Zdravotniho a ekologického inzenyrstvi



Jakub Foltyn Bakalatska prace

1.1.2.5 Odlehcovaci komory etazové

V urcité vzdalenosti od pfitoku je umisténa deska s ostrou hranou. Pti béZnych udalostech
je podtékana nad COV, pii velkych pritocich je prebyte¢na voda natékana nad desky, za
kterou je odvddéna na odtok do recipientu. Teoreticky je zde mozno odtokové potrubi

umist'ovat rizn¢ pfi dodrzeni riznych vysek.

Obrazek 5: Ok s horizontalni délici sténou [1]

1.1.2.6 Virové separdatory

Jedna se o kuzZelovity objekt s tangencidlnim natokem, ktery ptivod vody posiléd po sténé
dostfedivé k odtoku na dné, pro ptipad zahlceni, je jeSté na stran€ piitoku umisténa trubice
na ptisavani vzduchu. Dochazi zde k podobnému jevu jako pfi odpousténi vany. Odtok je
regulovan jak samotnym prufezem vytokového potrubi, tak moznosti osazeni clony,
z ¢ehoz plyne vyhoda, pokud bychom doznali zmén na stokové siti a potfeby odtoku
mensiho, ¢i vyssiho, tak toho Ize dosdhnout pouze zménou prifezu clony, samo sebou
maximalné do velikosti prufezu potrubi. Vlastni proud se reguluje i proménou paprsku
proudéni v zavislosti na zahlcenosti natoku, ¢i rychlosti proudéni. Velké destné udalosti
se daji fesit odtokovym potrubim ze stény separatoru ven nad hladinou pftitoku, které by

fungovalo jako bezpecnostni pieliv v ptipad¢ zahlceni objektu.
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Obrazek 6. Virovy separator [1]

1.1.2.7 Odlehcovaci komory ostatni

Jedna se o rizné zpisoby regulace odtoku jinym zplsobem nez zménou profilu ¢i
rozdilnou niveletou. Patii sem napiiklad OK se stavidlem, které je regulovano pakovym
systémem s plovakem, kdy se zvySujici se hladinou se zveda i plovak, ktery ptes pakovy
systém uzavira odtok na COV a tim dojde nucené k ptepadu do odleheni. Hodnota
neregulovaného odtoku se da nastavit hladinou ulozeni plovéku, lze tim regulovat i

samotny piitok do komory.

Druhym zptsobem jsou §titové oddélovace, které funguji na podobnych principech jako
pohyblivé uzavéry stavidel na jezech a piehradach. Zvysuji vlastni vysku prelivné hrany.
Jejich funkce spoc¢iva v momente, kdy dojde k vystoupéani hladiny nad ptelivnou hranu,
zacne se zvedat §tit a dojde k vytoku otvorem do odlehceni. V podstaté se neméni ani tak
odtok na COV, jako dochazi k regulaci odlehéeni, respektive jsme schopni do odlehéeni
poustét presné vypocitatelné mnozstvi vody. Dochazi zde i1 ke zkraceni potiebné délky
ptelivné hrany, tim Ze se jedna o jiny hydraulicky jev neZ klasicky pfepad. Ob¢ zatizeni

1ze aplikovat ve vzajemné kombinaci.
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Obrazek 7: Plovdkova regulace [1]

Obrazek 8: Stitovy oddélovac [1]
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1.1.3 Principy navrhu a posouzeni OK
Zakladnim udajem ke stanoveni pfed samotnym navrhem je maximalni hodnota pratokt

na COV, aby piebyteény pritok pii destnych udalostech byl odvadén do recipientu.

1.1.3.1 Stanoveni odtok na COV
Pritok na COV je pak nasobkem bezdestného odtoku.

Qcor=0n*m = On*(1+n) (1)

kde Qcorneboli O, neodlehCeny odtok na Cistirnu

On bezdestny odtok splasku

(maximum toho co odtec¢e odpadnim potrubim z napojenych nemovitosti)
m nasobek fedéni, respektive

1+n fedici pomér

(o kolik si miizeme dovolit nafedit splaskové odtoky, aby byl proces na COV efektivni)
Redéni je variabilni v §irokém rozpéti od m = 5, ale klidné i vice neZ m = 8, podle
velikosti znecisténi, typu odpadnich vod, charakteristiky vodniho toku za odleh¢enim,

vodnatosti.

Dalsi moZnosti ur¢eni odtoku na COV je metodou mezniho desté, ktera zavisi na ploSe

povodi COV, poétu obyvatel, intenzitich dests.

QCOV: Freq * qm (2)
kde Frea redukovana plocha povodi pro danou COV v hektarech,
Gm intenzita mezniho de$té (m>/s/ha)

gn=432%Ino+ 12

jde o empiricky vzorec, tzn. zjiStovan a odvozen laboratornim métenim

o = K*Qaese/ Q2704 (3)
kde Q2704 270ti denni pritok v recipientu (m?/s);

a je empiricky soucinitel

Quest = Frea * in (4)
kde Frea redukovana plocha
Frea=F *ys

In nejnizsi intenzita blokového desté

(rovnomérné rozdéleni velikosti srazek v ¢ase trvani)
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pouzita v navrhu stoky na destové pritoky

Quest pritok destovych vod na OK v m%s.

K= (PO/F)/100, je soudinitel kvality odpadnich vod (5)

kde F neredukovana plocha povodi

PO pocet obyvatel na hektar ptislusného povodi, v podstaté primerna

hustota zalidnéni.

RozlozZeny vzorec je tedy

Ocov = Frea * 4,32*In*((PO/F) /100* Freq*in) /Q2704) +12 a je uveden v m3/s.  (6)
Odvadéné mnozstvi na odlehceni je logicky tedy

Qodlehéem’ = Qpr“itok - QC‘OV~

Nésledny navrh se nam déli podle typu pielivné hrany na navrh ptimého ptepadu,

bocniho, se skrcenim, s regulaci.

1.1.3.2 Navrh prelivné hrany primé
Pro pfimy piepad je navrh podobny navrhu pfelivu na hrazich ¢i jezech.

Pokud neuvazujeme piitokovou rychlost v je navrhovy ptepad

Q = 2/3%u*b*h*N(2*g*h) 7)
kde u soucinitel prepadu zavisly na typu pielivné hrany
potazmo i 4 vyska piepadu
b délka ptelivné hrany.

Jelikoz Q = Qodienceni, vyjadiime si ze vzorce potiebnou délku pielivné hrany

b = 3*Q/2*(u*h*\(2*g*h)) (8)
Pottebnou délku hrany upravujeme se zménou vysky pielivu na optimalni hodnotu viici
prostorovym moznostem, kdy napftiklad pfi rekonstrukcich OK mame ptdorysny dany

limit.
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Pfi uvazovani ptitokové rychlosti v, kterou ziskame z rovnice kontinuity

0= S*v (9)
kde S prato¢na plocha ptivodniho potrubi

a O = Opritok

bude pielivna hrana navrzena ze vzorce

O = 2/3%u*b*\N2g*((h+k)*2-k>?) (10)

kde k je rychlostni vySka

(jedna ze slozek celkové energetické vysky pii proudéni vody, kde dal§imi ¢astmi je
vlastni hloubka vody, tlakova vyska hydrostatického tlaku, potazmo ztraty)

k = a*V*/2g, (11)

a Coriolisovo ¢islo.

Coriolisovo ¢islo je bezrozmérny hydraulicky parametr zavisly na rozdéleni
rychlostniho pole, typu objektu, ve kterém dochdzi k proudéni, a naptiklad na Chézyho
rychlostnim souciniteli [3]

g pro vSechny rovnice je gravitacni zrychleni, pro naSe zemépisné podminky g = 9,81

m/s’

1.1.3.3 Navrh prelivné hrany bocni

V CR nejbézngjsi typ prelivu OK, jehoZ navrh je obtizny. Vypodet se provadi podle
Lutzeho, ¢i ptesnéji dle De Marchiho, nebo jesté piesnéji dle Kunstatského, kde
neptfedpoklada konstantni priibéh cary energie podél celé hrany.

Energie v kaZzdém jednom misté se rovna

E=z+y+a*?2g (12)
kde mame ¢len z vztazna vySka nad referen¢ni rovinou
¥ hloubka vody

a tfeti Clen je rychlostni vySka k v daném bodé¢.
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Obrazek 9: Schéma bocniho prepadu [1]

Pro ubytek pritoku podél prelivné hrany se pouzije

-(dQ/dx) = g = my * \2g * (y-5)*? (13)
kde my soulinitel ptepadu
y hloubka vody v daném misté
s vyska pielivu
0 pratok v daném prifezu

Cela rovnice pro bo¢ni piepad zni

dy/dx = (ip — ir — aQ/gS**dQ/dx + aQ*/gS**ydB/dx) / (1 — aQ**B/gS?) (14)
Kde iy sklon dna
IE sklon ¢ary energie
S prafezova plocha
B Sitka hladiny
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1.1.3.4 Navrh délky skrtici trateé
U skrtici traté dochazi k tlakovému proudéni, tak navrhujeme délku kratkého potrubi

pomoci Bernoulliho rovnice.

L= (hs—D —v*2g—&2g) | (I, - L) (15)
kde D pramér Skrtici traté

I sklon dna

1, sklon tlakové cary

v rychlost ve Skrtici trati

L délka traté

¢ soucinitel ztraty tfenim

1.1.4 Vliv OK na stokovou sit a COV

Odlehcovaci komora je diisledkem vystavby jednotné stokové sité, pokud bude vystavéna
v obci kanalizace oddilna, neni nutné objekt OK zatazovat a dest'ové prutoky odvadét do
recipientu rovnou. Nicmén¢ v urbanizovaném uzemi dochézi na antropogennich plochach
ke smyvu ploch zneciSténych lidskou cinnosti (Gkapy ropnych latek a olejii, eroze
umélych povrchti komunikaci atd.) a tyto by mohli zptisobit znecisténi vodnich tokl. Na
jednotné stoce je Sance odvedeni &asti téchto necistot na COV, naopak &ast nedistot
z odpadu z nemovitosti mize predevsim za piedpokladu niz§i objemové hmotnosti, nez
je voda byt odvedeno pii velkych destnych udalostech na odlehéeni a do recipientu, coz
lze teSit spravnym technickym navrhem OK a popiipad€ ziizenim cCesli na vyusti
odlehCovaci stoky. Dale dochéazi pti zfizeni jednotné stoky k poZadavku na vy$si
mechanicko-chemickou odolnost materialu stoky, kdy zneciSténi odpadni vodou je pfi
destich podpoteno dal$im zneciSt€énim pravé destovych vod. Tyto jsou znecistény
naptiklad uvolnénim kovovych materialli po korozi dopravnich prostedkti, uvoliiovani
stavebnich materidll,, mrtvou vegetaci, metabolickym odpadem zvéfe na zelenych
plochach, proti mrznoucim solenim vozovek v zimnich obdobich, atmosférickym
zne€iSténim z dopravnich emisi, dilni nebo energetické ¢innosti, smyvem stfech, ¢i

necistymi povrchy primyslovych areali.
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Obrazek 10: Tabulka priimerné koncentrace znecisténi ze strech [10]
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Obrazek 11: Tabulka priimérné koncentrace znecisteni z ulic [10]

Destovy prutok zvétSuje natok na COV a dochazi ke snizovani u¢innosti ¢isténi vnosem
vétsitho mnozstvi vétsich Castic, fedénim vody v usazovacich procesech, coz je feseno
odleh¢ovaci komorou, potazmo oddilnou kanalizaci, nicméné mize dochéazet k cernym

nelegalni zausténim destovych vod z pozemki do splaskové kanalizace

1.1.5 Dopady OK na Zivotni prostredi

Dopady odleh¢ovacich komor na zivotni prostiedi jsou primarné dopady znecisténych

destovych vod na recipient a daji se rozd¢lit do ¢tyt kategorii

Akutné toxické
Chronické
Estetické

Hydrobiologicky stres

Akutné toxické jsou zpusobené piinosem dusikatych latek a mikroorganismi
spotfebovavajicich kyslik, ¢i patogennich mikroorganismi, které mohou zplisobit
zdravotni problémy odbératelim vody pod zausténim. Jejich efekt je v fadu nékolika

hodin
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Chronické dopady jsou zplsobované napiiklad zvySovanim obsahu fosforu, c¢i
zvySovanim teploty pii ptitoku destd z ohiatych umélych ploch v letnich mésicich.
Do estetickych dopadlii miizeme fadit jak natok plovoucich latek do recipientu ménicich
jeji  zbarveni, tak mozny mirny zdpach zbiologického znecisténi DV.
Hydrobiologicky stres je zptisoben nahlym vzriistem pratok za zausténim stoky do
vodniho toku. Tento néhly vzrast pratokti mize na malych vodnich tocich s malymi
primérnymi prutoky zpusobit odplaveni bentosu na dné a splaveniny ze stoky (piscité

¢astice) mohou odtrhnout biofilm z povrchu kamen.

1.1.6 Opatieni pro snizeni negativnich dopadii na Zivotni prostredi
Opatieni pro sniZeni negativnich dopadii znegi§téni z dest'i na ZP je mozno nékolika

zpisoby.

Jednim znich jsou prvky modro-zelené infrastruktury, tyto zajiStuji vsakovani co
nejvétsiho objemu srazek v krajin€ a v urbanizovaném uzemi, k tomu ndm slouzi dostatek
zelenych ploch zalozenych na propustnych zemindch, jimaci objekty na stfechach budov,

zelené stiechy, zatraviovaci tvarnice, €1 vostinové bloky.

DalSim zptsobem je zfizeni deStovych nadrzi pfimo na stokové siti, kde bude dochazet
k akumulaci vod béhem velkych destnych pritokii a regulaci maximalniho mozného
odtoku bud’ velikosti profilu odtokového potrubi, ¢i né¢jakym stavidlovym regulatorem

podobné jako u pielivné hrany odlehéovaci komory.

Tteti moZnosti je predcisténi deStovych vod, bud’ ¢eslemi na vyusti do vodniho toku,
sedimentacni nadrzi za ptelivem v odlehcovaci komote. Nebo zfizenim zasakovacich ¢i
usazovacich Sachet. Ob¢ tyto Sachty maji odtok vyse nez dno, kde mezi dnem a odtokem
je ztizen kalovy prostor pro usazovani tézsich latek napt. bahna. AvSak usazovaci Sachta
je umisténa na potrubi, kdeZto zasakovaci Sachta je na sklonénych umélych zpevnénych
plochéch a jeji ptitok je z povrchu, t€Z je mozno zkombinovat. Dalsi zplisob predcisténi
je odlucovac lehkych latek, pouzivané tam, kde dochazi ke kontaminaci ropnymi latkami
a mineralnimi oleji, tj. vyrobni plochy, parkoviste, silnice. Pracuji stejné jako usazovaci
Sachty na principu rizné hustoty dvou kapalin. D¢li se obvykle na kalovy prostor pro

usazeni pisku a bahna za ptitokem, samotného odlu¢ovace, kde dochazi k odd¢€leni leh¢i
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kapaliny od vody a sorpcni ¢ast, kde se zachycuji jemné dispergované castice lehkych

kapalin na filtru.

Jeste je moznost piedcistit deStové priutoky za vyusti do vodniho toku vytvofenim tzv.
usazovaciho rybniku. Za vyust’ umistime mélkou nadrZ s dnovym té€snénim a zemnim
hrazovym pielivem, kde dojde k pfepadu vody do vodniho toku. Na dné¢ rybniku se

usazuji piinesené latky primarn¢ o sttednim priméru ¢astic d> 0,1 mm.

Obrazek 13: Zelena strecha [10]
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Obrazek 14: Retencni destova nadrz [10]

Obrazek 15: Zasakovaci sachta [10]

Obrazek 16: Odlucovac lehkych latek [10]
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Obrazek 17: Usazovaci Sachta [10]

Obrazek 18: Usazovaci rybnik [10]
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1.2 Cistirna odpadnich vod

1.2.1 Ugel ¢istirny

Cistirna odpadnich vod je komplexni objekt k vycisténi odpadnich vod ze stok pted
vypusténim do vodniho toku. Jejim tkolem je vypustit na konci procesu vodu piirodé
nezavadnou, netoxickou a bezpecnou. Proces Cisténi vod je v zjednoduseném hrubém
obrysu podobny s procesem Upravy vod na vodu pitnou, pouze s rozdilnymi pozadavky
na kvalitu vystupni vody a na jednotlivé ukazatele, kterymi jsou naptiklad obsahy
dusikatych latek, obsah fosforu, obsahu kolonii mikroorganismii stanovenych

biologickou spotiebou kysliku nebo senzorické ukazatele.

1.2.2 Podminky ziizeni COV

Predpokladem vystavby Ccistiren v jednotlivych obcich je samoziejme piitomnost
vybudované kanalizace s napojenim na jednotlivé objekty a dostate¢ny hydraulicky sklon
na stokové siti. Bohuzel jesté v dnesni dobé existuji mista s absenci kanalizaci a pouze
zfizenymi jimkami u domu s centrdlnim svozem septikovymi vozy. MozZnosti nahrady
absence COV v obci je izolovany proces domacich malych &istiren, ktera v poslednich
letech ziskavaji na popularité. DlleZité je stanoveni mnoZstvi vody, které bude na €istirnu
natékat a na které se nasledné navrhuji dimenze jednotlivych objektd. Stanovujeme tedy
primérny denni priitok, maximalni denni pritok, maximalni a minimalni hodinovy
pritok. PficemZ musime zahrnout jak samotnou spotiebu obyvatelstva, tak odpadni vody
z prumyslu, zemédé€lstvi a vody balastni, v ptipadé jednotnych kanalizaci i destové vody
neoddélené¢ na OK. Téz je dilezité pocitat s pfiméfenou hodnotou poctu obyvatel
napojenych i v budoucnu, aby nedoslo k nahlé potiebé zvyseni kapacity COV tésné po
vystavbé, napiiklad otevienim nového primyslového aredlu, nebo masivni bytovou
vystavbou a tim zvySenim poctu EO.

1.2.3 Stru¢ny princip €isténi

Proces ¢isténi se sklada z dvou az tfi stupnli, kdy nejprve mame ¢iSténi mechanické pres
soustavu cCesel, ktera mohou i1 nemusi byt mechanicky stirand. Za ceslemi, které
zachytavaji nejvétsi viditelné necistoty mame zafazen tzv. lapadk pisku, kde vodu
zpomalujeme dlouhym tokem a gravitané nadm zde sedimentuji mensi, ale stale
pozorovatelné Castice. Vedle lapaku pisku je jest€ zatazen lapak tukti, nicméné Cistirny
nemaji povoleni s tuky nakladat. Dale nésleduje usazovaci nadrz, kde davkujeme
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koagula¢ni ¢inidlo, a mikrocastice se nam shlukuji a usazuji se na dn¢, zatimco voda
odtéka vrchem na biologicky stupen aktiva¢nich nadrzi, kde je ode dna vhanén kyslik a
davkovan flokulant, ktery pomtze vytvofit tzv. vlocky, které se vhanénim kysliku drzi na
hladin¢, odkud jsou shrabovany. Za aktivaci je posledni dosazovaci nadrz, kde jesté
dosedaji posledni zbytky kalu na dno a voda odchazi na recipient. S kalem je dale
pracovano, ¢ast se vraci jako vratny kal zpét do procesu Cisténi, ¢ast je suSena a vyhnivana
ve vyhnivacich nédrzich. Tretim stupném je tercialni cisténi, kde se za pomoci

chemickych latek vysrazi a odd¢li fosfor.

1.2.4 Dopad pouzivani COV

Cistirna m4 jisté neoddiskutovatelny pozitivni pfinos na Zivotni prostiedi, zmensenim
zanosu znec€iSténi do vodnich toki, avSak jeji vystavba je podminéna ekonomicky
narocnou pocatecni investici a pro piipad spravné funkénosti i vhodnymi podminkami
jakozto dostatecnym piitokem v zavislosti na po¢tu EO, tak i dostate¢nym sklonem ve

stokové siti.

Fakulta Stavebni CVUT v Praze Stranka 32 z 63
obor Vodni hospodaistvi a vodni stavby
katedra Zdravotniho a ekologického inzenyrstvi



Jakub Foltyn Bakalai'ska prace

1.3 Oddilna dest'ova kanalizace

1.3.1 Co je oddilna kanalizace

Jak jiz nazev napovidda madme v ODK vedeny pouze destové vody odteklé z ulic do
uli¢nich vpusti, a tyto putuji pfimo na recipient, tudiz neni nutno na ODK zfizovat
odlehcovaci komory. Tim, ze museji bezpecné prevést prutoky i1 béhem extrémnich
destnych udalosti, jsou dimenzovany na mnohem vétsi priitocné plochy nezli kanalizace
splaskové. Nicméné ani v piipadé existence oddélené kanalizace se nesnazime svést do
ni veSkeré deste, ale pouze ty, které se nam nepodaii zadrzet na zelenych plochach,

potazmo v retencnich objektech.

1.3.2 Specifika ODK

Vzhledem k charakteru protékaného média nejsou zde takové pozadavky na mechanicko-
chemickou odolnost materialu a téz i na té€snost uzavér reviznich Sachet pro omezeni
pachi, jako u splaskové kanalizace. Nehrozi zde zaneseni necistot z odpadnich vod do
vodniho toku, nicméné je zde obsazeno zneciSténi popsané v kapitole /.1.5 Dopady OK
na zivotni prostredi. JelikoZ je kanalizace ur€ena pouze k pievodu dest'ovych prutoki,
neni tedy vyuZzivana béhem celého roku, ale pouze pfi destnych udalostech a po zbytek
doby ziistava bez pratokt. Tim, Ze de$tné udalosti nejsou konstantni, respektive pokazdé
o stejné dobé& trvani, intenzité a rozlozeni hodnoty béhem doby trvéni, tak neni ani
prinaSené znecisténi do deStové kanalizace pokazdé stejné a s tim je nutno pocitat, pokud

chceme navrhnout n&jaky druh pfedcisténi pred vyusti do recipientu.
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2 Prakticka ¢ast

Zatimco v teoretické Casti jsem se zaméfil na sezndmi se s obecnymi informacemi
ohledné stokové sité v praktické Casti se jiz zaméfuji na analyzu konkrétni sit€ v daném

misté a jejim posouzeni.

2.1 Charakteristika iizemi

V nasledujicich kapitolach vam popisu specifikace stokového systému mésta Pecky,

vazby mezi stokovou siti a recipientem a popis mnou zkoumanych funk¢énich objektt

2.1.1 Mésto Pecky

Meésto Pecky se nachézi ve vychodni ¢asti Sttedoceského kraje priblizné 40 kilometrti od
Prahy, ze které se do nich Ize dostat automobilem po D11 a sjet z ni na sjezdu cislo 35,
potazmo vlakem ve sméru na Kolin, v jehoZ spravnim okrese se nachdzi. Mésto Pecky
lezi v katastralnim uzemi Pecky 718823. Oblast Pecek a okoli je soucasti Polabské niziny,
a tudiZ zde pfevlada rovinaty terén, s hustym zemédé€lskym vyuZitim v podobé poli a

témet Zadnym zalesnénim.

Jedna se o mensi obec s poctem obyvatel do 5 tisic. Zastavba je z velké Casti tvofena
rodinnymi domy se sedlovou stfechou, ale 1 fadovymi domy ¢i niz§imi bytovymi
panelovymi domy v severovychodni &asti obce. A rozloha obce presahuje 10 km?.

Vyskova poloha se pohybuje okolo 200 m.n.m.

Geologicky se izemi Pecek rozklada nad rozmanitym podloZim, které nejvice zastupuji
kiidové vapnité jilovce a slinovce, posléze ctvrtohorni fluvidlni hlinité pisky a piscité
Stérky a v neposledni fadé téZ ¢tvrtohorni svahové hlinité sedimenty, misty s tlomky
hornin. Z hlediska ptd se zde vyskytuji hnédé piady na piscich a Stércich — kambickeé

arenosole, ¢ernozemé a nivni pudy — eutrické fluvisole.
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Obrazek 19: Umisténi obce Pecky v Sirsim kontextu [11] (zvyraznéno cervenou barvou)

Obrazek 20: Vyrez ortofoto mapy obce Pecky a blizkého okoli [11]
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2.1.2 COV Pecky

Cistirna odpadnich vod se nachazi v arealu spole¢né se sbérnym dvorem v ul. T¥. Jana
Svermy 1139. Momentalné zde dochazi k realizaci intenzifikace, pifi¢emz posledni
intenzifikace a rekonstrukce zde probihala na pielomu let 2008 a 2009 a to na 7000 EO.
Maximalni denni pfitok je Q24 max = 923,8 m?/den a maximalni hodinovy pfitok je
stanoven na Qn, max = 70,9 m3/hod.

Znecisténi zde bylo stanoveno na:

BSKs = 420,0 kg/d = 400 mg/

CHSK = 770,0 kg/d = 733 mg/|

NL = 385,0 kg/d = 367 mg/|

Nc = 70,0 kg/d = 67 mg/I

Pc=17,5kg/d =17 mgl/l
a vystupni kvalita vody ma byt:

primeérna maximalni
BSKs = 25 mg/l 45 mgl/l
CHSK = 110 mg/I 150 mg/l
NL= 30 mgl/l 50 mg/l
N-NH4 = 15 mg/| 25 mgl/l

2.1.2.1 Princip ¢isténi v COV Pecky
Je zde trojstupnové ¢isténi. Objekt Cistirny obsahuje dil¢i objekty nadrze akumulace kalt

a zahusténi kald, denitrifika¢ni nadrz, dvou aktivacnich nadrzi, objekt separace kalu. Na
pfitoku za Ceslemi s jefdbovym sbérdkem je umistén lapak Stérka a pisku, za kterym je
¢erpaci stanice s odleh¢enim a s dvéma soustavami ponornych ¢erpadel po dvou kusech.
Jedny mensi Cerpadla Cerpaji na Cistirnu, dal§i dvé vétsi Cerpadla Cerpaji prebytecnou
vodu pii vysokych stavech vod béhem destnych udalosti na odtok do recipientu, proto
tento prostor 1ze nazyvat odlehcovaci komorou. Pro pfipad, kdyby cerpadla nestihala je
zde jesSt¢ umistén bezpecnostni prepad, ktery nasledné odtéka téz do recipientu, aby
nedoslo k zatopeni, odkud voda téz odtéka na spojnou Sachtu a na recipient. Oddéleni
béznych priatokl od nadbytecnych v Cerpaci stanici zajist'uje betonovy prah. Za Cerpanim
je umisténo stiraci valcové sito s pfepadem, ktery se vraci zpét na lapak. Voda pokracuje
déle na denitrifikani nadrz, kde je rovnou zafazeno chemické hospodarstvi pro sraZeni
fosforu. Nasledné jsou zafazeny dvé aktivaéni nadrze, kde dochdzi k provzdu$néni.

V nasledujici separaci dochazi k poklesu tézsich kali ke dnu a jejich odtah na kalové
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hospodafistvi, kde jsou kaly zahustovany, odvodiiovany a sbirany, nebo vraceny zpét do

procesu Cisténi. Necistoty shrabované na separaci z hladiny se vraceji do aktivaci a

z hladiny téz odchazi Cistd voda na mérny objekt pfed recipientem.
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Obrdzek 21: Navrzené technologické schéma COV Pecky [12]
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Obrazek 22: Pidorys cerpact jimky COV Pecky [12]
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2.1.3 Popis stokové sité

Do povodi COV kromé stokového systému mésta Pecky spada jestd stoka v Dobiichove,
Ratenicich a Velkych Chvalovicich. Stokova sit’ je rozvétvena a vesmes kopiruje vedeni
pozemnich komunikaci. Jednd o kruhova plastova potrubi pro odpadni vody, potazmo
betonové vejcité profily pro vedeni vod destovych. Celd sit’ je vedena ve velmi mirném

sklonu a pfivod z okolnich napojenych vsi musi byt tlakovée Cerpan

2.1.4 Popis odlehCovacich komor
Odleh¢ovaci komory na uzemi mésta PeCky se nachazeji tfi, v ulici Tahiti, v ulici Jana
Svermy na kiizeni s ulici V Horkéach v blizkosti garazovych stini a v samotném arealu

COV na piitoku u Gerpadel.

Komora na tiidé Jana Svermy je zafazena t&sné pied natokem na COV a jeji odtok do
recipientu probihd nasledné oblasti garazi v pfimém sméru. Jeji tvar je netypizovany. Je
plné betonova a dochézi zde k boénimu pielivu odtoku na COV v otvoru o §iice ptiblizng
560 mm a vySce asi 750 mm do komory obdélnikového pldorysu, pfitok probiha
betonovou vejcitou stokou 800/1500 a pteliv pro destové vody na recipient je pfimy o
oblém tvaru pfipominajicim az Jamborav prah. Je zde jesté vedlejsi pfitok o svétlosti DN

200 mm ve sténé stoky.

Dno stoky a komory je pokryto sedimentem, vstup do komory je dvoji, bud’ po stupadlech
ve Spatném technickém stavu poklopem nad komorou, nebo poklopem nad stokou,

nicmén¢ bez stupadel. Preliv je volny.

Odleh¢ovaci komora v ul. Tahiti je ¢tyfuhelnikového plidorysu a pritok vod prochéazi
7labem jako v bézné kanalizaéni Sachté. Zde tedy odtok na COV je na konci Zlabu a je
opatfen stavidlovym uzavérem ovladanym pakovym mechanismem. Na vyvySené ploSe
nad Zlabem, kterd je provedena ve sklonu, je poté umistén bo¢ni odtok na recipient

monitorovany priutokomérem.

Odlehéeni v samotném objektu COV jsem jiz predstavil v kap. 2.1.2.1 Postup cisténi
v COV Pecky a jde zde o obdélnikovou pielivnou hranu do oblouku na natoku na ¢erpadla,
kdy pfi preliti hrany se voda akumuluje ve specificky tvarované nadrzi, odkud je ¢erpana

dvojici velkych Cerpadel a v piipadé zaplnéni nadrze pii povodnich stavech je zde
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k dispozici bezpecnostni pteliv. Jejich spinaci hloubka je 1,15 metru a vypinaci pii 0,65

metrech.
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Obrazek 24: Rez OK u gardzi
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Obrazek 26: OK Tahiti — fotografie odlehceni [14]
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Obrazek 28: OK garaze — fotografie prelivu [14]
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Obrazek 29: OK gardze — fotografie odtoku na COV [14]

2.1.5 Popis recipientil

Vodnim tokem prochéazejicim méstem Pecky jsou Vyrovka neboli Vaviinecky potok a
Mlynsky ndhon, ktery se z Vyrovky odd€luje v obci Chotutice pod jezem na 16,4 f.km a
zase se do ni vléva pfiblizn€ 700 metrli za méstem Pecky, jejichz intravilanem protéka,
kdezto Vyrovka te¢e mimo mésto. Na Ceském hydrometeorologickém tistavu Ize nalézt
informace o profilu v Plananech, jez jsou od Pecek vzdalené ptiblizné¢ 8 kilometrti.
Z dostupnych dat Ize vycist, ze sucho na toku je vyhlaseno pti vodnim stavu pod 35
centimetri a stupent povodiové bdélosti naopak pii dosazeni 150 centimetrii hloubky.
V aktudlnim obdobi (04/2023) se vodni stav pohybuje okolo 60 centimetrii a pritocich
od 1,1 do 3,2 m%/s. respektive 48—53 cm pfi prittocich 0,56 az 0,91 m*/s v obdobi 05/2023.

N-leté prutoky jsou stanoveny na:

N (roky) | 1 2 5 10 20 50 100
O~ 7,00 12,00 21,20 30,20 41,80 58,90 75,00
(m3/s)

Tab.1 N-leté prutoky na toku Vyrovka, profil Planany [13]
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2.2 Metodika posuzovani

2.2.1 Popis vychoziho vypocetniho modelu

Pro tuto préaci vychazim z dat vypocetniho modelu ve freeware SWMM (Storm water
management model) od amerického uUradu EPA (Agentura pro ochranu zivotniho
prostfedi). Kalibrovany vypocetni model stokové sité mésta Pecky mi byl poskytnut
panem

Ing. Lukésem Novakem PhD. z katedry Zdravotniho a ekologického inzenyrstvi Fakulty
Stavebni CVUT v Praze. Matematicky model obsahuje viechny prvky stokové sité, tzn.
vedle samotného potrubi i vSechna ¢erpadla, odlehcovaci komory, prelivy. K modelu byly
k dispozici i destové fady, znichz jsem pro vysledna data pouzil dlouhou realnou
desetiletou fadu Kutna hora 1995-2004. Tyto vypocty v SWMM jsem provedl vzdy po
dvou letech (pt. od 1/1/1995 do 31/12/1996), a to ve dvouminutovém kroku béhem dest
av suchych obdobich bez srazek v kroku desetiminutovém. Dvoulety vypocet jsem zvolil
Cisté z kapacitnich diivodi nasledného zpracovani v programu MS Excel Z vypoctu jsem
si vytahl tabelarni vystup pritokl na jednotlivych vyustich a tyto vystupy jsem ocistil o

nulové hodnoty — bezdestné udalosti.

2.2.2 Posuzovani hydrobiologického stresu dle CSN 75 6262 —
Odlehcovaci komory

Pro vypocet hydrobiologického stresu ur¢ime jednoleté pritoky na ptelivech, respektive
na odtocich z odleh¢ovacich komor, kdy v ramci 10leté fady pritoki si ur¢ime desaty
nejvyssi pritok na prelivnych hranach na odlehéeni. Tyto pritoky nésledné porovname
s jednoletym pratokem ve vodnim toku, dle hodnoty z mérného profilu Planany, do
kterého se zaust'uji. Nasledny soucet pritoki z vyUsténi a v toku je pak dle aktudlni
normy piipustny 1,1 az 1,5ndsobek jednoletého pritoku ve vodnim toku. Meze se fidi dle
variability koryta VT, typem dna, ¢i potencidlem znovuosidleni mikrobiologickou faunou
po naruSeni destovym prutokem. V MS excel jsem maximalni hodnoty provedl ptes
funkci MAX(oblast vybéru) a vzal nejvyssi hodnotu z prvnich dvou piepadovych
udélosti. Dvou, jelikoz zdznam jsem provadél pro dvouleté obdobi. Prepadové udalosti

jsou odd¢leny alespon hodinovym rozdilem mezi ukonc¢enim jedné a za¢atkem druhé.
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2.2.3 Metodika ur¢eni znecisténi deStovych vod
Oblast Pecek a Dobtichovic lze rozdélit na Ctyfi podkategorie z hlediska intenzity

znecisténi destovych vod smyvem z povrchu.

1. Silng zne¢isténé (ul. J. Komenského, J. Svermy, Chvalovicka)
2. Stiedn¢ znecisténé (ul. Halkova, Sladkovského, P. Bezruce, 5. kvétna, Pribézna)
3. Stfedné az malo

4. Malo znecisténé

PECKY
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Obrazek 30: Pecky: Schéma zatiidéni komunikact

Toto rozdéleni je provedeno na zékladé hustoty zastavby a dopravy a nasledné tyto oblasti
jesté rozdéluji podle typu ploch na asfaltové komunikace, zeleni, parkovaci mista a
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chodniky. Tyto plochy odectené od celkové plochy povodi udaji plochy soukromych
pozemkii a stiech. Tyto plochy postupné stanovim tak jak spadaji pod jednotlivé vyusti

(OK Tahiti, OK garaze, OK COV).

Rozd€leni primérného znecisténi dle Ctyt kategorii je pak stanoveno na:
0,174 mg/1 pro 1. kategorii

0,135 mg/1 pro 2. kategorii

0,097 mg/1 pro 3. kategorii

a 0,058 mg/1 pro 4. kategorii

Z prabéhu pritokil v redlném case ve dvouminutovych krocich provedu celkovou
bilanci, celkové mnozstvi vody vyteklé z odlehceni do recipientu. Objem dostanu jako
celkovou sumu nasobku pritoku v m3/s a délky ¢asového kroku zdznamu v sekundéch.
2 minuty = 120 sekund. Napf. pii pritoku v ¢ase 00:02:00 o hodnoté 0.01 m*/s bude
proteklé mnoZstvi 1.2 m>. V nasobku s koncentraci zne¢isténi pro riizné povrchy v mg/l
dostanu hodnotu v gramech, a poté tuto hodnotu podélim plochou toho kterého povrchu

a dostanu zne¢isténi v g/m? a provedu zpriimérovani k celkové plose a prevedu na

kg/ha.

2.2.4 Metodika urceni rozpusténych latek
Pro urceni rozpusténé latky jsem si vybral koncentraci fosfore¢nant a z bilanci proteklych
objemil stanovim celkové hmotnostni mnoZzstvi vnesenych fosfore¢nanti do recipientu

v prubehu 10 let.

Pro jednotlivé stoky bylo urceno:
0,22 mg/1 pro destovou kanalizaci
0,58 mg/1 pro odtok COV po dobu 335 dni

a 3,69 mg/l 10x v roce po dobu 3 dni pti odpousténi kalové vody ze suSeni kalu

a 6,57 mg/l fosforecnani v odpadnich vodach. Stanovim to z celkového proteklého
mnozstvi vody ve stokové siti, respektive z celkové bilance vod zatsténych do VT.
Bilanci provadim pro jednotliva odlehéeni z redlné desetileté fady pritokti, kdy znam
celkovy prutok vod zapsany v ¢asovych krocich a bezdestny priitok na hodnoté 7 I/s. Pro

OK Tahiti a Garaze si zjistim pfinesené mnoZzstvi fosfore¢nanti v odpadni vodé a v desti
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znasobenim jednotlivych pritok s danou koncentraci, pro COV jesté znasobim
s hodnotou 0,58, respektive v ndhodnych deseti obdobich tfi dnli hodnotou 3,69 mg/l a
dostanu hodnotu g/s. Tyto dvé hodnoty sectu a vydélim zpét celkovym pritokem abych
dostal primérnou koncentraci fosforecnani v daném case. Funkci pramér pak ziskam
celkovou priimérnou koncentraci ve dvouletém obdobi a tuto nasledn¢€ pro jednotliva
obdobi vyndsobim celkovymi objemy odteklé vody, a tim dostanu celkové véahové
mnozstvi za dva roky, respektive za deset let priitokti do recipientu. Celkové objemy vody

jsou stejné jako pro znecisténi smyvem.

2.3 Interpretace vysledkl a dat

V této kapitole vas sezndmim s vysledky vypocti matematického modelu, jejich
posouzenim dle toho, jak bylo uvedeno v metodice a provedu zavérecné shrnuti vystupu
z praktické ¢asti. Tuto kapitolu délim stejné jako ptedchozi kapitolu 2.2, jelikoz je tato
¢ast odpovédi na predtim uvedené postupy prace s daty. Data, jak bylo uvedeno, byla

upravena v MS Excel

2.3.1 Posouzeni hydrobiologického stresu

Posouzeni hydrobiologického stresu predstavim a zhodnotim po jednotlivych vyustich.
Z kazdého dvouletého obdobi jsem vybral dvé nejvyssi hodnoty vramci dvou
pfepadovych udalosti a z celkovych deseti pak volim nejnizsi hodnotu, kterd statisticky
tvoii Qi tzv. jednolety priitok neboli pritok, ktery je primérné ptekrocen alespoii jednou
za rok. Poté jej porovnam s Qi ve vodnim toku tak, jak udava mérny profil v Plananech.
Dalsi ptepadova udalost nastava, pokud mezi jednotlivymi zdznamy pritokt je rozdil
hodina a vice. Pro odtok z COV do recipientu jsem piicetl k hodnoté na odlehéeni jests

veelku konstantni ¢erpani o hodnoté 0,01 m*/s b&hem dest'd.

OK Tahiti
Obdobi Qmax,1 (m%/s) Qmax,2 (m*/s)
1995-1996 0,17 0,14
1997-1998 0.13 0,1
1999-2000 0,15 0,08
2001-2002 0,3 0,11
2003-2004 0,07 0,07
Q1 0,07
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Tab.2 Maximalni odtoky z OK Tahiti

1. OK Garaze

Obdobi Qmax,1 (m?/s) Qmax,2 (m?/s)
1995-1996 0,97 0,94
1997-1998 0,86 0,78
1999-2000 0,95 0,48
2001-2002 0,99 0,83
2003-2004 0,66 0,66

Q1 0,48

Tab.3 Maximalni odtoky z OK Garaze

Pro OK COV pfi¢itam k vytoku z vyusti té pravidelné erpani pii destnych pritocich
na hodnoté 0,01 m3/s.

2. OKCov

Obdobi Qmax,1 (m?/s) Qmax,2 (m*/s)
1995-1996 0,61 0,61
1997-1998 0,61 0,61
1999-2000 0,61 0,60
2001-2002 0,61 0,61
2003-2004 0,61 0,61

Q1 0,6

Tab.4 Maximdlni odtoky z OK COV

Z tabulky pratoki v profilu Planany vyéteme, ze jednolety pritok na Vyrovce je stanoven
na Qi = 7,0 m%/s, tudiZ limitni hodnota nafedéného priitoku Qmax = Q1, odichceni + Q1tok =
1,1 Qi0k = 7,7 m*/s. Z &ehoz plyne, 7e na kazdé z vyusti do VT miize byt jednolety priitok

maximalng 0,7 m?/s, respektive 700 I/s.

Komora v Tahiti vyhovuje bezchybné, komora v garaZich sice vyhovuje, nicméné je to
velmi hrani¢ni a nabizela by se otazka zvySeni pfelivné hrany, potazmo zfizeni malého
usazovaciho rybnika na vyusti do vodniho toku, nebo drobné usazovaci Sachty/dest'ove
nadrze na odlehéovacim rameni. Na odleheni COV jsou maximalni pritoky v pribéhu
let velmi konstantni a z hlediska hydrobiologického stresu vyhovujici, ac¢ se jiz blizi
k hrani¢ni hodnoté 0,7 m%/s, na coz by méla vliv bud’ vyssi intenzita dest’, nebo vyrazné

zvySeny pocet EO napojenych na kanalizaéni sit’.

Fakulta Stavebni CVUT v Praze Stranka 47 z 63
obor Vodni hospodaistvi a vodni stavby
katedra Zdravotniho a ekologického inzenyrstvi



Jakub Foltyn Bakalai'ska prace

2.3.2 Posouzeni znecisténi destovych vod

Nejdiive zde predstavuji souhrnnou tabulku vypocitanych celkovych bilanci objemt
vody vyteklych na jednotlivych vyustich. Pro ¢erpani na COV dochazelo k velmi
pravidelnému ¢erpani o konstantnim 0.01 m?/s a hodnotu jsem ziskal tedy podle poétu

cerpani, kde kazdé trvalo 2 minuty.

Vyustd

(v tis. m®) | Tahiti Garéaze COVOK | CoV
Cerpani

1995-1996 | 2.003 31.561 78.784 405.052

. | 1997-1998 | 1.078 26.830 69.520 403.037
§ 1999-2000 | 0.596 19.454 54.922 402.088
S |2001-2002 | 1.610 26.515 68.867 405.252
2003-2004 | 0.786 18.161 54.295 401.916
Celkem | 6.073 122.521 | 326.388 | 2017.345

Tab.5 Celkové objemy vody vyteklé do recipientu

Logicky je zde stupiiovani objemu tim, jak jdeme nize po siti. Rozdéleni povrcht

spadajicich pod jednotliva odlehceni mame takto:

Pro OK Tahiti se jedna o ulice Tahiti, Csl. Legii, MikolaSe AlSe, Antonina Dvorédka, Fr.
Volaka, U Nahonu a pilku ulic K. H. Méachy a Tt. 5.kvétna. Pro Garaze jsou témet
vSechny ulice, krom¢ ul. Hellichova, Bozeny Némcové, Lobnanska, Casti ulic Jifiho

z Podé¢brad, Prokopa Holého, Hélkova, Tt. Jana gvermy, V Horkach, Svobody.
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iristicka ¥ 3D pohled @ Panorama O -

Obrazek 31: Pecky: Nacrt povodi jednotlivych OK [16] (Gervend OK Tahiti, zelena OK Garaze, modra
Cov)

Plochy povodi OK Tahiti

Soucet Chodnik Zelen Parking Vozovka Suma
ploch

(m2)

Silng 0 0 0 0 0
Stredné 2154 1077 1436 2154 6821
Stfedné 2643 1762 0 3524 7929
malo

Malo 2844 2844 0 2844 8532
Suma 7641 5683 1436 8522

Tab.6 Povrchy a plochy povodi OK Tahiti
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Plochy povodi OK Garaze
Soucet Chodnik Zelen Parking Vozovka Suma
ploch
(m2)
Siln¢ 6484 8230 5064 8882 28660
Stredné 7199 8585 3492 19632 38908
Stredné 18721 19524 8452 22144 68841
malo
Malo 18358 24386 12056 30414 85214
Suma 50762 60725 29064 81072

Tab.7 Povrchy a plochy povodi OK Garadze

Plochy povodi COV
Soucet Chodnik Zelen Parking Vozovka Suma
ploch (m?)
Siln¢ 7728 9163 6930 10437 34258
Stredné 7365 9415 3492 20794 41066
Stredné 22349 24966 12080 25772 85167
malo
Malo 19737 28523 17572 37309 103141
Suma 57179 72067 40074 94312

Tab.8 Povrchy a plochy povodi COV Pecky
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Bakalai'ska prace

Nyni z danych ploch a jim pfislusSnym koncentracim znecisténi uvedenych v metodice

vypocitam primérné znecisténi na jednotliva povodi v mg/l/ha.

OK Tahiti Velikost Plocha (m?) Koncentrace Plosné zatizeni
zatizeni znedisténi (mg/l/m?)
(mg/l)
Silng 0 0,174 0
Stfedné 6821 0,135 1,979%107°
Stfedné malo 7929 0,097 1,223*10°°
Malo 8532 0,058 6,798*10°°
Celkem/primér | 23282 0,0938 4,031*10°°
Tab.9 Plosné zatiZeni smyvu z povrchu povodi OK Tahiti
OK Garaze Velikost Plocha (m?) Koncentrace Plos$né zatizeni
zatizeni znecisténi (mg/l/m?)
(mg/)
Siln¢ 28660 0,174 6,071%10°°
Stredné 38908 0,135 3,470%10°®
Stredn€ malo 68841 0,097 1,409%10°°
Malo 85214 0,058 6,806*1077
Celkem/prumér | 221623 0,0986 4,449*%107
Tab. 10 Plosné zatiZeni smyvu z povrchu povodi OK Gardze
cov Velikost Plocha (m?) Koncentrace Plos$né zatizeni
zatizeni znedisténi (mg/l/m?)
(mg/)
Silng 34258 0,174 5,079*10°°
Stredné 41066 0,135 3,287%10°
Stredné malo 85167 0,097 1,139%10°
Malo 103141 0,058 5,623*1077
Celkem/prumér | 263632 0,1257 4,768*1077

Tab.11 Plosné zatizeni smyvu z povrchu povodi COV
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Postupné zvétsujici se primérnou koncentraci znec€isténi z ploch ma za nésledek
postupny piibytek siln¢ zatizenych povrchii, naopak se zvétsujici se plochou povodi se
logicky snizuje hodnota plosného zatizeni. Celkové zatiZeni pro jednotlivé vyusti

ziskdme vynasobenim se zjisténimi celkovymi proteklymi objemy vody.

Povodi Plosné Celkovy Celkové Celkové Celkové
zatizeni objem vody zatizeni za zatizeni za | ndnos
(mg/l/m?) (m?) 10 let (g/m?) | 10 let znecisténi

(kg/ha) za 10 let
(kg)

OK 4,031*10° | 6073 0,0245 0,245 0,5704

Tahiti

OK 4,449*1077 122 521 0,0545 0,545 12,0784

Garaze

cov 4,768*107 | 2343 733 1,117 11,170 294,477

Tab. 12 Celkové znecisteni smyvem z ploch v letech 1995-2004

Z tabulky nam vyplyva, ze celkové za pozorované obdobi by bylo smyvem z ploch
ptineseno 307,126 kg polutantd, tudiz primérné 30,7 kilograma ro¢né€, do recipientu.
K zamezeni zanaSeni vodniho toku latkami smytymi z ploch bych navrhoval zatazeni
zasakovacich Sachet na stoku z vétSich ploch, ¢i usazovacich Sachet na potrubi jednotné

kanalizace, primarné pied natokem na COV, potazmo mezi odleh¢eni COV a vodni tok.
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2.3.3 Posouzeni znecisténi rozpuSténymi latkami

Bakalai'ska prace

V této zaverecné kapitole predstavim v jednotlivych tabulkach celkova zatizeni

rozpusténymi fosforecnany za celkové pozorované desetileté obdobi 1995-2004.

OK Tahiti
Obdobi Primeérné Celkovy objem | Celkové Celkove
zatizeni (mg/1) vody (m3) mnozstvi mnozstvi
fosforeCnanti (g) | fosfore¢nanti
(kg)
1995- 2.653 2003 5314 5314
1996
1997- 3.079 1078 3319.16 3.319
1998
1999- 3.026 596 1 803.49 1.803
2000
2001- 2.582 1610 4157.02 4.157
2002
2003- 2.809 786 2207.87 2.208
2004
Celkem ) 6073 16 801.54 16.801
Tab.13 ZatiZeni fosforecnany na OK Tahiti
OK Garaze
Obdobi Primérné Celkovy objem | Celkové Celkové
zatizeni (mg/1) vody (m3) mnozstvi mnozstvi
fosfore¢nanti (g) | fosfore¢nanti
(kg)
1995- 2.302 31561 72 653.42 72.653
1996
1997- 2.265 26 830 60 769.95 60.770
1998
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1999- 2.340 19 454 45 522.36 45.522

2000

2001- 2.313 26 515 61329.19 61.329

2002

2003- 2.390 18 161 43 404.79 43.405

2004

Celkem ) 122 521 283 679.71 283.680
Tab.14 Zatizeni fosforecnany na OK Gardze
cov

Obdobi Primérné Celkovy objem | Celkové Celkové

zatizeni (mg/1) vody (m3) mnozstvi mnozstvi
fosforeCnanti (g) | fosfore¢nanti
(kg)

1995- 1.432 483 836 692 853.15

1996

1997- 1.272 472 557 601 092.50

1998

1999- 1.436 457 010 656 266.36

2000

2001- 1.444 474 119 684 627.84

2002

2003- 1.459 456 211 665 611.85

2004

Celkem ) 2343 733 3300 451.7 3 300.45
Tab.15 ZatiZeni fosforecnany na COV
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Vyust’ Celkové fosforecnany 1995-2004 (kg/10 let)
OK Tahiti 16.801
OK Garaze 283.680
cov 3300.45
Celkem 3 600.931

Tab. 16 Zatizeni fosforecnany — shrnuti

Bakalai'ska prace

Z vypoctl tedy vyplyva, Ze celkovy nanos rozpusténych fosforecnant do vodniho toku

¢ini 3600.9 kilogramti za desetileté obdobi, coz ¢ini v priméru vnos 360 kilogrami ro¢né,

to je v pruméru 11.42 mg/s. Pokud jde o snizeni fosfore¢nanti mimo tfeti stupen ¢isténi

na COV, napadd m¢ pouze snizeni koncentrace znecisténi z odpadnich vod v odleh¢eni

na jednotnych stokach. Toho dosdhneme lepSim technickym navrhem odleh¢ovacich

komor, kdy zménime fedici pomér, nebo napiiklad zvySenim pielivné hrany, v navaznosti

na dalsi opatfeni na stokové siti (napf. zatfazenim destové nadrze pted COV), zvétSime

rozdil mezi béznymi pritoky na COV a odlehéenim na recipient.

Fakulta Stavebni CVUT v Praze
obor Vodni hospodaistvi a vodni stavby
katedra Zdravotniho a ekologického inzenyrstvi

Stranka 55 z 63



Jakub Foltyn Bakalai'ska prace

/4 W
Zaver
Predmétem této bakalaiské prace bylo zjistit celkové objemy vod vypousténé do
recipientu ze stokové sité, posouzeni dopadu stokové sit€ na Zzivotni prostfedi, tedy

primarné na mistni vodni tok v mistech zausténi a posoudit vliv odlehcovacich komor na

recipient dle jednoho parametru dle normy CSN 75 6262 Odleh&ovaci komory.

V teoretické Casti jsem shrnul problematiku odleh¢ovacich komor, jak jejich principu
vyuziti a konstrukénich navrhii riznych typi, tak jejich zasadni dopad jak na Zivotni
prostiedi s moznostmi zmirnéni negativnich vlivl, a téz i dopady na vlastni Cisténi
odpadnich vod. Mimo jiné jsem i nastinil funkci objektu Cistirny a problematiku

samostatného stokovani destovych vod.

V praktické Casti nejprve seznamuji Ctenaie s lokalitou mésta Pecky, specifikami dané
lokality a jeji stokové sité. Téz li¢im fungovani odlehcovani vod na mistni jednotné
kanalizaci a ptedstavuji technické parametry jednotlivych odlehovacich komor i vlastni
COV. Nasledné je zde vycet metodického postupu vlastnich vypodta nutnych
k pozadovanému posouzeni a popis poskytnutého matematického modelu, jehoz data

jsem vyuzil. Tyto postupy se dé€li na tfi ¢asti podle zkoumanych charakteristik.

V zé&verecné Casti prace jiz tabelarné shrnuji jednotliva upravena data z vlastnich vypocti,
respektive z vlastni Upravy dat z modelu. Kazda cast zadvérecné kapitoly obsahuje na

svém konci zhodnoceni daného problému s moznou nabidkou feSeni.

Nicméné pokud bych mél shrnout celkovy stav stokové sité v Peckéch, tak myslim, ze
jednotna kanalizace zde plni svijj Gcel, nicméné odlehcovaci komory jako takové jevi
znamky opotiebeni a bylo by vhodné podrobit je rekonstrukci, pfi niz by mélo dojit,
zejména v OK GaraZe ke zvyseni pielivné hrany a na vypustich do recipientu k opatfenim
na zadrZeni vody, aby byly snizeny jak celkové priutoky odteklé do vodniho toku pfi
destnych udalostech, tak i1 vnesené polutanty ze smyvu z uli¢nich povrcht, ¢i znecCisténi

rozpu$ténymi latkami.
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Seznam pouzitych zkratek

OK — Odlehéovaci komora

COV - Cistirna odpadnich vod

OV — Odpadni voda

DV — Destova voda

ZP — Zivotni prostfedi

EO — Ekvivalentni obyvatelé

ODK — Oddilna dest'ova kanalizace
VT — Vodni tok

MO — M¢stské odvodnéni

TOC — Celkovy organicky uhlik
TSS — Celkové nerozpusténé latky
CI — Chloridy

SO4 — Sirany

Si04 — Kiemicitany

NO; — Dusi¢nany

NO:> — Dusitany

NH4 — Amonné latky

Neelk — Celkovy dusik

Pceix — Celkovy fosfor

BSK;s — Biologicka spotieba kysliku
CHSK — Chemicka spotieba kysliku
NL — Nerozpusténé latky
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