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ANOTACE

Cilem prace je popsat problematiku balastnich vod. Vysoké mnozstvi balastnich vod
ma negativni ekonomické dopady a vyrazné ovlivituje ¢isténi odpadnich vod. Vyslednému
feSeni predchazi monitoring odpadnich vod a lokalizace vizualni kontrolou. Hlavnim cilem
praktické Casti je vyhodnotit naméfené ptitoky spole¢nosti VST s.r.0. na Cerpaci stanici
odpadnich vod v suchém roce 2015, nasledné je porovnat s daty métenymi v roce 2014
a vyhodnotit mnozstvi balastnich vod ve stokovém systému v Plané nad Luznici metodou

dlouhodobych bilanci.

Kli¢ova slova: stokovy systém, balastni vody, monitoring odpadnich vod

ANOTATION

The aim of this thesis is to describe issues of ballast water. A high level of ballast
water has a negative economic impact and significantly affects wastewater treatment.
An actual final solution is preceded by monitoring wastewater and localized by visual
control. The main aim of the practical part is to assess measured values of tributaries
to wastewater pumping station of the VST company inc. in the dry year 2015, compare it
with the data measured in 2014 and evaluate the level of ballast water in the sewer system

in Plana nad Luznici using the method of long-term balances.

Keywords: sewer system, ballast water, wastewater monitoring
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1 UVvOD

Stokové sité€ a Cistirny odpadnich vod jsou dimenzovéany na urcity pratok odpadnich
vod stanovenych vypoétem. Cistirny odpadnich vod jsou v nasich podminkach navrhovany
na Qv, coz zahrnuje Qg + Qbal (10 - 15 % z Qq). Mnozi vlastnici a provozovatelé Cistiren se
ale zabyvaji tim, Ze na Cistirnu natéka mnohonasobné vétsi mnozstvi vod, nez by podle
vypoctu mélo. Bohuzel se do stokové sité¢ dostavaji vody, které jsou svym zneciSténim
daleko pod limitem zneCi$téni nebo jsou dokonce pitné. Tyto vody, nejen ze vyzaduji
dimenzovana ani Cistirna a ani potrubi, ale vyrazn¢ zvysuji naklady na dopravu a c¢isténi.
Nejcastéjsim divodem vniku balastnich vod do potrubi je stafi pravé tohoto potrubi a fakt,

ze cela kanalizacni sit’ neni zcela zmapovana.

Balastni vody se vétSinou stdvaji predmétem zbyte¢nych investic jednotlivych mést.
Je tedy dalezité navrhnout co nejekonomictéjsi opatieni k odstranéni vétsiny téchto vod.
Proces identifikace balastnich vod za¢ina samotnym monitoringem odpadnich vod a
pokracuje vizualni prohlidkou. Poté je zpracovan urcity plan na odstranéni zdrojl balastnich

vod.

Stejny problém jako mnohé dalsi lokality ma i mésto Plana nad Luznici, kde veskera
sprava kanalizace spada pod firmu CEVAK, a.s., jejiz jedno z provoznich stiedisek sidli
v Tabote. Odpadni voda z Plané nad LuZnici je Cerpana v centralni Cerpaci stanici a dale
vedena na Cistirnu odpadnich vod do Tébora. Je ale otazkou, zda se Vv této zajmové oblasti
balastni vody vyskytuji v kanaliza¢ni siti pouze Vv letech praimérnych na dést’ nebo i v letech

velmi suchych, jako byl praveé rok 2015.

V prvni Casti bakalafské prace je popsand obecné stokova sit’ a problematika
balastnich vod, v¢etné vysvétleni samotného pojmu balastni voda. Na to navazuji jednotlivé
zplisoby stanoveni balastnich vod a pfistroje, které se pouzivaji pii méteni odpadnich vod.
Nezbytnou soucasti prace je popis zajmové lokality, tedy mésta Pland nad LuZnici a jeji

kanalizaéni sité.

V praktické ¢asti jsou vyhodnocena data namétend na kanalizacni siti v roce 2015,
ktera jsou dale porovnana s daty z roku 2014. Spoctené¢ mnozstvi balastnich vod je doplnéno

o pfisluSné grafy a tabulky znazornujici o jak velké mnozstvi se jedna.



Ptesna lokalizace bodovych zdroju balastnich vod a navrhy opatieni by byly svym
rozsahem na Sir$i praci, napi. diplomovou, proto je v zdvéru uveden pouze obecny navrh

opatfeni a mozny zdroj balastnich vod.



2 CILE

Ukolem této prace je popsat problematiku balastnich vod. Metodou dlouhodobych
bilanci vyhodnotit namétfena data na pfitoku do centralni Cerpaci stanice odpadnich vod
v roce 2015. Tato data dale porovnat s rokem 2014, ktery byl celkové srazkoveé vydatnéjsi

nez rok 2015. Vystupem prace je vyhodnoceni mnozstvi balastnich vod v Plané nad Luznici.
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3 STOKOVA SIT

Stokové soustavy se déli na tii zakladni typy podle zptisobu odvadéni odpadnich vod:

- jednotna stokova soustava
- 0ddilna stokova soustava

- modifikovana stokova soustava

3.1 JEDNOTNA STOKOVA SOUSTAVA

Jednotna stokova soustava dopravuje veskeré odpadni vody svedené do kanalizace
na COV spoleénou trubni siti. Tento zptisob ptinasel mnohé technické i ekonomické vyhody
a byl upfednostiiovan bez ohledu na ekologicka a hygienickd rizika a hydraulickou
zatizenost COV pii destovych pritocich. Pii uvédoméni téchto problémi se za¢aly hojné
budovat destové oddélovace na stokové siti, které maji za ukol odlehcit zfedéné odpadni
vody. To jsou vody vyskytujici se V kanalizaci béhem destovych udalosti, které jsou
odvadény do recipientu bez vétSiho Cisténi. Moznosti jak zamezit odtoku zneciSténych
odpadnich vod do recipientu je akumulace vody v nadrzich a jeji postupné vypousténi
na Cistirnu odpadnich vod. Pokud je ale akumulace pfili§ dlouhd, kvalita odpadni vody se
vyrazné méni a zatizeni COV je vétsi. Proto je nékdy vhodné budovat spise destové nadrze.
[1,7]

3.2 ODDILNA STOKOVA SOUSTAVA

Oddilna stokovéa soustava odvadi rGzné druhy odpadnich vod vétSinou ve dvou
nezavislych potrubich, nékdy i ve vice. Nejcastéji se prvnim potrubim odvadi voda
splaskova a druhym potrubim voda srazkova. Odpadni voda splaskova je odvadéna na COV
a srazkova odpadni voda je svedena do recipientu. Piedpokladem je, Ze sraZkova voda
odvadénd do recipientu nevykazuje véEtsi zneCiSténi a nezhorSuje tak kvalitu vody
v recipientu. V soucasnosti tomu tak ale neni. Destova voda muze byt zneCiSténa
nejen latkami, které se nachazi na povrchu silnic, jako jsou tkapy pohonnych hmot nebo
minerdlni ¢i organické latky, ale neni vyloucené ani fekélni zneciSténi odvodem z poli.
Koncentrace zne€isténi zavisi pfedev§im na intenzité desté, jeho trvani a na délce Casoveho

intervalu mezi jednotlivymi desti. [7]

11



Dalsi nevyhodou oddilné stokové soustavy muize byt zbudovani dvou potrubi v jenom
vykopu. Destova stoka je sice vétsi, ale splaskova se dimenzuje na mens$i pritok nez

dest'ova, takze naklady na vystavbu nejsou oproti jednotné kanalizaci o tolik vyssi. [1]

3.3 MODIFIKOVANA STOKOVA SOUSTAVA

Je ztejmé, Ze jednotnd a ani oddilna soustava nejsou nejlepsim fesenim pro odvedeni
odpadnich vod, proto se v souc¢asné dobé Castéji buduje modifikovana stokova soustava.
Jeji princip spociva v tom, ze splaskové vody jsou odvadény hluboko uloZenou stokou
a destové vody mélce uloZzenym potrubim. Pfi pfivalu destové vody se nejprve plni
splaSkova stoka. Po jejim zahlceni nad Uroveii dna destové stoky se zacne plnit spojovacim
potrubim praveé destova stoka a dochézi tak k odtoku srdzkové vody pifimo do recipientu.
Vyhodou tedy je, ze nejvétsi znecisténi z oplachu terénu na zacatku desté a z vyplachu
destové stoky je odvedeno splaskovou stokou na COV a do recipientu teée pomérné &ista
voda. [7]
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4 BALASTNI VODY

4.1 DEFINICE BALASTNICH VOD

Odpadni vody, které jsou odvadény do stokové sité, mohou byt splaskové odpadni
vody, destové odpadni vody, primyslové odpadni vody, infekéni vody, oplachové vody
a ostatni odpadni vody. Ostatni odpadni vody jsou vody, které nelze zatradit do nékteré

Z uvedenych skupin a nazyvaji se vodami balastnimi. [14]

V Ceské republice jsou balastni vody vnimany jako vody, které do kanalizace
,nepatfi“. V zahrani¢i se nesetkdme s pojmem balastni vody, nybrz s pojmem infiltrace,

tedy vody, které maji sviyj ptivod ve srazkach. [6, 10]

Je ale otdzkou zda balastni vody do kanalizace patfi ¢i nikoliv. Jiz pan William
Lindley se touto otdzkou zabyval pifi projektovani a vystavbé prazské stokové sité
v 90. letech 19. stoleti. Vystavbou drenazi uvazoval nad snizenim hladiny podzemnich vod
pii zakladani staveb. [10] Dal8i vyhodou existence balastnich vod v potrubi je jeho

proplachovani pii nizkém prutoku odpadnich vod.

Dle CSN 75 0161 jsou balastni vody definovany jako ,,nezddouci piitok vody
do stokového systému a pripojek (prevazné pritok podzemni vody netésnostmi systéemu) . [2]
Piitok balastnich vod do COV by mél byt co nejmensi. Je uvadéna hodnota 15 % z denniho

prumérného bezdestného ptitoku. [3]

4.2 ZDROJE BALASTNICH VOD
Balastni vody mohou stokovou sit’ zatéZovat narazové nebo kontinualné.

Mezi narazové zatizeni fadime havarii vodovodnich tadt a pfitoky podzemni vody,

ktera vnika do potrubi pii vystavbé stok nebo jinych inZenyrskych siti a podzemnich staveb.

Nejpodstatné&j$im zdrojem kontinualné¢ odvadénych balastnich vod v systému
kanalizace jsou vody vnikajici do stok netésnostmi spoji, napojenim stok na objekty
a do objektl na stokové siti. Dalsim neopomenutelnym zdrojem muize byt drenazni potrubi
trvale snizujici hladinu podzemni vody na mistech pro vystavbu objektt ¢i ze zemé&délskych
ploch nebo voda ze zruSenych potokli a rybnikl. Kontinudlné jsou odvadeény i vody pitné

a uzitkové netésnymi vodovodnimi sitémi nebo domovnimi instalacemi. Do stokové sité
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mohou byt zaustény i chladici neznecisténé vody a kondenzatory z tovaren. Ptitok balastnich

vod do potrubi je predev§im ovlivnén hladinou podzemni vody vzhledem k ulozeni stoky.

Neznecisténé podzemni vody je dovoleno vypoustét do destové stoky oddilné
soustavy. Do stok jednotné soustavy nebo splaskové stoky oddilné soustavy je mozné

vypoustét tyto vody pouze vyjimecné se souhlasem provozovatele kanalizace. [14]

4.3 NEGATIVNI DOPADY BALASTNICH VOD

Balastni vody zvy3uji pritok odvadénych splaskovych vod na COV a hydraulicky
zatézuji objekty COV. Je nutnd zvysena vystavba piepadii na destovych odd&lovacich.
Splaskova voda je ochlazovana a fedéna, coz negativné ovliviiuje biologické ¢isténi a zvySuji
se tak ndklady na provoz COV. S velkym procentualnim podilem balastnich vod jsou

spojeny naklady na elektrickou energii, napf. pii Cerpani. [6]

Mnozstvi balastnich vod mé vyrazné neekonomické dopady pro vlastniky

a provozovatele stokové sité.

4.4 ZABRRANENI VNIKU BALASTNICH VOD DO KANALIZACE

Nejprve je nutné kvantifikovat zdroje balastnich vod a poté je lokalizovat.
Pted pouzitim kamerového systému, ktery je nakladny, je vhodné dat prednost kontrole

a méfeni odpadnich vod v Sachtach spravnou metodou. [6]

Plosné odstranéni balastnich vod neni otdzkou jen vysoké finan¢ni narocnosti,
ale i zmény hladiny podzemni vody. Proto je dulezitéjsi a i levnéj$i odstranovat lokalni
zdroje balastnich vod (sledovani destovych udalosti a hladiny podzemni vody)

nez rekonstruovat kanaliza¢ni potrubi. [10]
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5 STANOVENI MNOZSTVI BALASTNICH VOD

51 ZPUSOBY STANOVENI MNOZSTVI

Mnozstvi balastnich vod se vyjadiuje jako procentudlni podil k primérnému
bezdeStnému dennimu pratoku vSech odpadnich vod (Q24). Ve Spatném
stavebné - technickém stavu je vhodné vyjadfovat balastni vody jako specificky piitok
za jednotku délky stokové sité bez &i sohledem na material a profil stok (I/s.km™)

nebo na odvodiovanou ¢i redukovanou plochu povodi (1/s.ha). [18]

51.1 METODA DLOUHODOBYCH BILANCI

Metoda zaloZena na dlouhodobém monitoringu piitoku na COV nebo do uzavérného
profilu stoky je nazyvana metodou dlouhodobych bilanci. Je ale nutné vyfradit priutoky
v dob¢ destovych udalosti. Nezbytna jsou také data z méfeni na piivadéci pitné vody
do z4jmového uzemi. Zékladni metodika spoc¢iva v porovnani referen¢nich hodnot objemil

splaSkové vody s redln¢ namétenymi objemy odpadni vody.

Tato metoda je pomérn¢ nakladna, ale pfesnd. Nicméne podava pouze primérnou
¢asovou informaci o prutoku balastnich vod a nelze ji popsat vliv hydrologickych podminek
Vv povodi na Casovou zménu. Vzhledem k malé dostupnosti dat se metoda nevyuziva

na mensich povodich.

Pokud ptedpokladame, Ze se do kanalizace dostane vSechna voda fakturovana,

ktera je métfena v dané zajmové oblasti, pak plati vztah:

_ (ftHTQovdt—ftHT Qspordt) 1
o = ! ®

kde Qo je ptitok vody na COV nebo na jiny uzavérmy profil,
Qspor je pritok vody z ptivadéciho tadu,
Qpa1 Je mnozstvi balastnich vod,
T je celkova doba pozorovani. [19]

Nevyhodou metody je skutecnost, Ze se do kanalizace nedostane veSkerd voda

fakturovana (zalévani zahrad, vateni, piti).
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5.1.2 METODA CASOVE ZMENY HMOTNOSTNIHO TOKU SPECIFICKYCH
POLUTANTU

Tato metoda je zalozena nejen na kvantitativnich parametrech jako je sledovani
mnozstvi odpadni vody Qoy(t), ale i na kvalitativnich parametrech, tedy koncentracich
odpadnich vod Cyy (t). Pro spravnost metody je nutné pocitat pouze s bezdeStnymi dny.
Za zjednoduseného piedpokladu (nejsou uvazovany prumyslové odpadni vody a balastni

vody jsou pouze vody infiltrované podzemni vody):
Qov(t) = Qsp.(t) + Qpar(t) (2)
1ze sméSovaci rovnici ve sledovaném profilu vyjadrit ve tvaru:

Coy(t) = QSPL(t)'CSPL(SZ):?SAL(O'CBAL(t) @)

kde Csp;, (t) ptedstavuje koncentraci pozorovaného parametru ve splaskové vodé
Cg 41 (t) vystihuje koncentraci pozorovaného parametru v balastni vode¢.

Vhodnymi ukazateli latkového znecisténi odpadnich vod jsou CHSK, nerozpusténé latky
(NL), teplota, vodivost nebo N — NH4".

Pro jednozna¢né feSeni je nutné zavést nékolik piedpokladi. Prvnim znich je
konstantni prutok balastnich vod po dobu pozorovani. Konstantni musi byt také koncentrace
pozorovanych ukazatelti znecisténi ve splaskové, resp. v balastni vodé. Je patrné, ze idealni
kvalitativni ukazatel je takovy, pro ktery plati Csp; = 0 a Cg,;, = konst. nebo naopak.
V balastnich vodach je zvySend koncentrace napt. CHSK a naopak ve vodach podzemnich

Ca’, proto jsou pouZivany pravé tyto ukazatele.

Upravou a dosazenim piedpokladii do rovnice (3) 1ze rovnici psat jako:

Qoy(t) = ey topr (4)

CspL—=Cov(t)
ktera predstavuje nelinearni hyperbolicky model.

Vyhodou je velmi pfesné urceni okamzitych hodnot a nevyhodou je méteni pouze

pro okamzité hodnoty, nikoliv v§ak pro primérné mnoZstvi balastnich vod.
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5.1.3 METODA MINIMALNICH NOCNiIiCH PRUTOKU

Pravdépodobné nejpouzivanéjsi metodou pro kvantifikaci zdroji balastnich vod
ve stokové siti je metoda sledovani minimalnich noc¢nich priatokt. Tato metoda je zalozena
na piedpokladu, Ze vSechna voda, kterd v no¢nich hodinach (2 — 4 hod rano) protéka

stokovou siti, je voda balastni. Metodu lze vyjadfit vzorcem:
Qpar = Qovmin ®)
kde Qg4 jSou balastni vody ve stokové siti
Qovmin j& minimalni piitok vody na COV nebo na jiny uzavéry profil.

Ptedpokladem je, Ze v tento okamzik stokovou siti neprotéka zadné voda splaskova.
Tento predpoklad ale nevystihuje redlné podminky predevs§im ve vétsich méstech, kde jsou
produkovany splaskové vody i v no¢nich hodinich z diivodu no¢nich provozi nékterych

firem a odlisného Zivotniho stylu lidi. [19]
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6 MONITORING ODPADNICH VOD

Méieni na stokové siti je realizovano piedevSim pro zjisténi redlnych informaci
o chovani urcité stokové sit¢. Diky monitoringu je mozné fesit detailni problémy sité,
optimalné nastavit parametry objektii na stokové siti, vytvofit matematicky model sité
nebo eliminovat a dohledat zdroje balastnich vod. Dale je méfeni dulezité v piipad¢ investic

nebo argumentace pfi pojistnych udalostech.

6.1 PRISTROJE PRO MERENI ODPADNICH VOD

Systém méfeni na kanalizacni siti a méfeni srdzek spocivd v méfeni pritokil
na urcitych bodech stokové sité, méteni hladin v destovych odd€lovacich a méfeni srazek

V povodi.

Vétsina instalovanych pfistrojii je opatfena také registracni jednotkou, kterd je
vybavena GPRS modemem pro dalkovy ptenos dat. To pravé umoziuje kazdodenni kontrolu
méfeni a rychlost identifikace poruch nebo vypadkt méfeni. Je doporu¢ovana kazdodenni

kontrola napéti baterie a pribéhu métenych hodnot. [11]

6.1.1 REGISTRACNI A RIDICI JEDNOTKA FIEDLER M4016 - G

Spolecnost Fiedler vyvinula tento typ fidici jednotky (Obr. 1) po 20 letech vyroby
obdobnych pftistroji. Na vyvoji se podilely také vodohospodaiské spolecnosti, které svymi
pozadavky zdokonalily pfistroj, ktery ma Siroké vyuziti v celé fad¢ aplikaci. V plném
vybaveni v sob& jednotka zahrnuje univerzalni datalogger, telemetrickou stanici
s vestavénym GSM/GPRS modulem, programovatelny fidici automat, PI regulator
a ve spojeni s ultrazvukovymi snimaéi hladiny vicenasobny pritokomér. Ridici jednotka
muze pracovat v neptiznivych podminkach a mize byt rozsifena o externi modely diky své
modifikovatelnosti. Celkova kapacita paméti je vice jak 400 000 hodnot, coz vydrzi
bez prepisu dat nékolik let provozu. Data jsou nasledné posilana na dispecink (Obr. 2). Cela
elektronickd ¢ast jednotky je uzaviena v kompaktnim kovovém odlitku a vétSinou

I v robustni plastové skiini, coz chrani tento kompakt proti neptiznivym jevim. [5]
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Obr. 2 Zobrazeni dat v dispecinku
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6.1.2 PRUTOKOMER M4016 — KDO

Sestava pro méteni prutoku (Obr. 3) se sklada z KDO senzoru, fidici jednotky
a pi1 méfeni pritoku v otevieném koryt€ i1 ze snimace vysky hladiny. KDO senzor se
umist'uje na dno zlabu (Obr. 4) nebo sténu potrubi a pracuje na Dopplerove principu. Senzor
vysila pod tthlem 45° do méteného média sérii ultrazvukovych pulst a rychlost proudéni se
vyhodnocuje na zakladé méfeni frekven¢niho posunu signalu odrazeného od unasenych
¢astic tokem. [5] KDO senzor méti hodnoty rychlosti proudéni v rozsahu -6 m/s az +6 m/s.
[20]

Kabelova prichodka
Konektor pro pfipojeni k jednotce, IP68 (volitelné)
Vlhkostni filtr (volitelné, pfipojen ke konektoru 7)

1 Cidlo pro snimani rychlosti

2 Cidlo pro méfeni hladiny pomoci tlaku (volitelné)
3 Télo senzoru

4 Montazni deska

5 Kabel

6

7

8

Obr. 4 Senzor upeviiovany na dno [20]
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Je nutné vizudlné kontrolovat senzor (zaneseni necistotami, zasypani sedimentem),
kabely (navésené necistoty, uvolnéni Casti) a funkcnost registraéni jednotky (pfipojeni,
stahovani dat). V piipadé nabaleni necistot na senzor (Obr. 5) se doporucuje pouzit rezny
smetéak a proti proudu odstranit necistoty hlavné v misté tlakového ¢idla, ptipadné odstranit

zachycené necistoty. [11]

Obr. 5 Zaneseni prutokoméru necistotami [11]

6.1.3 SRAZKOMER SRO03

Srazkomér SRO3 se zachytnou plochou 500 cm? je uréen pro méfeni tekutych

I tuhych srazek. Vyuziva principu déleného pieklapéciho ¢lunku.

Konstrukce srazkoméru je vyrobena z kvalitnich materialti (Obr. 6). Valcovy plast,
nalevka a kruh v horni ¢asti, ktery vytvaii presnou plochu pro dopadajici srazky, jsou
zhotoveny z hlinikové slitiny. Mechanismus pro pieklapéni ¢lunku je umistén uvniti valce
srazkoméru spolu s libelou pro kontrolu vodorovné polohy a dalsimi komponenty. Clunek
je vyroben z plastu a osicka ¢lunku z dratu z nerezavéjici oceli. Nad nalevkou je umisténa

pruzina, ktera zabrafuje vstupu hrubych necistot do vytoku (Obr. 23).
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Me¢feni srazek je zaloZzeno na pocitani pulst od preklopeni délené¢ho pieklapéciho
Clunku (1 puls = 0,1 mm srazek) (Obr. 7). Srazky protékaji otvorem ve stiedu nalevky
do horni poloviny déleného naklonéného ¢lunku. Pokud se horni polovina naplni uréitym
mnozstvim srazek, ¢lunek se pieklopi a soucasné vytece voda z nyni spodni poloviny clunku
a pod vytokem nalevky je druha polovina ¢lunku. Toto stfidani probihd po celé délce trvani
desté. Pripojena registracni jednotka pak vypocita z poctu pulst a z prodlevy mezi pulsy

celkové mnozstvi srazek 1 maximalni intenzitu desté.

Konstrukce je umisténa tak, aby se sbérnd plocha srazkoméru nachdzela 1 m

nad terénem. Pouziva se vétSinou nerezovy stojan S301 a betonova dlazdice.

Vytapéna verze srazkoméru SR03/V umoznuje nepretrzité méfeni srazek i v zimnich
meésicich. Vestavény mikroprocesorovy regulator zajistuje postupné odtavani sn¢hu
bez jeho vypafovéani a dvouokruhovy regulator fidi tepelny vykon tak, aby voda z télesa

srazkoméru znovu nenamrzala. [5]

Obr. 6 Srazkomeér SRO3 [5]
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Obr. 7 Pohled do téla srazkoméru [17]

Udrzba srazkomémych stanic zahrnuje odstranéni neéistot ze zachytné plochy
srazkoméru (listi, jehli¢i, ptaci trus), kontroly mozného ovlivnéni (ptekazky) a kontroly
stability dlazdice a stojanu se srazkomérem. Cetnost kontroly zavisi na poloze umisténi
srazkomérné stanice. [11] Instalaci korunky je mozné omezit sedani ptakd na hranu

srazkoméru (Obr. 23).

6.1.4 HLADINOMER
ULTRAZVUKOVY HLADINOMER

Ultrazvukovy hladinomér (Obr. 8) je zalozen na principu méfeni ¢asové prodlevy
mezi vyslanym a pfijatym ultrazvukovym impulsem. Rychlost Sifeni je teplotné zavisla,
proto se provadi uvnitf snimace automaticka teplotni korekce. Je vhodny pro bezkontaktni
méteni vysky hladiny v otevienych profilech a vodnich tocich nebo pro méteni vysky

hladiny v jimkach a nadrzich.

Ultrazvukovy hladinomér se pouziva pievazné pii nepfiznivych podminkéch
v kanaliza¢nich Sachtach a jimkach, kde je trvale vlhké prostiedi. Ultrazvukovy snimac je
spolu s elektronikou obalen plastém z nerezové oceli. Nerezovy navarek slouzi jako uchyt

pro drzak, s jehoz pomoci je mozné umistit hladinomér do svislé polohy nad hladinu. [5]
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Obr. 8 Ultrazvukovy hladinomeér US3200 [5]

TLAKOVY HLADINOMER

Tlakovy plastovy hladinomér (Obr. 9) slouzi k méfeni vysky hladiny silné
zneCisténych odpadnich vod. Hladinomér mé misto nerezové membrany specialni snimac

hydrostatického tlaku vyrobeny z odolné korundové keramiky. [5]

Obr. 9 Tlakovy hladinomeér LMK 858 [5]
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7 ZAJMOVE UZEMI

7.1 POPIS OBCE PLANA NAD LUZNICI

M¢ésto Pland nad Luznici lezi 7 km jizné od Téabora v JihoCeském kraji na fece

Luznici (Obr. 10). Kolem mésta je veden hlavni dopravni tah od Prahy do Ceskych

Budgjovic, tj. dalnice D3.
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Obr. 10 Poloha mésta Pland nad Luznici [12]

Puvodni zminky o Plané nad LuZnici jsou z 13. stoleti, kdy byla soucasti prazského
biskupstvi. DalS§imi majiteli byli Vilém z RoZmberka, ktery zde vybudoval dievény most
ptes feku Luznici nebo Petr Vok. Mésto je poznamenano husitskymi valkami i 30-ti letou
valkou. V roce 1848 se stava samostatnou obci s 0sadami Strkov a Lhota Samoty. Po vzniku
samostatného Ceskoslovenska dochdzi v méste¢ku na Luznici ke znaénému rozvoji
spolecenského a kulturniho Zivota a Plana se stava i pfes znaCnou priimyslovou vyrobu

(zavod Silon, Madeta, Masokombinét, Vodni stavby) vyznamnym rekrea¢nim stfediskem.

Mezi vyznamné stavby v Plané se fadi kostel sv. Vaclava se slune¢nimi hodinami,
fara na ulici CSLA & p. 1, pomnik obétem druhé svétové valky u ZS a vila & p. 4

v Ustrasické ulici, kde pobyval T. G. Masaryk.
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Velka cast katastru obce je vyhrazena primyslovému arealu (Kostelecké uzeniny

a.s., Madeta, Silon, ELK apod).

V soucasn¢ dob¢é ma Pland nad Luznici 3663 obyvatel. V letnich mésicich dosahuje

pocet obyvatel az 12 000. [13]

7.2 HISTORIE ODVODNENI V PLANE NAD LUZNICI

O vyvoji kanalizace se bohuzel nedochovaly témét zadné dokumenty. K jejimu
budovani dochazi patrn¢ v druhé poloving 20. stoleti, kdy jsou zatrubniovany pfirozené
odtoky, jejichz prostfednictvim se svadéji odpadni vody do feky Luznice. Vyznamny
koncepéni posun piichdzi az v roce 1990, kdy jsou veSkeré odpadni vody podchyceny
pobieznim sbératem a prederpavany pomoci centralni CS do pramyslového piivadéce

a nasledné jsou ¢istény na ACOV Tabor.

7.3 SOUCASNY STAV STOKOVE SITE

Ve mésté Plana nad Luznici je vybudovan ptevazné jednotny kanalizacni systém a je
odkanalizovano 100 % obce. Vyjimku tvofi cca 20 rodinnych domt, ze kterych jsou odpadni
vody svedeny do odpadnich jimek a pravidelné vyvazeny. Jedna se o domky v ulici
,»V Hlinkach* a ,,Ve Strzi“, kde jsou nevhodné spadové podminky pro napojeni na stokovou

sit’ mésta. [15]

Nékteré stoky v obci jsou staré vice nez 85 let. VE&tSina stokové sité byla vybudovéna
v letech 1965 — 1975 a od té doby je stale doplinovana dle potieb nové zastavby. Vzhledem
ke Spatnému provoznimu stavu nékterych velmi starych stok je pocitano s jejich
rekonstrukci. Kanalizaéni systém obce Plana nad Luznici je rozdélen s ohledem
k morfologickym podminkam tizemi do dvou oblasti vzajemné propojenych. Mésto nema
svoji Cistirnu odpadnich vod, tudiz je veskera odpadni voda svedena do sbérace ,,PP*,
nasledné Cerpana na centralni Cerpaci stanici u VHL a napojena na jednotny kanaliza¢ni
systém taborské aglomerace, ktera usti do Tabora na aredlovou cistirnu odpadni vod

(ACOV). [15]

Vlastnikem kanalizace a COV je Vodéarenska spoleénost Taborsko s.r.o.

a provozovatelem kanalizace i COV je CEVAK a.s., provozni stiedisko Tabor. [16]
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Kanaliza¢ni sit’ v Plané nad Luznici je pfevazné jednotna, castecné oddilné a odvadi
odpadni vody splaskové i destové gravitaéné i tlakoveé. V Plané se nachézi tfi preCerpavaci
stanice odpadnich vod, jedna centrdlni Cerpaci stanice, osm destovych odd€lovact a tfi
piskové komory. V zdjmovém tUzemi se nenachazi zadné vyusti. Na stokovou sit’ je

ptipojeno 1396 kanaliza¢nich ptipojek. [8, 16]

V tabulce Tab. 1 je uveden vycet objektt, které jsou napojeny na kanalizaéni sit’

Vv Plané nad Luznici.

Tab. 1 Objekty napojené na kanalizaci [8, 16]

BYTOVY FOND| OBCANSKA VYBAVENOST OSTATNI OBJEKTY
obyvatelstvo drobné provozovny Silon a.s.
technické sluzby AESs.r.o.
zakladni Skoly Kostelecké uzeniny a.s.
matefrské skoly Madeta a.s.
dlm s pecovatelskou sluzbou ELK
knihovna Lesy CR
pozarni zbrojnice aj. C-Energy Bohemias.r.o.
UKZUZ a dalsi
UNISLUZBY s.r.o.

KANALIZACNI SIT

V Piiloze 1 je znazornéna podrobnéj$i mapa kanalizacni sité¢ v Plané nad Luznici
véetné délek a materidlu jednotlivych potrubi. Celkova délka stokové sité je 27 913 m.
Priiméry potrubi se pohybuji v rozmezi od DN 50 do DN 1200. NejcastéjSim materialem
pouzitym na stokové siti je beton, PVC, PE, PP, dale pak kamenina, ocel a kanaliza¢ni cihly.
[16]

Stokova sit’ je rozdélena na n€kolik hlavnich stok oznacenych pismeny ,,A* az ,,I*,
které jsou zalstény do priamyslového sbérace ,,PP“. Patefni stokou kanalizace v Plané
nad Luznici je stoka ,,B“, na niZ jsou napojeny dalsi stoky celého systému. Je vedena
od arealu firmy ELK v jihovychodni ¢asti obce az k Cerpaci stanici na severnim okraji obce.

Trasa sbérace prochazi tidolni nivou feky LuZnice. Sbérac (ocel s obetonovanim, profil DN
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630 a DN 800) je ulozen v pisCitém materialu a hladina podzemni vody kopiruje hladinu

v fece. [15, 16]

AREALOVA CISTIRNA ODPADNICH VOD (dale jen ACOV)

Odpadni vody z Plané nad Luznici jsou svedeny primyslovym sbéracem ,,PP“
do Tabora na ACOV (Obr. 11). Do &istirny jsou svedeny také odpadni vody z ¢asti Tabora,
ze Sezimova Usti a z priimyslovych objektil. Tato &istirna se stala po modernizaci probihajici
v letech 2013 - 2014 jednou z nejmodernéjsich v zemi a zpracovava odpadni vody od 90 000

ekvivalentnich obyvatel (EO). Natok na &istirnu je v priméru 3,7 mil m3 roéné.

V cistirn€ je pouzita obvykld kombinace mechanického a biologického procesu.
Hlavni technologické sestava se sklada ze dvou linek, proto bylo moZné intenzifikaci provést

za plného provozu Cistirny.

Odtok z ACOV Tabor je do feky Luznice, . km. 41,7, CHP 1-07-04-066.

Obr. 11 Aredlova cistirna odpadnich vod v Tdbore
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CERPACI STANICE ODPADNICH VOD

Splaskové vody jsou z odkanalizovaného Uzemi pifivadény na cCerpaci stanici
(Obr. 12) v poméru fedéni 1:4 pobieznim sbéracem ,,B*“ (Obr. 14). Déle jsou Cerpany
do primyslového sbérace ,,PP“. Cerpaci stanice odpadnich vod byla navrzena jako podzemni
monoliticky ZB objekt snadzemni &asti a konstrukci pro piipadné zdvizeni &erpadel
(Obr. 13). Odpadni vodu cerpaji 2 cerpadla (Obr. 15) od vyrobce KSB typu KRTE
150 - 401/354 UG - S s ptikonem 38 kW, maximalnim ¢erpacim mnozstvim 79,89 1/s
a vytlatnou vySkou 28,21 m (skutecna Cerpaci vyska je 20 m). Spinani Cerpadel zavisi
na vySce hladiny v nadrzi, kterou méfi ultrazvukovy hladinomér (Obr. 16). Chod
jednotlivych Cerpadel, poruchové stavy a dosazeni maximalni hladiny jsou piendSeny
na centralni dispedink vlastnika kanalizace. CS lezi na pravém biehu feky Luznice pod

benzinovou pumpou, kam je piijezdova cesta z ulice Ve Strzném. [16]

Obr. 12 Pohled na cerpaci stanici
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Obr. 14 Natok do cerpaci jimky
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Obr. 15 Pohled na cerpadla v cerpaci jimce

Obr. 16 Cidlo pro méreni hladiny na spindni cerpadel

31



PRECERPAVACI STANICE ODPADNICH VOD

V Plané nad Luznici jsou realizovany 3 pieCerpavaci stanice. Ve dvou z nich jsou
¢erpany odpadni vody z levého biehu feky Luznice do sbérace ,,B* umisténého na pravém
biehu feky. Jsou to CSOV Ustrasickd (za mostem smérem k Ustrasicim) a CSOV
Na Biehach (zastavba rodinnych domti smérem na Choustnik). Dalsi odpadni vody jsou
preterpany ze souboru rodinnych domi CSOV Nad Hejtmanem. CSOV Na Biehach
precerpava pouze ,,suché splasky®, protoze pravé v této lokalit¢ je vybudovéna oddilna

kanalizace. [16]
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8 MONITORING VOD V PLANE NAD LUZNICI

V Plané nad Luznici je umistén jeden srazkomér a v mérném profilu Q4bH, ktery je
soucasti Cerpaci stanice u VHL, se nachazi pratokomér a tlakovy hladinomér. Umisténi

mérnych profila je zakresleno v situaci v Pfiloze 2.

8.1 MERNY PROFIL Q4bH

Mérny profil Q4bH se nachézi v ¢erpaci stanici na okraji Plané nad LuZznici smérem
k Taboru. V profilu, ktery byl instalovan v ramci projektu ,,Realizace systému méfeni
na kanalizadni siti a srazek ve méstech Tabor, Pland nad LuZnici a Sezimovo Usti“ je
umisténa fidici jednotka, pritokomér a hladinomér. Oba méfici pfistroje jsou umistény
v destovém oddélovaci (Obr. 17), do kterého je vstup zajistén skrz ¢tvercovy otvor. Tvar

destového oddelovace je obdélnikovy s natokovym kruhovym profilem DN60O.

Obr. 17 Destovy oddeélovac pred CSK
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8.1.1 RIDICi JEDNOTKA

Ridici jednotka typu Fiedler M4016 je umisténa ve skiffice (Obr. 18) v domku
Cerpaci stanice (Obr. 12). K manipulaci s jednotkou jsou opravnéni jen ptislusni pracovnici
od provozovatele. Na displeji (Obr. 19) lze piepinat hladinu vody v destovém oddélovaci,

pratok vody na konci potrubi, teplotu a dal§i méfené parametry odpadni vody.

Obr. 18 Umisteéni ridici jednotky

Obr. 19 Ridici jednotka Fiedler M4016
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8.1.2 PRUTOKOMER

Pratokomér s KDO senzorem je umistén co nejdale do stoky ve dné (Obr. 20)

V natokové ¢asti na typizovany nerezovy rozpérny kruh pevné kotveny do stény stoky.

Obr. 20 Pritokomer - senzor KDO

8.1.3 HLADINOMER

Pro méfeni vySky hladiny je pouzito tlakové ¢idlo LMK858 od firmy BD Senzor,
které je umisténo Vv destovém oddé€lovaéi pod nerezovym krytem (Obr. 21). Data jsou

pfenasena do registracni jednotky.

Obr. 21 Tlakovy hladinomer
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8.2 SRAZKOMER

Clunkovy srazkomér typu SRO3 je umistén na stiese Domu s peovatelskou sluZbou
v ulici Zakostelni (Obr. 22). Je opatien registracni jednotkou, ktera zaznamenava srazkové
uhrny a odesila je na dispecink. Senzor je nevytdpény a méa oznaceni S05. Srazkomér je

opatien korunkou proti sedani ptakd na hranu valce (Obr. 23).

w "

Obr. 23 Pohled do srazkomeéru véetné korunky
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9 PRIVADEC PITNE VODY

Zasobovani meésta Pland nad Luznici je v soucasné dob¢ feSeno dalkovym
piivadéfem, z cca 80 km vzdaleného centralniho zdroje JihoCeské vodarenské soustavy,
Z upravny vody Plav, kterd odebira povrchovou vodu z nadrze Rimov, na fece Malsi. Zdroj

se nachazi cca 20 km jizné od Ceskych Budgjovic.

Meésto je ptipojeno na dalkovy fad tfemi piipojkami. V piiloze 3 jsou v ‘situaci mésta
zakreslena odbérnda mista z dalkového fadu. Prvni Sachta je vulici Chynovska
(Obr. 24, Obr. 25, Ptiloha 4), druha u méstské ¢asti Strkov (Ptiloha 5) a tfeti nové od fijna
2015 nad rybnikem Hejtman (Pfiloha 6). Z redukéni vodomérné Sachty na ulici Chynovska

jsou zaroven zasobovany 1 nedaleké UstraSice (Pfiloha 7).

Obr. 24 Sachta na vodovodni pripojce v ulice Chynovskd
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Obr. 25 Vodomérna sestava véetné redukcniho ventilu na pripojce z dalkového radu
— ulice Chynovska
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10 DATA Z ROKU 2014

V roce 2014 byly srazkové uhrny v Plané nad LuZnici 506,6 mm. Dle CHMU ale
spadlo v Jiho¢eském kraji praimérné 676 mm srazek. Rok 2014 byl srazkové normalni. [4]
V tomto roce bylo 101 dni vyhodnoceno jako destivych, kdy thrny piekrocily hodnotu 1
mm. Ze zbylych 264 dni (bezdestné dny) bylo vyhodnoceno mnozstvi balastnich vod
obsazenych v odpadnich vodach (Tab. 2). V praméru pfiteklo na CSK 2059 m®/den a

pramémy denni odtok byl vypoéten na hodnotu 440 m3/den. Z celkového mnozstvi

odpadnich vod zaujimaji vody balastni 79 %.

Tab. 2 Procentudlni zastoupeni balastnich vod v odpadnich voddch vcetné destovych

uddlosti i bez destovych udalosti v roce 2014

véetné destovych udalosti

%

m
primérny denni objem odpadnich vod na CSK 2433 100
prameérna denni spotieba - odtok do SS 449 18
pridmérny denni objem balastnich vod 1984 82
bez destovych udalosti
m? %

prmérny denni objem odpadnich vod na CSK 2059 100
prameérna denni spotieba - odtok do SS 440 21
pridmérny denni objem balastnich vod 1620 79
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11 STANOVENI PODILU BALASTNICH VOD V ROCE 2015
11.1 METODIKA A VSTUPNI DATA

Pro stanoveni procentudlniho podilu balastnich vod v Plané nad LuZznici byla zvolena
metoda dlouhodobych bilanci. Vstupni data, ktera jsou nutna pro vyhodnocenti, byla ziskdna
fakturaci a z dispecinku Vodarenské spole¢nosti Taborsko s.r.0., kam jsou data posilana

z fidicich jednotek. Vstupnimi daty jsou:

- denni spotieba vody RVS Plana nad LuZnici - Chynovska

- denni spotieba vody RVS Plana nad Luznici — Strkov - obec

- denni spotieba vody RVS Plana nad Luznici — Strkov - Nad Hejtmanem

- denni spotieba vody — piedavka vody do Ustrasic

- denni spotifeba vody Kostelecké uzeniny a.s. a Zemédélské druzstvo Nova Ves
- denni spotfeba — sto¢né z jiného zdroje

- denni srazkové uhrny

- denni prutok odpadni vody v profilu Q4bH

11.2 VYHODNOCENI DAT Z ROKU 2015

Pratoky odpadnich vod v profilu Q4bH jsou zaznamenavany v Casovém kroku
2 minut. Pro vyhodnoceni byla pouzita denni data v 6:00 rano a to pouze vty dny,
které nebyly povazovany za destivé (Ptiloha 8). Hodnoty byly poté vyneseny do grafu
(Graf 1). Primérny denni piitok odpadnich vod na CSK 4 byl 1369 m®/den. V deviti dnech
roku 2015 byl pfitok odpadnich vod vyssi nez 4000 m®/den, 21. listopadu 2015 doséhl ptitok
16 162 m®/den. Téchto devét bezdestnych dni nasledovalo po destivych dnech, kdy byly

srazky pomé&rné vysoké, proto byly z celkovych dat také vyfazeny.
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Denni objem OV - CSK 4 Plan& nad Luznici bez deitovych udalosti
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Graf 1 Denni objem odpadnich vod na pritoku do cerpaci stanice

Za destivé dny byly povazovany ty, kdy thrn srazek dosahl hodnoty 1 mm a vice.
Hodnoty pod 1 mm jsou vétSinou zpusobeny mlhou, rosou, apod. Destivé dny byly
ze vSech dennich dat vySkrtnuty a pro posouzeni byla ponechana jen data za bezdestného
obdobi. V roce 2015 bylo 94 dni se srazkami vétsimi nez 1 mm (Graf 2). DalSich 9 dni bylo
vyfazeno z diivodu vétitho mnozstvi natoku na CSK, protoze tyto dny nasledovaly po dnech
destivych. Ze zbylych 262 dni bylo moZné stanovit rocni srazkovy uhrn, ktery c¢inil

499,3 mm.

Dle portalu CHMU byl rok 2015 povazovéan za suchy oproti jinym rokéim, kdy byl

Vv Jiho¢eském kraji naméfen ro¢ni uhrn srazek o 100 az 150 mm vyssi. [4]
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Denni srazkové ahrny
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Graf 2 Denni srdazkové ihrny namérené srazkomérem S05

Pro denni spotiebu vody z vodovodniho ¥adu na profilech RVS Plana nad Luznici -
Chynovska, RVS Plana nad Luznici — Strkov - obec i RVS Plana nad Luznici — Strkov -
Nad Hejtmanem jsou pouzita denni data z 6:00 rano (Pfiloha 8). Méfeni probiha
Vv pravidelném intervalu 10 minut. Odbérné misto Chynovska je ze vSech tii nejvytizengjsi
(Graf 3). Zasobuje nejvétsi ¢ast mésta (Piiloha 3) v&etnd obce Ustraice a vice jak 64 %
denniho odbéru slouzi firmé Kostelecké uzeniny a.s. na provoz jatek. Sachta Strkov — obec
(Graf 4) zasobovala pitnou vodou zbytek mésta, ale v fijnu 2015 byla uvedeno do provozu
gast mésta. Praimérny denni odbér v RVS Chynovska je 845 m®, v RVS Strkov — obec 140
m® a v RVS Strkov — Nad Hejtmanem 43 m®. Odbérné misto Nad Hejtmanem (Graf 5) se
zacalo vyuZivat 13. fijna 2015 a to pouze jednim vyznamnym odbérem. Primér odbéru je
tedy spocten az od kazdodenniho vyuzivani redukcéni vodomérné Sachty, tedy 21. listopadu
2015.

42



Denni spotieby vody RVS Plana nad Luznici - Chynovska
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Graf 3 Denni spotreba vody namérend v redukcni vodomérné sachté profilu Pland nad
Luznici - Chynovska

Denni spotfeby vody RVS Plana nad LuZnici - Strkov - obec
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Graf 4 Denni spotieba vody namérend v redukcni vodomérné Sachté profilu Pland nad
Luznici - Strkov - obec
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Denni spotieby vody RVS Plana nad Luznici - Strkov - Nad
Hejtmanem
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Graf 5 Denni spotieba vody namérena v redukcni vodomérné Sachté profilu Pland nad
Luznici - Strkov - Nad Hejtmanem

Cast vody z dalkového fadu, kterou odebira mésto Plana nad Luznici, je pfedavana
do obce Ustragice (Graf 6, Piiloha 8). Primérna denni hodnota predavky je 30 m®. Ziskana
data byla k dispozici pouze mési¢né, proto bylo nutné mési¢ni hodnoty rozdélit rovnomérné

na jednotlivé dny.

Primérna denni predavka vody - VS UstraSice
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Graf 6 Priimérna denni predavka vody namérend ve vodomeérné Sachte Ustrasice
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Namétena spotieba vody ve firm¢ Kostelecké uzeniny a.s. byla ziskdna pouze
meési¢né. Dle denniho procentudlniho rozdéleni spotfeby vody Vv kazdém mésici v profilu
Chynovska byla rozdélena i mési¢ni data z této firmy (Graf 7, Pfiloha 8). Tyto odbéry jsou

velmi vyznamnou slozkou pro vodohospodaiskou sit’ v Plané nad LuZznici. Tvofi cca 65 %

“ I ‘
Q

N &

odebrané vody v RVS Chynovska. Primérny denni odbér byl 546 m®,

Denni spotfeba vody Kostelecké uzeniny a.s.

I
) Q\“}

N
Graf 7 Denni spotieba vody pro firmu Kostelecké uzeniny a.s.

1200.0
1000.0

800.0

600.0

400.0

oo L LI
&

3 o

(N

8o

Dalsi firmy a nékteré rodinné domy jsou svym odbérem pitné vody zanedbatelné.
Do kone¢nych dat jsou pro ukazku pouzity odbéry pro Zeméd¢lské druzstvo Nova Ves, které
ma primérny denni odbér 9,4 m3 (Graf 8, P¥iloha 8). Data nebyla méfena v ekvidistantnim

¢asovém rozmezi, proto byla rovhomérné rozdélena na odpovidajici dny.
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Denni spotfeba vody Zemédeélské druzstvo Nova Ves
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Graf 8 Denni spotieba vody pro Zemédelské druzstvo Nova Ves

Pro stanoveni odpadnich vod je nutné znat stocné od odbé&rateli, kteti maji vlastni

zdroj vody. Jedna se cca o 350 odbérateltl z rodinnych domi a chatovych osad. Vzhledem
k tomu, Ze data byla zjistovana vétSinou jednou za rok, byla rovnomérné rozdélena na kazdy
den. Primérna hodnota prutoku odpadnich vod od odbérateld s jinym zdrojem byla

35,7 m®/den (Ptiloha 8).
Pro stanoveni odtoku vody do stokové sit€ byla pouzita rovnice:

Chynovskd + Strkov + Nad Hejtmanem - Ustrasice - Kostelecké uzeniny a.s. -

Zemédélské druZstvo Novd Ves + stocné z jinych zdrojii = odtok do stokové sité

kde Kostelecké uzeniny a.s. a Zemédélské druzstvo Nova Ves vypousti odpadni vodu také

do stokové sit¢, ale az za Cerpaci stanici u VHL, proto je nutné tato data odcitat.

Vysledné denni hodnoty byly vyneseny do grafu (Graf 9). Odtok do stokové sité
kolisal vétsinou mezi 200 — 600 m3/den. Primérny priitok byl 441 m3/den.
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Denni spotreba - odtok do SS Plana nad LuZnici

800.0

700.0

6000 ~
500.0

400.0

300.0

pritok Q [m3/den]

200.0

100.0

0.0

n n n n n n n n n un n n n
= = = = = = = pt = o - — =
= = =} = =} = =} =) =1 o o o =
~ ~ ~ ~ &~ ~ ~ ~ &~ & & & ~
- I o < m It} ™~ o @ = - I o
- - - - - - - - - = - - -

. i i e

¢as T [dny]

Graf 9 Vypocitané mnozstvi odpadni vody, které odtéka do stokové site v Plané nad Luznici

11.3 VYHODNOCENI MNOZSTVi BALASTNICH VOD

Ke stanoveni mnozstvi balastnich vod jsou potiebna data (Ptiloha 8):

- denni prutok odpadni vody v profilu Q4bH (namétena)

- denni odtok do stokové sité (vypoctend)

Po vyneseni do spole¢ného grafu (Graf 10) lze vy¢ist, Ze natok na CSK je vyssi,
nez jaky by mél byt podle vypoctu natoku do stokové sit€. Denni odtok neni natolik

rozkolisany jako pritok odpadnich vod v profilu Q4bH.

Pfi porovnani primérného denniho objemu balastnich vod za deStovych udélosti
i bez nich (Tab. 3) je patrné, ze dést’ nema témét zadny vliv na podil balastnich vod. Balastni
vody (242 925 m3/rok) tvoii 68 % veskerych vod (358 561 m3/rok), které pfite¢ou do
mérného profilu Q4bH, tedy na Cerpaci stanici v bezdeStnych dnech. Tato hodnota
neodpovidd normé, kterd uvadi, Ze piipustné mnozstvi balastnich vod je do 15 % z celkového

bezdestného prutoku odpadnich vod.

Odpadni vody z Plané nad Luznici pfitékaji na ACOV do Tabora, kde bylo v roce
2015 vygisténo 3 695441 m® vody. Balastni vody z Plané nad Luznici &inily 6,6 %

z celkového mnozstvi vody na ACOV.
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Vlypoéteny odtok do SS a skuteény natok na CSK
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Graf 10 Odtok do stokové sité a skutecny natok na cerpact stanici

Tab. 3 Procentudlni zastoupeni balastnich vod v odpadnich voddch vcetné destovych
uddlosti i bez destovych udalosti v roce 2015

véetné destovych udalosti

m? %
primérny denni objem odpadnich vod na CSK 1608 100
pramérna denni spotieba - odtok do SS 447 28
primérny denni objem balastnich vod 1161 72
bez destovych udalosti

m? %
primérny denni objem odpadnich vod na CSK 1369 100
pramérna denni spotieba - odtok do SS 11 32
pridmérny denni objem balastnich vod 927 68
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12 POROVNANI DAT Z ROKU 2015 S DATY Z ROKU 2014

V roce 2014 byl podil balastnich vod jako v roce 2015 téméf stejny pti destivych
i bezdestnych dnech (Tab. 4). Potvrzuje se tak domnénka, Ze destivé dny nemaji vliv
na procentualni hodnotu balastnich vod v odpadnich vodach. Celkové v roce 2014 nateklo
vice odpadnich vod na CSK, zhruba o 690 m®/den vice, i pfesto, Ze ostatni hodnoty
pro vypocet jsou v roce 2014 téméf stejné jako v roce 2015 (Tab. 4). Rok 2014 byl vydatngjsi
1 na podil balastnich vod v odpadnich vodach, konktrétné¢ o 11 % vice nez v roce 2015.
Grafické znazornéni porovnani odpadnich a balastnich vod v letech 2014 a 2015 je uvedeno

v Pfiloze 9.

Tab. 4 Porovnani vysledkii odpadnich vod v letech 2014 a 2015

2014 2015
primérny denni objem odpadnich vod na €SK [m®] 2059 1369
primérna denni spotfeba vody SMR Plana nad LuZnici - Chynovska [m3] 771 845
pramérny denni spotfeba vody SMR Plana nad Luznici - Strkov [m?] 133 140
primérna denni spotfeba vody RVS Plana nad Luznici - Strkov - Nad Hejtmanem [m?] - 43
primérna denni predavka vody - Ustrasice [m’] 28 30
priimérna denni spotifeba vody Kostelecké uzeniny a.s. [m3] 522 546
primérna denni spotfeba vody Zemédélské druzstvo Nova Ves [m?] 7 9
primérné denni stocné z jiného zdroje [m3] 37 36
priimérna denni spotieba - odtok do SS Plana nad LuZnici [m3] 440 441
pramérny denni objem balastnich vod - véetné destovych udalosti [%] 82 72
pramérny denni objem balastnich vod - bez destovych udalosti [%] 79 68
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13 PRUZKUM BALASTNICH VOD

V roce 2013 byla firmou DHI a.s. realizovana indikativni mérna kampan jako soucast
Koncepéni studie odvodnéni a zasobovani vodou Pland nad LuZnici. Kampaii byla
uskute¢néna béhem dvou kvétnovych noci, konkrétn€ mezi pitlnoci a ¢tvrtou hodinou ranni,
kdy bylo mozné ptedpokladat pritok pouze balastnich vod. Métfeni bylo provedeno
V 39 mérnych mistech (Ptiloha 10). [9]

Vysledkem studie je fakt, Ze balastnimi vodami je zatiZzena vétSina stokové sité.
Kanalizaci zbyte¢né zatézuji jak extravilanové vody, které jsou zaustény do stokové sité,

tak infiltrované vody z okolniho prosttedi a feky LuZznice podél kanaliza¢niho potrubi.

Me¢ftenim byly zjistény tfi lokality s pritokem vys$im nez 2 I/s v no¢nich minimech.
Prvni vyznamny prutok byl v mé&rném profilu ¢. 23. Do této Sachty natékaji odpadni vody
z pomérné velké ¢asti Plané nad LuZnici. Druhy problémovy profil €. 1 se nachazi na okraji
odvodiiované ¢asti. Z prilehlych lesnich pozemkil jsou do kanalizace v téchto mistech
svedeny destové a drenazni vody odvodiovacimi piikopy (Obr. 26). Treti Sachta ¢. 29,
kde bylo naméfeno az 6,5 1/s, se nachazi na pravém biehu feky Luznice. [9] Neni ale v tésné
blizkosti feky, proto hladina podzemni vody ovlivnénd hladinou vody v fece nebude mit
ziejmé podstatny vliv na tento pritok. PobliZ tohoto mérného mista se nachazi pole, ptes
které vede zeleznicni trat’. Divodem velkého prutoku v Sachté mohou byt dosud neznamé

drenaze vedené od zeleznice i z poli do kanalizace.

Obr. 26 Merny profil 1 na okraji mésta [9]
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14 ZAVER

V roce 2015 ¢&inily balastni vody 68 % (927 m3/den) z celkového objemu odpadnich
vod Vv bezdestném obdobi. Pii porovnani s balastnimi vodami z roku 2014, kdy tvotily 79 %
(1620 m/den) celkového objemu odpadnich vod, lze konstatovat, Ze na objem balastnich
vod ma jednoznaéné vliv uroven hladiny podzemnich vod a mnozstvi a rozlozeni srazek
v daném roce. Pokud se zahrnou do statistiky i dny se srazkovymi udalostmi, objem
balastnich vod se zvysil v obou letech cca 0 4 %. Tyto nezadouci vody z Plané nad Luznici
tvoii 6,6 % z celkového pritoku na ACOV, coZ je pomérné vysoké mnoZstvi vzhledem
k tomu, ze odpadni vody z tohoto mésta tvofi pouze zlomek veskerych vod ptivedenych

na ¢istirnu (9,7 % vcetné balastnich vod).

Kanalizace je zatizena infiltraci z okolniho prostiedi. To je zptisobeno hlavné staifim
stokové sit€¢ a pouzitym materidlem. Hlavnim divodem infiltrace je poloha hladiny

podzemni vody, kterd je mimo jiné ovlivnéna také hladinou vody v fece Luznici.

Vétsi podil na mnozstvi balastnich vod maji ziejmé extravilanové vody, které jsou
zaustény do stokové sité. V zdjmové lokalit¢ se nachazi pole, ze kterych bude
pravdépodobné¢ odvedena voda drenaznim potrubim do kanalizace. Neidentifikované
drenaze mohou odvadét prameny i vodu ze zahrad u rodinnych domi. Do stokové sité jsou
ziejme zaustény i obCasné bezejmenné vodotece, které svadi destovou vodu z luk, poli, lesi

i od rybnikt. Tyto vodotece nebyly v minulosti dostate¢né oddéleny od jednotné kanalizace.

Pro identifikaci mist bodovych zdrojh balastnich vod do kanalizace je doporucovan
kamerovy prizkum. Pro Gplné odstranéni balastnich vod ze stokové sité¢ by bylo nutné sit’
Castecné zrekonstruovat a navrhnout destovou kanalizaci, ktera by svadéla do recipientu

soustfedéné natoky balastnich vod z extravilanu.

Ptesto je zddouci odstranit balastni vody ze stokové sité¢ predevsim z diivodu ceny
Serpani v Gerpaci stanici a zatizeni ACOV. V uvahu piipadd zpracovani projektu
na podchyceni bodovych natokl balastnich vod, odvedeni destovou kanalizaci ptimo

do recipientu a nasledné porovnani navratnosti investic s neustale se zvySujici cenou energie.
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