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Anotace:

Tato bakalaiska prace se zabyva studii odvadéni a ¢isténi odpadnich vod z obce
Nebahovy. Ke zpracovani tohoto tématu dochézi z divodu Spatného stavu dosavadni
kanalizace v obci a chybgjici Cistirny odpadnich vod. Studie ukazuje mozné feSeni téchto
problému. V teoretické cCasti studie je podrobné€ji zpracovano téma stokovani a ciSténi
odpadnich vod. V posledni ¢asti prace jsou navrzena feSeni odvadéni a ¢isténi odpadnich vod
pro jednotlivé ¢asti obce. Obec Nebahovy se sklada z péti obci — Nebahovy, Zdenice, Jelemek,
Kralovice, Lazistka. V obci Nebahovy jsem navrhla kanalizaci tlakovou, v obci Zdenice
kanalizaci oddilnou splaskovou. Ve zbylych tfech obcich se pro nizky pocet obyvatel nevyplati
budovat novou kanalizaci. Cistirny odpadnich vod by byly umistény v obci Nebahovy a

Zdenice. V zavéru prace jsem vycislila orienta¢ni investi¢ni naklady.
Klicova slova

stokova sit’, ¢isténi odpadnich vod, oddilna splaskova soustava, tlakova kanalizace, Nebahovy

Annotation:

This bachelor thesis solves study of drainage and wastewater treatment from village
Nebahovy. This subject is solved because there is a sewerage system in a bad condition and no
sewage treatment plant in the village Nebahovy. The study shows some of the solutions to solve
these problems. There is detailed description of sewerage system and sewage treatment in the
theoretical part of study. In the last part of study there are some solutions of drainage and
wastewater treatment for individual parts of village. The village Nebahovy is comprised of five
other villages — Nebahovy, Zdenice, Jelemek, Kralovice and Lazistka. [ have designed pressure
sewerage system for village Nebahovy and separate sewage system for village Zdenice. In the
other three villages there are low population and it is not efficient to build a new sewage system.
Wastewater treatment plants should be located in villages Nebahovy and Zdenice. In the

conclusion of my thesis I have counted orientation investment costs.

Keywords
sewer network, waste-water treatment plant, separate sewerage system, pressure drainage

system, Nebahovy
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1. Uvod

Odvadéni a cisténi odpadnich vod patii mezi zakladni obory vodniho hospodéaistvi
urbanizovanych povodi. Bez t€chto obori nemiize novodoba spolecnost V jeji souasné podobé
existovat. Koncepce méstského odvodnéni zajistuje rychlé odvedeni odpadnich vod

z urbanizovaného uzemi. Touto koncepci se fesi hygienické problémy v daném tizemi. [12]

V dnesni dob¢ je hlavnim problémem u ¢iSténi odpadnich vod mnozstvi a pocet
chemikalii. Tento problém mé dopad na zivotni prostiedi. Z tohoto diivodu dochézi ke snaze o

zlepseni kvality ¢isténi odpadnich vod. [12]

V prvni ¢asti mé bakalafské prace je cilem pfiblizeni problematiky stokovéni a ¢isténi
odpadnich vod. Toto pfiblizeni je nezbytné k lepSimu pochopeni nasledné praktické ¢asti. Vice
budou rozepsany systémy, soustavy, doprava a dimenzovani stokovych siti. U cisténi
odpadnich vod budou rozpracovany jednotlivé ¢asti Cistirny. Dilezitou ¢asti bude blizsi

charakteristika zajmového uzemi obce Nebahovy. Obec se sklada z péti obci.

V praktické ¢asti bakalarské prace budou navrzeny feSeni odpadnich vod pro jednotlivé
obce. U kazdé z péti obci se posoudi soucasny stav odvadéni a ¢isténi odpadnich vod. Néasledné
se tento stav posoudi, a pokud to bude nutné, navrhne se nové feSeni odvadéni a CiSténi
odpadnich vod. Na zavér se vycisli investi¢ni naklady. Cilem mé bakalarské prace je vytvofit

studii o odvadeéni a ¢isténi odpadnich vod z obce Nebahovy.



2. Stokova sit’

Stokova sit” slouzi k bezpecnému odvodnéni destovych, splaskovych a primyslovych
vod z urbanizovaného uzemi. Spolu s ¢istirnou odpadnich vod a recipientem tvoii systém, ktery
zajistuje maximalni ochranu kvality vody v recipientu. Cela sit’ by méla byt navrzena optimalné

technicky, ale zaroven i ekonomicky. [16]

2.1. Odpadni vody

Jako odpadni vody oznacujeme vSechny vody, které miizou ovlivnit jakost podzemnich
i povrchovych vod. Pro odpadni vody je typicka zména jejich fyzikalnich nebo chemickych
vlastnosti, a to po jejich pouziti. [6, 16]

Definice popisuje odpadni vody jako:
e jakykoliv druh odvadéné vody, ktery protéka stokovou siti. Nebereme v potaz, jak se
voda dostala do sité,
e Vvody od¢erpavané podzemni z hydraulické ochrany u rafinérii, odkalist, pruzkumi
tézebni Cinnosti aj.,
e vody z vyrobniho provozu,
e tekuté odpady,

e vody z drenaznich systémt u odvodnéni pozemnich staveb. [6, 16]

2.1.1. Druhy odpadnich vod

Odpadni vody rozdélujeme na zaklad¢ jejich pivodu a zptsobu znecisténi. [16]

Splaskové vody, jsou vody z domécnosti (kuchyné, koupelny, WC), jidelen, technické
obcanské vybavenosti. Tyto vody obsahuji necistoty z myti a prani, odpady ze zachodu, zbytky
jidel z myti nadobi apod. VSechny tyto latky maji za nasledek vysoky podil organickych latek

ve splaskové vodé. Splasky jsou charakterizovany nerovnomérnosti odtoku. [2, 5, 16]

Mezi primyslové odpadni vody fadime nejen vody, které byly zpracovany pii vyrobnim
procesu, ale i vody vyuzité v zemédélstvi. Tyto vody se mlizou distit az spolené s ostatnimi
splasky na ¢Cistirné odpadnich vod nebo mohou mit samostatné predcisténi pred odtokem do
stokové sité. Vzdy zalezi na daném druhu znecisténi. Odtok vod je nerovnomérny a zpravidla

je uréeny sménnosti provozu. [2, 5, 16]

Infek¢ni vody jsou veskeré vody, u kterych hrozi moznost vyskytu choroboplodnych

zarodkd v urcitém mnozstvi. Jsou to vody z oddéleni nemocnic, mikrobiologickych laboratofi,
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vyroben oc¢kovacich latek z infikovanych zvitat atd. Infek¢ni vody jsou likvidovany samostatné

a do stokové sité se tak nedostavaji. [2, 5, 16]

Oplachové odpadni vody slouzi k oplachu silnic, chodnikii a jinych vefejnych
komunikaci. Jejich mnozstvi je zanedbatelné, a proto je neuvazujeme u dimenzovani Cistirny

odpadnich vod. Jejich znecisténi odpovida destovym vodam. [16]

Destové odpadni vody oznacené také jako vody srazkové odpovidaji veskerym
atmosférickym srazkam, které dopadnou na povrch. Destové vody maji v prvni chvili stejnou
hodnotu znecisténi jako splaskové vody. Znecisténi vod odpovida povrchu, se kterym se srazky
dostanou do kontaktu byvaji znecCisténé z praimyslovych a zemédé€lskych areald, silni¢nich
komunikaci, anebo neznecisténé ze stiech, p&Sich zon a parki. Ve vétsiné ptipadi vody
odvadime jednotnou, anebo oddilnou destovou stokovou siti. Neznecisténé deStové vody se

snazime co nejvice zasakovat nebo je miizeme odvadét ptimo do recipientu. [2, 5, 16]
Ostatni odpadni vody jsou vody, které nespadaji do zadné z piedchozich skupin. [16]

Specidlni skupinou jsou balastni vody. Tyto vody se dostanou do stokové sité
neplanovang a zatézuji tak stokovou sit’. Jedna se hlavné o podzemni vody, které se do systému
dostanou netésnosti. Balastni vody se v ciziné¢ oznacuji pojmem infiltrace a uvazuje se zde i se

srazkovymi vodami. [2, 9, 16]

2.1.2. Nezadouci latky ve stokové siti

Po celou dobu provozu musime dbat nejen na Zivotnost stokové sité a Cistirny odpadnich
vod, ale také na zdravi lidi, ktefi na téchto provozech pracuji. Mizou se zde vyskytovat latky
radioaktivni a infekéni nebo s nadmérnym zépachem. Také se zde objevuji hotlavé nebo
jedovaté latky, poptipadé latky ohroZujici jinak zdravi a bezpeci pracovnikii. Provoz stokové
sité a COV (¢istirny odpadnich vod) ohrozuji kyselé vody, vody s vysokym obsahem sirani a

lehce sedimentujici nebo nabalujici se latky. [16]

2.2. Stokové soustavy

V dnesni dobé rozezndvame tii stokové soustavy. Jsou to soustavy jednotna, oddilna

a modifikované soustavy. VSechny tyto soustavy jsou na principu soustav splachovacich. [5]
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2.2.1. Jednotna stokova soustava

Do jednotné stokové soustavy jsou dopravovany vSechny druhy odpadnich vod. Tyto
vody se zde sméSuji a jsou spole¢né odvadény na Cistirnu odpadnich vod. Z pohledu
ekonomické i technické stranky je jednotna soustava vyhodna. To diive vedlo k opomijeni rizik
této soustavy napi. dopad na Zivotni prostiedi v recipientu, hygiena stok nebo zatézovani COV

pii destovych pritocich. [6, 16]

Dalsi velkou nevyhodou jednotné soustavy jsou destové oddélovace (dale odlehcovaci
komory). Tyto komory slouzi k odleh¢eni ¢asti prutoku smisenych vod ze stokové sité pii desti
a propojuji tak stokovou sit’ pfimo s recipientem. Bez téchto komor by stoky mély velké
praméry, aby mohly pojmout de§tové pritoky, a zaroven by COV byly zatézovany ve velikém
rozsahu. V odlehc¢ovacich komorach dochazi za desté k navyseni na urcity pratok a piepadu
vody do odlehcovaci stoky, kterd pokracuje do recipientu. Pritoky pii deStich mnohonésobné
pfevysuji ostatni pritoky odpadnich vod. Diky tomu dimenzujeme jednotnou stokovou sit’
vétSinou (pratok splaskovych vod vétSinou ¢ini méné nez 10 % destového pritoku), pouze na
srazkové odpadni vody a ostatni odpadni vody zanedbavame. Aby se ekonomické a hydraulické
hledisko vyrovnalo, navrhovaly se dfive odleh¢ovaci komory ve velkém mnozstvi.
Z odleh¢ovacich komor se do recipientu dostavaji tzv. ztedéné odpadni vody. Tyto vody mohou
V prvnich minutdch desté¢ nabyvat stejného nebo i1 vétsiho znecisténi nez vody splaskové.
V téchto ptipadech se do recipientu dostava velké mnozstvi znecisténi, protoze pouze nekteré

odleh¢ovaci komory maji zachyceni hrubych necistot (napt. ¢esle). [6, 12, 16]

Dobrou ochranou recipientu a COV je navrhnout na stokové siti akumula¢ni nadrz.

V této nadrzi se zachycuji destové pritoky a pozdéji jsou postupné vypoustény na COV. [6]

Jednotnou stokovou soustavu vedeme ve vét§ing ptipadi gravitaéné. Z divodu vétsiho
mnozstvi odpadnich vod za desti neni Cerpani vod vhodnou variantou. Pfi navrhu musime také
dbat na vétsi hloubku zalozeni stoky, protoze jsou odvodinovany podzemni prostory domd.
Problém mize nastat i u ptetizeni sit¢ a zpétnému vzduti vod do suterénnich prostor. Stokova

sit’ musi byt s ohledem na splaskové vody zatrubnéna. [16]
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248

246

2 Vyust vyéisténé odpadni vody
3 Vyust odlehéovaci stoky

4 Odlehéovaci komora

5 Kmenova stoka

Obr. 2.1 — Jednotnd stokovd soustava [6]

2.2.2. Oddilna stokova soustava

Oddilna soustava slouzi pro oddéleni riznych skupin odpadnich vod. Vody se v tomto
ptipadé nesmésuji a jsou vedeny v samostatnych soustavach. Druhy odpadnich vod se odvadéji
stejnou stokovou siti, pokud je jejich charakter podobny. Rozhoduje zde stejny princip ¢isténi
jako na COV. Nejéast&ji navrhujeme oddilnou soustavu splaskovou (do které miizeme zaustit i
primyslové vody z mensich podnikil) a oddilnou soustavu destovou. Ve vétsich primyslovych
a zem&délskych podnicich mame oddilnou soustavu primyslovou. [6, 16]

244

242

JO 1 COV
-
/’Z 2 Vyust vycisténé odpadni vody
3 Vvust dedtovych odpadnich vod
4 Kmenovia stoka
——  Stoky méstskvch odpadnich vod
————— Stoky deitové

Obr. 2.2. - Oddilna stokova soustava [6]
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Splaskova oddilna soustava je vyhodnd z hlediska navrhti mensich priméri stok.
Stokami protékd pouze malé mnozstvi vody bez vétsich vykyvi. Stoky musi byt zatrubnéné,
jejich hloubka zaloZeni je rovna hloubce u jednotné soustavy. Zatizeni Cistirny odpadnich vod
je hydraulicky rovnomérné a odpada také znecisténi recipientu splaskovymi vodami. Zpusob
dopravy volime, pokud mozno, gravitaén¢ s obCasnym pieCerpavanim. U této soustavy
muzeme vyuzit i alternativni zpisoby odvadéni odpadnich vod jako je tlakova, podtlakova nebo

pneumaticka doprava splasku. [16]

Destové vody odvadime destovou oddilnou soustavou. Stoky jsou bud’ zatrubnény
anebo jsou vedeny povrchové v ptikopovych rigolech. Soustava nemusi mit velkou hloubku
zaloZeni, limitujici je pfevazné napojeni uli¢nich vpusti a nezamrzna hloubka. Problémem
dest'ové oddilné sité je znecisténi srazkovych vod, které se nedaji povazovat za vody ¢isté. Tyto
vody se zpravidla pii tzv. prvnim splachu dostdvaji na stejny nebo i vyssi koncentraci
znecisténi. Prvni splach odpovida prvni ¢asti deste, kde je nejveétsi intenzita a probiha tak oplach
ploch. Znecisténi destovych vod je zavislé na délce, intenzité a opakovani desté. Problém muze
byt feSen riiznymi typy Cisticich deStovych nadrzi. Kvalita srdzkovych vod je technicky

fesitelna, ale ekonomicky naro¢na. [6, 16]

2.2.3. Modifikovana stokova soustava

Modifikovana soustava je kombinaci jednotné a oddilné stokové soustavy. MiiZze mit
vice podob. U nas je nejvice pouzivany princip modifikované soustavy odvodnéni z méné
zneciSténych ploch (parky, neprasné vozovky, chodniki atd.) oddilnou dest'ovou soustavou
pfimo do recipientu. Srazky z plochy, kde dochéazi k vétSimu znec€iSténi, jsou svedeny do
jednotné sité. Takto odvodnit se miiZzou piedev§im mensi obce. V zahrani¢i se modifikovana
soustava nazyva soustavou polooddilnou. Tato soustava vyuziva odvodnéni destovych vod
v mélce ulozené stoce, splaskové vody jsou pak vedeny ve stokach hloubéji uloZzenych. Na
zacatku srazky se nejprve ze dna dest'ové stoky srazkové vody odvadi spojovacim potrubim do
stoky splaskové. Teprve az po zahlceni nad uroven dna destové soustavy jsou srazkové vody
odvadény dest'ovou soustavou piimo do recipientu. Tim je zajisténo, ze prvni splach je odveden

na COV a do recipientu je ptivedena relativné Gista destova voda. [6, 16]
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2.3. Systémy stokovych siti
Systémy usporadani stokovych siti vychdzi z daného terénu, rozptyleni zéstavby,
dispozici recipientu a prizptisobuji se jim. Navrh systému je diky tomu do jisté miry dany. |

pfesto se daji najit jednotlivé zasady systému. [5, 24]

Cely systém by mél byt navrzen tak, aby se odpadni vody co nejvyhodnéji dostaly
k ¢istirné odpadnich vod, a to jak z technického, tak z ekonomického hlediska. Pti navrhu se

musi dbat na bezpecnost systému s ohledem na maximalni rychlosti a minimalni sklony. [6, 16]

Zakladnimi systémy podle tvaru uspotadani stok jsou radialni, vétevny, ichytny a podle
vyskového usporddani stok systém pasmovy. V redlnych situacich se stokové systémy

kombinuji. [6, 16]

2.3.1. Radialni systém
Radidlni systém je tvofeny stokami, které se paprskovité sbihaji do nejniz§iho bodu
tizemi. Odtud je odpadni voda pieterpavana nebo odvadéna gravitaéné na COV. Tento systém

se hodi pro uzavienéjsi kotliny a tizemi bez pfimé navaznosti na recipient. [5, 6, 16]

2.3.2. Vétevny systém
Pro ¢lenitéjsi uzemi s rozptylenou zdstavbou se vice hodi vétevny systém. Do hlavni
kmenové stoky jsou svadény vedlejsi stoky. Hlavni kmenova stoka je vedena v nejniz§im misté

uzemi. Je snaha stoky vést co nejkrat§im moznym zpisobem v zavislosti na sklonu stok. [6, 16]

2.3.3. Uchytny systém

Systém funguje na principu hlavni Gchytné stoky, kterd vede udolnici a Casto tak
kopiruje recipient. Do této stoky jsou postupné svedeny tzv. sbérace, tedy mensi stoky. Na
jednotné soustaveé se navrhuji odleh¢ovaci komory, které umoznuji snizit prifezy stok. Aby
mohly byt odleh¢ovaci komory G¢inné pii vysSSich priitocich, musi byt recipient dostatecné

hluboky. Uchytny systém se hodi do dlouhych uzkych udoli. [5, 6, 16]

2.3.4. Pasmovy systém

Pasmovy systém jako jediny reaguje na vySkové rozlozeni terénu. Je vyhodny tam, kde
bychom piederpavali na COV piili§ velké mnozstvi, jedna se hlavné o rozsahlejsi uzemi.
Z tohoto divodu se sit’ rozd€li do nékolika vyskovych pasem, ve kterych se mohou objevovat

vSechny tii predchozi systémy. Nejvyssi pasmo svedeme piimo na Cistirnu odpadnich vod
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COV, piipadné odvodnéno do recipientu. V tomto pasmu uz se nemizou odpadni vody svést
ve sklonu az k COV, ale musi Se Gerpat, proto je snaha o navrzeni oddilné soustavy. Sttednich
pasem muze byt nékolik a odvod jejich odpadnich vod bude zavisly na konkrétnich vyskovych

podminkach. [5, 6, 16]

2.4. Doprava odpadnich vod

Zpusoby dopravy odpadnich vod mtzeme délit na dvé zakladni kategorie. Jsou to
tradi¢ni tedy gravitacni zplisoby a zplsoby alternativni. Jako alternativni zplsoby uvazujeme
tlakovou kanalizaci, podtlakovou (vakuovou) kanalizaci, pneumatickou dopravu splasku a

gravitacni maloprofilovou kanalizaci. [6, 24]

2.4.1. Gravita¢ni zpiisob dopravy odpadnich vod

Tento zptsob dopravy ma v nasi zemi tradici a je nejvice vyuzivany. Jedna se o systém,
kde jsou odpadni vody svedeny gravita¢né na COV nebo do recipientu. Tato doprava je
vyuzivana pro svoji spolehlivost a jednoduchost. Vyuziva se piedev§im pii navrhu jednotné
stokové soustavy, kde je vétsi mnozstvi ¢erpani vod ekonomicky nevyhodné. Tradi¢ni zpisob
dopravy je vyuzivan i pro oddilnou a modifikovanou soustavu. Pfecerpavaci stanice jsou zde
umistény pouze v mistech, kde je to nezbytné nutné, a vytlaky jsou vétSinou na kratké

vzdalenosti. [6]

2.4.2. Alternativni zpiisoby dopravy odpadnich vod

Vyuziti alternativnich zplisobli dopravy je v dnesni dobé ¢im dal tim vétsi. Ma to za
nasledek hlavnég fakt, ze oblasti, které zatim jsou bez stokové sité, nemaji idealni podminky pro
tradi¢ni zplisob dopravy OV (odpadnich vod). Ten se v danych oblastech jevi jako znacné
nehospodarny, tézko zpracovatelny nebo dokonce nerealizovatelny. Tyto Uzemi maji
roztrousenou zastavbou, rovinaty nebo lehce zvIinény terén nebo malé sidelni celky. Jako
vyhody muZeme u alternativnich zptsobu brat vyuziti pii vysoké HPV, jiz velké hustoté
inZenyrskych siti, u bezvykopovych technologii, aj. Naopak nevyhodami jsou vétsi poruchovost
systému, nizké zkuSenosti s provozem na nasem Uzemi, vysSi energetickd naro¢nost, kratsi

Zivotnost. [6, 24]
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a) Tlakova kanalizace

Tlakové kanalizace funguje na principu pretlaku v siti. B€zny provozni pracovni ptetlak
je cca 20-50.10* Pa [1]. Sit’ mize byt okruhova, liniova nebo vétvena. Pretlak v siti vytvaieji
&erpadla, kterd jsou umisténa u domovnich objektil. Cerpadla jsou umisténa v DCJ (domovni
Serpaci jimce). Z domovnich objektii se odpadni vody do DCJ dostavaji gravitaéné. V DCJ se
cerpadlo fidi na zaklad¢ vysky hladiny v jimce. [1, 7]

Legenda:
Uzavér
Proplachevaci st.
DET

cov

¢l Okruheva tlakova sir'

Obr. 2.3 - Schémata topologie tlakové sité [1]

V DCJ rozlisujeme maximalni, havarijni, zapinaci a vypinaci hladinu. Tyto hladiny od
sebe odd¢luji havarijni objem, bezpe¢nostni rezervu, pracovni objem a mrtvy prostor. Havarijni
objem slouzi jako reserva pro vypadek sité. Jeho velikost se urcuje podle plnéni jimky v dobg,
za kterou je provozovatel schopen opravit vypadek elektrického proudu. Bezpecnostni rezerva
zajidtuje rozdil mezi maximalnim piitokem odpadnich vod do DCJ a dopravnim mnozstvim
cerpadla v dob¢ piitokové Spicky. Mezi vypinaci a zapinaci hladinou je pracovni objem. Mrtvy
prostor je v jimce z dtivodu, aby ¢erpadlo nenasavalo vzduch. Tento prostor je urcen vyskou

saciho hrdla nade dnem. [1]
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Obr. 2.4 - Rozdéleni objemii a hladin v DCJ [1]

Tlakova doprava odpadnich vod je v soucasné dobé nejvice pouzivany zpusob
z hlediska alternativnich zptsobu dopravy. Investice do této dopravy je po finan¢ni strance

zajistuje bezpecny provoz tlakové sité i ve vétsich povodich. [6]

Velkym problémem u tlakové kanalizace jsou vétsi kusy pevnych ¢astic (hadry, plastové
obaly, kusy potravin aj.). Z tohoto diivodu se pied DCJ predsazuji septiky, ve kterych se na
miizich nebo sitech tyto castice zachycuji. Systém se oznaCuje jako SMP (systém
mechanického predc¢isténi). Druhou variantou ochrany pied pevnymi ¢asticemi je tzv. mélnici
systém. V tomto systému jsou cerpadla vybavena piedfazenym feznym nastavcem, ktery
rozmélni pevné Castice na kasi, kterd bez problémt projde trubni siti. Dnes je vice pouzivany
mélnici systém, jelikoz u SMP se musi odstranovat necistoty, které jsou zachyceny na sitech.
Navic vlivem anaerobnich procest v septiku vznika vice amoniakalniho dusiku a je zde

moznost tvorby sirovodiku. [1, 7]

b) Podtlakova (vakuova) kanalizace
Pro vakuovou kanalizaci je specifické, ze odpadni voda neni dopravovana jako vodni
sloupec, ale po jednotlivych davkach. Tyto davky jsou tvofeny smési kapek a vzduchu unasené

ve sméru vétsiho podtlaku. Saci tlak o hodnoté 60-70 kPa oproti atmosférickému tlaku je trvale
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udrzovan Vv podtlakovych nadobach podtlakové stanice [6]. Z podtlakovych nadob je poté
odpadni voda &erpana na COV. Dalsim charakterizujicim faktorem je rychlost, ktera se

pohybuje od 6 do 8 m/s bez ohledu na sklony potrubi. [7]

¢) Pneumaticka doprava splasku

U tohoto typu mizeme dopravovat velké mnozstvi odpadni vody na velké vzdalenosti.
Odpadni voda, kterd mtize byt siln€ znecisténa, je svadéna do predSachty a nasledné do pracovni
nadrze. Po naplnéni nadrze je voda vytlaCovéana tlakovym vzduchem pomoci kompresoru
smérem na COV. Doporuéuje se umistit 2 kompresory. Po uréitém ¢asovém obdobi nebo
vyprazdnéni nadrze se prostiedi odvzdusni a cely proces se mize opakovat. V praxi se vyuziva

dvou nadrzi — jedna se plni, z druhé se odvadi odpadni voda. [16]

d) Maloprofilova kanalizace

Cela kanalizace je Vtomto piipad¢é gravitacni, s malymi prifezy a nizkou drsnosti
potrubi. Revizni Sachty jsou nahrazeny kontrolnimi Sachtami (odbo¢ka DN80 vyvedena nad
povrch). V systému je moznost vyuziti nasoskového systému. U kazdého domovniho objektu
musi byt osazen septik pro pfed¢isténi. V nékterych ptipadech musi byt do septiku osazeno
gerpadlo. Cistirna odpadnich vod musi byt umisténa nize nez domovni objekty, aby do ni mohl

byt sveden hlavni sbérac. Do hlavniho sbérace jsou svedeny odpadni vody ze septiku. [7]

2.5. Dimenzovani stokové sité

2.5.1. Oddilna splaskova soustava
Pfi dimenzovani splaskové oddilné soustavy se vychazi z navrZzeného systému stok.
Cislovani stok probiha od &istirny odpadnich vod. Dimenzovani stok je v opaéném potadi, tedy

od nejvzdalengjsiho okraje po COV. Pro snadngjsi vypodet je lepsi vyuzit tabulku. [16]

Zakladnim parametrem pro vypocet je mnoZzstvi splaskovych vod z domécnosti. Tento
parametr se urcuje v nejlepSim piipadé métenim. Dalsi variantou je urceni podle skute¢ného
vyvoje spotfeby v dané lokalit¢ nebo platnych smérnic. Mnozstvi splaSkovych vod
z domacnosti se oznacuje jako potieba vody  [l/(obyv.den)]. Potieba vody zavisi na

vyhledovém poctu obyvatel, technické a obcanské vybavenosti obce. [16]
Pro kazdy dimenzovany usek se urci tzv. primérny denni pritok splaskovych vod Q2s.

0.q 3 0.q 3 0.q
= = = 1
Q24 = Tggg M/ den] = S7=5gg M /hod] = geamg L/s] 1)
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kde O je rovno poctu obyvatel napojenych do dimenzovaného useku stoky a q odpovida potiebé

vody. [16]

Maximalni pratok splaski se urci jako praimérny denni pritok vynasobeny soucinitelem
maximalni denni nerovnomérnosti kn. Soucinitel kn, pokud neni spocitano jinak, se bere
z tabulky ur¢ené v norm¢. Hodnota kn pro dany usek se zjisti pomoci linearni interpolace

z tabulky. [3, 16]

Qmax = Q24 kh[l/s] (2)
Potet pfipojenych obyvatel 30 40 50 75 100 300 400 500
Soucinitel maximaini hodinové
NErovNOMENOSt K max 72 6.9 6,7 8,3 58 4.4 3.5 2.6
Soudinitel minimaini i
oudinitel minimaini hodinavé 0 0 o 0 0 o N 0

nerovromemaosth Kuain

Po&et pfipojenych obyvatel ¥ | 1000 | 2000 | 5000 | 10000 | 20000 | 30000 | 50000 | 100000

Souéinitel maximalni hadinové
AErOVACMEMOSt K max 2.2 2.1 2,0 2.0 1,8 1.8 1.7 15

Souéinitel minimalni hodinoveé

nerovnomernasti Knnn 0.8 0.6 ¢e 06 0.5 08 0.8 0.8

POZNAMKY

Y poget pripojenych chyvatel se uvaZuje podle poltu ohyvatel v pfisluiné sbérmé plode povodi stoky.

% goudinitete hodinové nerovnomérnosti pro vetdi podet pfipojenych obyvatel nez 100 000 se uréuji pfimym

méfenim. Byly-li hodnoty soudiniteld hodinovych nerovnomérnosti ziskany méfenim, pouZiji se pro vypodet
prednostné. (Maji byt stanoveny ve vztahu K rodnimu primérmému priltoky.)

Tab. 2.1 - Soucinitel maximalni hodinové nerovnomérnosti [3]
Konec¢ny pritok, na ktery se stoky dimenzuji, se vypocita vynasobenim Qmax dvéma.

Qaim = 2. Qmax|l/s] ©)
Pocet obyvatel napojeny na dimenzovany usek stoky mize byt zadany piimo
v mapovém podkladu. Miize se ale i rozpocitat linedrné podle celkové délky sité na délky
jednotlivych usekti. Také se da vypocitat podle bytovych jednotek vyndsobenych poctem
obyvatel pro jednu bytovou jednotku apod. [16]

Profil a sklon stoky se dimenzuje tak, aby nedochéazelo k usazovani splaski. Tecné
napéti 7y na dné stoky se pocitad abychom zjistili, zda dochdzi k zanaSeni stok. Te¢né napéti by

mélo byt vétsi nez 4 Pa. [3]

T, = R.g.p.1 [Pa] 4
Kde R odpovida hydraulickému poloméru [m], g je gravitaéni zrychleni [m/s?], p je

rovno primérné hustoté odpadni vody [kg/m®], | odpovida sklonu dna stoky [m/m]. [3]
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U stok a kanaliza¢nich pfipojek malych profild (menSich nez DN/ID 300 nebo
DN/OD 315) se dostate¢n¢ zabrani zanaseni, pokud se dosahne prufezové rychlosti 0,7 m/s
nebo sklonu (obvykle vyjadiovaném v mm/m) nejméné 1:D (kde D je vnitini pramér potrubi

v m) podle &lanku 9.6.3 CSN EN 752:2008 [3].

2.5.2. Tlakova kanalizace
Dimenzovani tlakového systému zavisi na ¢erpané délce a pritoku v potrubi. Pritok
urcuje mnozstvi a Cetnost spinani Cerpadel a zaroven piitok do sbérné jimky. Doba zdrzeni ve

sbérné jimce by méla byt co nejkratsi, aby nedoslo k tvorbé plyni. [4]

Pro spravné fungovani sit€¢ musi byt mezi zacatkem a koncem potrubi nutnd dopravni

vyska heeik [m], ktera zaru¢i uréité prato¢né rychlosti. [4]

heetre = hs + hy[m] ®)
Kde h; jsou tlakové ztraty, které se pocitaji jako soucet ztrat tienim a mistnich ztrat nebo
pomoci rovnice:

va 2

v
hZ=A.D.2g+€.E[m] (6)

Kde 1 je soucinitel zavisly na Reynoldsové Cisle a drsnosti potrubi [-], L je délka
potrubi [m], D odpovida DN potrubi [m], V je pruto¢na rychlost [m/s], g je rovno tihovému

zrychleni [m/s?] a & je souéinitel pro mistni ztraty [-]. [4]

Pii vypoétu hee pro rizné pritoky a grafické vynaseni vysledkd do diagramu
dopravnich vySek obdrzime kiivku, kterda se obvykle nazyvéa charakteristika systému

(charakteristika potrubi) [4].

Pracovni bod semuze brat pro zcela zaplnéné tlakové potrubi i pro ¢astecné plnéné
tlakové potrubi. U zcela zaplnéného potrubi je pracovnim bodem cerpadla prisecik
charakteristiky systému a charakteristiky ¢erpadla (dodano vyrobcem). Z tohoto bodu se odvodi

prutok a z n¢j nasledn€ dopocita pritoc¢na rychlost v potrubi. [4]

Pro samotny vypocet se nejprve vypocita vnitini primér potrubi. Tento primér se
pozdé&ji nahrazuje primérem, ktery je pro dany material k dispozici. Po celou dobu se dodrzuje
minimalni prito¢na rychlost v potrubi, ktera je rovna 0,7 m/s. Pro nami zvoleny pramér a prutok
se vypoéte dopravni vyska Cerpadla heeik a zvoli se vhodné Cerpadlo. Pro ovéfeni minimalni
pratocné rychlosti a vykonu ¢erpadla se nakonec pfepoctou hodnoty za pouziti charakteristiky

Cerpadla. [4]
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3. Cisténi odpadnich vod
S ohledem na toto kritérium vybirame technologii ¢isténi a skladbu celé Cistirny. Dalsi faktory
pro vybér COV jsou investi¢ni naklady, spolehlivost, stabilita a naklady na provoz. P¥i vybéru

a skladbé Cistirny odpadnich vod se snazime o jednoduchost a spolehlivost strojnich zatizeni.

[22]

3.1. Podklady pro navrh a vypo¢et COV

Mnozstvi odpadnich vod, které pfitékd na COV ma velmi nerovnomérmy pritok.
Kolisani pratoku je vyjadieno souciniteli nerovnomérnosti. I pfes nerovnomérnost lze u
odpadnich vod od obyvatelstva a z primyslu ur€it pravidelnost pfitokti. Mnozstvi OV je

ovlivnéno charakteristikou a uzivateli obce a stavem stokového systému. [6, 23]

Cistirna se dimenzuje podle toho, zda jde o jednotnou & splaskovou oddilnou soustavu.
U jednotné soustavy navrhujeme na pritok Qmax > Qspl. Pro oddilnou soustavu dimenzujeme
COV na Qspl (prittok splaski). Celkové mnoZstvi odpadnich vod se vypoéita z odpadnich vod

od obyvatelstva, z primyslu a zeméd¢lstvi a vod balastnich. [6, 23]

3.1.1. Odpadni vody od obyvatelstva

Primérny denni prutok Q%

Q°%,, = qO[l/den] ()
Kde g je rovno specifické spotiebé vody [I/(obyv.den)] a O odpovida vyhledovému
poctu obyvatel. [23]

Maximalni denni pritok Q°

Q°, = qOkgy[l/den] (8.)
Kde kq vyjadtuje soucinitel denni nerovnomeérnosti. [23]
do 1.000 obyvatel 1.5
od 1.000 do 5.000 obyvatel 14
od 5.000 do 20.000 obvvatel 1.35
od 20.000 do 10.0000 obyvatel 1.25
nad 100.000 obyvatel mndividualné

Tab. 3.1 - Soucinitel denni nerovnomérnosti dle CSN 73 6701 [6]
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Maximalni hodinovy priitok Qnmax

Maximum hodinového pritoku se pohybuje mezi 11-15 hodinou (u mensich obci i ve

vecernich hodindch) a minimum nastava v no¢nich hodinach. Rozkolisanost prutokt je oSetfena

souciniteli maximalni a minimalni hodinové nerovnomeérnosti, ktera zavisi na velikosti obce.

[23]
QO
_ d
Qohmax - kmaxﬁ [l/hOd] (9)
Kde Kmax je soucinitel maximalni hodinové nerovnomérnosti. [23]
raT— -
pocet piipojenych 30 | 40 | 50 | 75 | 100|300 |400 | 500 |1tis. |2 tis.|5 tis| 1O | 20| 30 | 30 | 100
obywvatel tis. | tis. | tis. | tis. | tis.
poucinitel max. hodinové | ;5 | o | 57| 63|50 (44(3.5]26|222120/20]19]1.8] 17|15
nerovnomernostt
Tab. 3.2 - Soucinitel maximalini hodinové nerovnomérnosti dle CSN 73 6701 [6]
Minimalni hodinovy pritok Q°hmin
QO
d
Qohmin = kminﬁ [l/hod] (10)
Kde Kmin je souéinitel minimalni hodinové nerovnomérnosti. [23]
— :
pocet pripojenych 30 | 40 | 50 | 75 | 100|300 | 400 | 500 | 1. |2 is.|5 tis| 10| 20| 30| 30 | 100
obyvatel tis. | tis. | tis. | tis. | tis.
soucinitel min. hodinové | | | o | ¢ | ¢ 0.5/0.6|06|06|06|06]|06]|06]07
NErovVNOMmMETnostl

Tab. 3.3- Soucinitel minimalni hodinové nerovnomérnosti dle CSN 73 6701 [6]

3.1.2. Odpadni vody z priimyslu a zemédélstvi

Priimyslové vody se déli na vody odpadni (od zaméstnanct) a vody procesni vychazejici

z vyrobniho procesu. Priimyslové vody od zaméstnanct se dale rozd€luji na potiebu pro myti,

piti a stravovani. [6, 23]

3.1.3. Balastni vody

Tyto vody (Qg) se nepocitaji, ale uréuji se odhadem nebo méfenim. Pro odhad se

uvazuje 10-15 % z celkového mnozstvi odpadnich vod. Pfi vy$sim podilu je doporucena tiprava

stokové sité. [23]
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3.1.4. Priitok biologickou COV

Pro prutok biologickou COV se pocita bilance, kde se po¢itd primémy denni

prutok (Q24), maximalni denni pritok (Qd), maximalni hodinovy pritok (Qn) a minimalni

hodinovy prttok (Qmin). [6, 23]

QZ4 = Q024 + Qp24,spl + Qp24,p-roc + QB [m3/den]

Qa = Qod + de spl + de proc +Qp[m

Vé&tsi z hodnot:

Qn = Qohmax + de spl + de proc + QB[m3/h0d]

Qh = Qod + Qph max + Qphproc + QB[m3/h0d]

Qmin = Qomm + Qg [m3/h0d]

(11)

3 /den] (12)

(13)
(14)
(15)

Pro jednotnou stokovou soustavu se dimenzuje COV na Qq a posuzuje na Q. prutok,

ktery za de§té piitéka z posledni odlehdovaci komory pred COV. U splaskové soustavy je

Cistirna dimenzovana na maximalni denni prutok. [6]

3.2. Mechanické ¢isténi odpadnich vod

Jedna se vZdy o prvni stupeni €iSténi na Cistirn€ odpadnich vod. V nékterych piipadech

muze byt pouzito i jako tfeti stupen, pfi vypousSténi vycisténé vody do recipientu. Pfi

mechanickém ¢isténi dochazi k odstranéni nerozpusténych latek. Tyto latky by jinak mohli

v dal3ich stupnich ¢isténi zpsobit mechanické zavady a zanaseni objekt COV. [6, 23]

Zpiisob Pouzivana zatizeni
Cezeni Cesle
jsou zachycovéany nerozpusténé piimeési, rozmérove veétsi nez | sita

otvory, kterymi protékd voda

Usazovani a zahust’ovani
vyuziva gravitacni silu a rozdil hustot oddélovanych slozek

lapék $térku, lapak pisku
usazovaci nadrz, dosazovaci nadrz
zahust'ovaci nadrz

Vzplyvani
vyuziva vztlakovou silu a rozdil hustot oddélovanych slozek

lapaky tukt
odlucovac olejl a ropnych latek

Filtrace
jsou zachycovany nerozpusténé piimesi, rozmérove vetsi nez
otvory, kterymi protéka cezend voda

piskové (jiné) loze
jemna sita, bubnoveé filtry
sitopasové lisy, kalolisy,

membrany
Flotace flotacni vany s tlakovym
je uméle snizovana hustota ptimési a vznikly rozdil hustot je | vzduchem

vyuzivan k oddéleni slozek (vztlakem)

elektroflotacni vany

Odstred’ovani (centrifugace)
vyuziva odstfedivou silu a rozdil hustot oddélovanych slozek

kontinualni odsttedivky

Tab. 3.4 - Piehled pouzivanych mechanickych zpiisobii cisténi odpadnich vod [23]
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Pouzivané zplsoby mechanického CciSténi jsou cezeni, usazovani a zahuStovani,

vzplyvani, filtrace, flotace a odstfed’ovani. [23]

3.2.1. Filtrace, cezeni
Diky filtraci odstraitujeme z vody pevné Céstice vEtsi nez cca 1um. Podle velikosti
pralin rozliSujeme prichodnost: Cesle, sita — vétsi nez 1 mm; mikrosita — vétsi nez 10 pm;

mikrofiltry — vétsi nez 0,1 um. [23]

Filtraci vyuzivame Vv objektech, jako jsou cesle, sita, bubnové filtry, sitopasové lisy,

kalolisy, filtry s naplni, membranové procesy. [23]

3.2.2. Flotace

Pii flotaci je voda provzdusinovana. Drobné bublinky vzduchu se dostavaji do kontaktu
se suspendovanymi ¢asticemi v kapalin€ a néasledné stoupaji k hladiné. Komplex, ktery nove
vznikne, ma niz§i mémou hmotnost nez voda. Z hladiny jsou ¢astice odstranovany. Vznik
mikrobublin, jejichz optimalni velikost je 10 az 100 um, se v disperznim prostfedi dosahne

riznymi zpasoby [7]. Flotaci délime na volnou, tlakovou a elektroflotaci. [23]

3.2.3. Usazovani (sedimentace) a zahuSt’ovani

Usazovani funguje na principu vyuziti gravitacni sily a rozdilu hustot kapaliny a
pevnych ¢astic. Tento zpiisob mechanického €isténi patii k nejrozsifenéjSim, 1ze pfi ni zachytit
60-80 % suspendovanych latek. Nevyhodou je, Ze u pfili§ jemnych ¢astic je doba trvani

sedimentace ptili§ velika. Proto se doporucuje separovat &astice s rychlosti nad 10° m/s. [23]

U sedimentace rozliSujeme dva druhy charakteru ¢astic. Prvni z nich jsou ¢astice zrnity.
Tyto ¢astice maji pii sedimentaci stale pevny tvar a rozhrani mezi kapalinou a pevnou ¢astici
je pevné dané plochou povrchu castice. Druhym typem jsou ¢astice vlockovité. U tohoto typu

neni pevné dané rozhrani, dochazi u nich ke zméné tvaru a velikosti ¢astice béhem sedimentace.
[6]

Usazovani muzeme také de€lit podle koncentrace suspenze. Rozezndva se usazovani
prosté, rusené a zahust'ovani. U prosté sedimentace se ¢astice chovaji podle vztahli urcujicich
pad izolované castice. To znamena, Ze Castice si zde zachovavaji sviij charakter. Pfi ruSeném
sedimentovani si Castice uchovavaji svlj tvar i velikost, ale dochdzi ke zméné usazovaci

rychlosti a vzajemnému ruSeni padu. Také dochazi k naristu objemové koncentrace ¢astic. Ke
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zméné individualniho charakteru castice dochéazi pii zahustovani suspenze. Suspenze diky

tomu klesa jako celek, mezi kapalinou a vrstvou kalu se objevuje viditelné rozhrani. [23]

3.2.4. Vzplyvani

U vzplyvani je rozhodujici vztlakova sila a rozdilnd hustota oddélovanych slozek. Latka
sniz§i hustotou vzplyvd k hladin€é, kde vytvari plovouci vrstvu. Vzplyvani se vyuziva
Kk odstranéni ropnych latek. Voda proudi horizontalné nadrzi, a pfitom se latky usazuji na
hladin€. Dobré funkci téchto nadrzi zabranuji latky, které tvofi stabilni emulze. Ke snizovani
ucinnosti dochézi i vlivem intenzivniho promichavani pfed vpusténim latek do gravita¢niho

odlucovace. [23]

3.2.5. Odstired’ovani (centrifugace)

Pti tomto procesu dochazi k odstfed’ovani kalu od kapaliny na zéklad¢€ rozdilu hustoty.
Sila, ktera na castecky kalu plsobi je az 2000x vétsi nez gravitadni sila. Odstied'ovani se
vyuziva hlavné k zahu$téni primarniho kalu, piebytecného aktivovaného kalu a kalu

z chemického ¢isténi. Vyhodou je maly narok na prostor. Nevyhodou jsou naklady na energii

a tdrby. [23]

3.3. Biologické cisténi odpadnich vod

Pti biologickém cisténi se snazime dosdhnout stejného ucinku jako u procesi, které
probihaji v pfirod€. Tyto procesy jsou na Cistirn€ urychleny. Pro biologické ¢isténi je dilezita
biochemicka oxidacné redukeni reakce. Déleni na jednotlivé reakce urcuje konecny akceptor

elektront a s tim souvisejici hladiny oxida¢né-redukénich potenciald. [7, 23]

Biologické COV délime podle procesti na oxickou, anoxickou a anaerobni oblast.
V oxické oblasti probiha nitrifikace, koneénym akceptorem elektroni je zde kyslik.
Denitrifikace probiha v anoxické oblasti. V této oblasti neni kyslik, jako konecny akceptor
slouzi dusik. V posledni anaerobni oblasti se ¢ast molekuly oxiduje a ¢ast redukuje, konecnym

akceptorem je v tomto piipadé¢ vlastni organicka latka. [6]

3.3.1. Aerobni ¢iSténi
V aerobnim ¢isténi probihaji za pfitomnosti molekularniho kysliku oxida¢ni procesy.

Tyto procesy rozkladaji organické latky obsazené ve vodé tzv. substratu. [6]

26



organicka hmota

(substrat)

+ disimilace ———  CO,+H,0 + NH; + energie
biogenni prvky

(N. P, a.) exogenni endogenni

+ metabolismus metabolismus
mikroorganismy

41-;_‘,;“5]1’1( asimilace @~ ———* nové bunky + zasobni latky

Obr. 3.1- Schéma rozkladu organické hmoty v aerobnich podminkdch [6]

wewvr

v reaktorech. [23]

Aerobni ¢isténi:

biomasa ve Aktivace
VZnosu

prirozené

Zkrapéné biologickeé
kolony

prisedla
biomasa

I e
KCOV |

Rotadlni diskové reaktory

Obr. 3.2 - Zdkladni rozdéleni aerobniho cisténi [23]
3.3.2. Aktivace

Pti procesu aktivace vznika v aktivaéni provzdusiiované nadrzi aktivovany kal, ktery
dale sedimentuje v dosazovaci nadrzi. Odpadni voda se v aktivacni nadrzi misi
s recirkulovanym kalem, tim se zvySi mnozstvi biomasy. Aktivacni nadrz musi byt
provzdusnovana. Piebytec¢ny aktivovany kal se periodicky odstrafiuje. V dneSni dob¢ patii

aktivace mezi nejrozsitenéjsi zptisoby biologického ¢isténi. [7]

piitok aktivaini nadsz

Obr. 3.3 - Schéma aktivacniho procesu [6]
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Zakladni technologické modifikace aktivace jsou SBR reaktor a systémy kontinualniho
¢isténi. SBR reaktor funguje na principu, kdy vSechny procesy probihaji v jedné nadrzi s
¢asovou navaznosti jednotlivych procesii (aerace a napousténi nadrze, usazeni kalu, od¢erpani
vycisténé vody). U SBR reaktorl je vice nadrzi, které zajistuji paralelni provoz. Kontinudlni
systémy Cisténi se déli na aktivaci sméSovaci, aktivaci s postupnym tokem, postupné
zatézovanou aktivaci, aktivaci s oddélenou regeneraci kalu, aktivaci s cirkulaci aktiva¢ni smési,

Sachtovou aktivaci, v€Zovou aktivaci a selektorovou aktivaci. [6, 22]

SméSovaci aktivace ma konstantni rozlozeni aktivovaného kalu i rozpusténého kysliku.
Nejcastéji ma nadrz ¢tvercovy tvar a je provzdusiovana a promichavana. Spottebovani kysliku
je konstantni v celé nadrzi. Vyhoda sméSovaci aktivace je okamzité zfedéni odpadni vody, coz
se uplatni u odpadni vody obsahujici toxické latky. Zaporem je podpora ristu vldknitych

mikroorganismu. [2, 23]

odpadnivoda

vratny kal P
do dosazovaci
nadrze nebo
dalEinadrze

Obr. 3.4 - Schéma smésovact aktivace — piidorys [6]

Aktivace s postupnym tokem ma maly prato¢ny profil v dlouhém koryté. Smichani
s vratnym kalem probiha hned na zacatku néadrze. Rychlost spotteby kysliku a koncentrace

rozpusténého organického substratu postupné s prutokem klesa. [23]

odpadnivoda
vratny kal

do dosazovaci
nadrze nebo
daliinadrze

Obr.3.5 - Schéma aktivace s postupnym tokem [6]
Do postupné zatézované aktivace je odpadni voda piivadéna na nékolika mistech
nadrze. Diky tomu dochazi k vyrovnani rychlosti spotieby kysliku. [23]
28



U aktivace s oddélenou regeneraci kalu se nejprve kratkou dobu (0,5-1 hodina)
provzdusituje odpadni voda v aktiva¢ni nadrzi. Poté se z dosazovaci nadrze vede vratny kal do
nadrze regeneracni. V regeneracni nadrzi se kal provzdu$iiuje 2-4 hodiny. Regenerovany kal se

znovu piivadi do aktivaéni nadrze. [23]

Obr. 3.6 - Schéma aktivace s oddélenou regeneraci kalu [6]

U aktivace s cirkulaci aktivaéni smési je uzaviené koryto, ve kterém odpadni voda
cirkuluje spole¢né s aktivacni smési. Do pohybu je smés uvadéna aera¢nim zatizenim, které do
ni soucasné pfivadi vzdusny kyslik. U aktivace s cirkulaci rozliSujeme oxidacni ptikop a
ob¢hovou aktivaci. U oxida¢niho piikopu se nestfidaji oxickd a anoxickd zona. Obchova
aktivace je nizkozatiZzeny proces, kde se stiidaji oxické a anoxické faze. V oxickych zoénach
probihd provzdu$néni jemnobublinnym aeracnim systémem, v anoxickyxh zoénach jsou
instalovana pomalubézna horizontalni michadla. Vyhodou ob&éhové aktivace je vysoky stupen

odbourani dusiku. [22, 23]

C D> =
F 1 ‘1— l

piitok
—

dosazovaci
- nadrz
pritok dosazovaci
nadrz
odtok
piebyteény kal prebyteény kal
< | , odtok v

Obr. 3.7 - a) Schéma oxidacniho piikopu, b) Schéma obéhové aktivace [6]

Sachtovou aktivaci tvoii aktivaéni nadrz a je tvofena dlouhou rourou o délce 30-

150 metrti. Uprostted roury je vlozena piepazka anebo roura o mensim pruméru, kterd nadrz
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rozd€luje na dve ¢asti. V prvni ¢asti proudi aktiva¢ni smés dolti a ve druhé nahoru. Cirkulace
funguje na principu rozdilu hustot obou smési. Vzduch je vhanén do obou ¢asti Sachty — do

vzestupné startovni vzduch, do sestupné pracovni vzduch. [23]

Dalsimi druhy jsou aktivace vé€zova, selektorova aj. [23]

3.3.3. Odstranovani dusiku a fosforu
Dusik miizeme odstraiiovat dvéma zptsoby — biologickym a fyzikaln¢ chemickym. Do
biologického zpusobu fadime nitrifikaci a denitrifikaci. Mezi fyzikalné chemicky zplsoby

fadime napiiklad chloraci a membranové procesy. [23]

Odstranovani fosforu mize probihat biologicky nebo fyzikdlné chemicky. Pii
chemickém srazeni odstraniujeme fosfor pomoci pfidani vapna, zelezitych, zeleznatych nebo

hlinitych soli. Pfi pouziti vdpna musi vétSinou nasledovat neutralizace, kvili spravné hodnoté

pH. [23]

3.3.4. Biofilmové reaktory

Biofilmové reaktory funguji na stejném principu jako aktivace. Rozdilem je, zZe
mikroorganismy smésné kultury jsou pfisedlé na pevném nosici, kdeZto u aktivace se vznaseji
ve vlockach. Rozdéleni biofilmovych reaktorti miize byt podle nosice biofilmu, sméru priatoku
odpadni vody filtra¢ni naplni, druhu filtraéni napln¢, latkového objemového zatiZeni, typu

aerace a technologického schématu. [7]

3.3.5. Aerace
Pro aeracni procesy je dilezity kyslik, ktery je do nadrzi pfivddén. Rozeznavame
spotiebu a potiebu kysliku. Spotfeba kysliku odpovida realné spotiebé kysliku, potieba kysliku

je rovna celkovému mnozstvi, které je do nadrze dovedeno. [23]

Zplisoby aerace jsou pneumaticka, mechanickd, hydropneumatickd a kombinovana.

[23]

3.3.6. Anaerobni biologické ¢iSténi

Pfi anaerobnim CciSténi dochazi k soucinnosti nékolika mikrobidlnich skupin, hlavné
bakterii, jejichz metabolické procesy na sebe navzajem navazuji. Pti téchto procesech dochazi
k rozkladu organickych latek, pficemz substratem pro jednu skupinu jsou produkty

metabolismu druhé skupiny. [23]
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Vyhodou anaerobnich procesii oproti acrobnim je nizka spotieba energie, nizsi produkce
biomasy (neni nutna stabilizace kalu), nizké pozadavky na ziviny, produkce bioplynu. Naopak
nevyhodou je mens$i reakéni rychlost, dlouhd doba zpracovéani procesu, vyssi zbytkova
koncentrace organickych latek v odtoku. Z téchto divodu se anaerobni ¢isténi hodi pro
stabilizaci kalu a ¢isténi odpadnich vod s vysokou koncentraci organického znecisténi. [23]

Weow

3.4. Treti stupen CiSténi odpadnich vod

Treti stupen Ccisténi OV neboli docistovani probiha nejCastéji pii odstraniovani
zbytkovych nerozpusténych latek nebo fosforu. Ve vodohospodaisky exponovanych lokalitach
muze docisténi pozadovat vodopravni orgén, kvili zajiSténi kvality vody na odtoku do
recipientu. Pro docistovani se v praxi vyuzivaji tyto zafizeni: zemni filtry, vegetacni Cistirny,
stabilizacni nadrze neboli biologické rybniky, doc¢istovaci gravitacni nadrze, mikrositové a

piskové filtry. [22]

Zemni filtry se hodi pro ¢isténi splaskovych odpadnich vod a odpadnich vod jim
podobnych. Probihaji zde soucasné fyzikalni, biochemické a fyzikalné chemické procesy.

Zivotnost zemnich filtrd je aZ 30 let. Probih4 zde pomal4 filtrace s jednou nebo vice vrstev. [22]

Stabiliza¢ni nadrze se fadi mezi ptirodni zplisoby ¢isténi a docist'ovani odpadnich vod.
Probihaji v nich procesy fyzikalni, chemicky a biochemicky. Hodi se pro omezeni eutrofizace

vod. [22]

Na jednoduchém principu zachyceni nerozpusSténych latek sedimentaci funguji
dociStovaci gravitacni nadrze. V praxi se miiZou vyuZit na istirn€ jiz stavajici nadrze, které uz

neplni sviij ucel, nebo se mohou vybudovat nové nadrze. [22]

3.5. Kalové hospodarstvi

Na kazdé cCistirné odpadnich vod musi byt kalové hospodatstvi. Tuto kalovou koncovku
urcuje mnozstvi a produkce kalu na Cistirn€. Kal je smés odpadni vody a pevnych latek, které
jsou z vody odstranény. Mnozstvi kalu zdvisi na zvolené technologii, velikosti a zatizeni
Cistirny. V praxi se stava, ze Cistirna nevyhovuje legislativnim a ekologickym pozadavkiim,
protoze jeji kalova koncovka neni dostatecné vyfeSend. Kalové hospodaistvi mize tvofit az
40 % provoznich a investi¢nich nakladi. Problém muze také nastat s likvidaci nebo naslednym
vyuzitim kalu. Kalové hospodaistvi byva ¢asto opomijeno ve srovnani se samotnym ¢isténim
odpadni vody a mize tak dochazet k ohrozeni zivotniho prostfedi. Velkym problém je tzv.

pénivy kal. [10, 22]
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3.5.1. Typy kali

Pti ¢isténi odpadni vody dochézi na Cistirné postupné ke snizeni obsahu znecistujicich
latek. Na mechanickém stupni dojde k oddé€leni shrabki z ¢esli a usaditelnych nerozpusténych
latek z lapakt pisku. Na biologickém stupni dojde k odstranéni biologicky odbouratelnych
latek, nazyvanych Cistirenské kaly. Kaly tvofi asi 1-2 % objemu ¢isténych odpadnich vod, ale

obsahuji 50-80 % znecisténi. Rozeznavame primarni, sekundarni a tercialni kal. [6]

Primérni kal vznika v usazovacich néadrzich pfi primdrni sedimentaci. Primarni kal
odpovida mnozstvi nerozpusténych latek ptitékajicich na COV. Piebyteény kal vznikajici pfi
aktivaci nebo kal ze systému s ptisedlou kulturou nazyvame sekundarni kal. Se sekundarnim
kalem se mtize tvofit pénivy kal neboli biologicka péna, ktera se mize prenaset do konecného
Cisticiho procesu nebo odtoku odpadnich vod. Péna se tvofi pfi provzdusiovani na hladiné
biologické nadrze. Tercidrni kal vznika nej€astéji pii srdzeni fosforu nebo docistovani odtoku

na tietim stupni ¢isténi. [23, 26]

3.5.2. ZahusSt'ovani kalu

Prvni etapou ve zpracovani kalu je zahustovani, proto ovliviiuje dal§i prab¢h kalového

hospodaistvi. Diky tomu urcuje investi¢ni a provozni naklady na zpracovani kalu. [6]

Béhem zahustovani dochazi k odstranéni ¢asti vody a tim k sniZeni objemu kalu. Po
zahusténi musi mit kal tekutou konzistenci, aby se dal déle Cerpat. ZahuStovani kalu
rozdélujeme na gravitaéni a strojni. Pod gravitani zplsoby fadime flotaci nebo gravitacni

zahust'ovani. Strojni zptisoby jsou zahustovaci odstfedivky, rotaéni sita a sitopasové lisy. [6]

3.5.3. Prediprava kalu
Pokud chceme pied stabilizaci kalu sniZit mnoZstvi stabilizovanych kalt a zvysSit stupen

jejich stabilizace, provadime piedupravu kald. [23]

3.5.4. Stabilizace kalu

Po stabilizaci nesmi kal zpiisobovat Skody na zivotnim prostiedi a nemél by vyvolat
obtiZe pii jeho manipulaci. Stabilizace se provadi podle toho, jak se bude dal s kalem nakladat.
Ptesny pojem stabilizace neni v normé ur€en, v zadsadé miiZze byt stabilizace kalu biologicka

(aerobni, anaerobni), chemicka, termicka a stabilizace kompostovanim. [22, 23]

32



3.5.5. Odvodnéni kalu

Pti odvodnovani kalu dochazi ke snizeni obsahu vody, diky tomu se snizuje celkovy
objem kalu. Po odvodnéni ma kal konzistenci bézné zeminy a je tak snadno zpracovatelny.
Odvodiovani kalu je bud’ ptirozené anebo strojni. Pfirozené odvodnéni se provadi na kalovych
polich a lagunach. Strojni odvodiiovani je sice vyhodné diky niz§im stavebnim nakladim, ale
jeho naklady rostou na energiich. Dalsi nevyhodou je nutné ptreduprava kalu. Mozné zptisoby
strojniho odvodnéni jsou kaolisy, sitopasové lisy, termické susSeni, vakuova filtrace a

odstiedivky. [7, 23]

3.5.6. Kone¢né zpracovani kalu

Pro zachazeni skaly plati vyhlaska. V podstat¢ jsou dvé moznosti konecného
zpracovani kall, prvnim je vyuziti a druhym je likvidace. VSe zélezi na fyzikalnich,
biologickych a chemickych vlastnostech kalu. Pokud se bude kal likvidovat, musi se termicky
zpracovavat (spalovat). Kaly se mohou vyuzit v zeméd¢lstvi (zde je nutna hygienicka
nezavadnost), zpracovavat spolecné s dalsim biologickym odpadem v kompostarné nebo

spalovat. [23]
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4. Zajmové uzemi obec Nebahovy

4.1. Charakteristika obce

Obec se nachazi v okrese Prachatice, 4 km vychodné od okresniho mésta. Tvofi ji tato

katastralni uzemi s mistnimi ¢astmi:

Obec Nadmoiska vyska | Pocet Pocet Katastralni | Velikost k. izemi
[mn.m] domt | obyvatel tizemi [km?]
Jelemek 770 26 21 Jelemek 2,65
Kralovice 670 29 52 Kralovice 3,52
Lazistka 670 14 17 Lazistka 1,49
Nebahovy 750 93 279 Nebahovy 6,32
Zdenice 740 56 168 Zdenice 2,29

Tab. 4.1- Rozdéleni mistnich casti obce Nebahovy [13]

Katastr obce sousedi s katastry obci Prachatice, Chroboly, Micovice a Zernovice. Podle

posledniho s¢itani lidu zije v celé obci 537 obyvatel. [13]

Starostou obce je v roce 2017 FrantiSek Mraz a mistostarostou Josef Cinadr. Obecnimi
symboly jsou znak a prapor. Tyto symboly byly Nebahoviim udéleny na zakladé rozhodnuti
Poslanecké snémovny ze dne 9.12.1915. [13, 14]

OBEC NEBAHOVY

Obr. 4.1- Znak a Prapor obce Nebahovy [14]

Obci Nebahovy a Zdenice prochazi silnice ¢. 122259/111 spojujici Prachatice se silnici
¢. 122/11 na kiizovatce u Vadkova. Obec ma pravidelné autobusové spojeni z Prachatic na lince
Prachatice — Lhenice. [13]
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Aktivnimi spolky v obci jsou SDH Nebahovy, SDH Zdenice, SDH Kralovice, fotbalovy
klub Nebahovy, Sdruzeni myslivcd. [13]

Nejstarsi znaméa podoba nazvu obce je Nebahov. Na mapach prvniho az tfetiho

vojenského mapovani se objevuji také podoby Nebachau a Nebachov. [13]

4.2. Historie obce

Prvni pisemna zprava o obci pochazi z roku 1317. Obec byla az do roku 1848 soucasti

Lib&jovického panstvi. [13]

Prvni souhrnny ptehled, tzv. Berna rula, ekonomicky ¢inného obyvatelstva probéhl
vroce 1654 a bylo zde napocitano 27 hospodatfi. V prvni tietiné 18. stoleti byl zpracovan
Tereziansky katastr, ktery aktualizoval idaje uvedené v Berni rule. V Nebahovech se tehdy

vyskytovalo 25 hospodait a 11 hospodatu v obci Jelemek. [13]

Z cirkevniho hlediska patfila obec Nebahovy k Prachatické kolatute. Tento stav trva do
soucasnosti (s vyjimkou let okupace, kdy byla obec piifazena k obci Vitéjovice). Tehdy
samostatné obce Kralovice a Lazi$tka spadaly pod faru Frantol. V letech 1855-1857 vznikla
naveska kaple v obci Nebahovy. Kaple je zasvécena Korunovani Panny Marie, patronem byla
obec. Pocatkem dvacatého stoleti byla kaple rozSifena. Roz$ifeni bylo financovéano

z dobrovolné sbirky. Vsechny nasledné opravy byly financovany stejnym zptisobem. [13]

Skola, ktera dnes jiZz neexistuje, se prvné v analech objevuje roku 1793, je viak vice nez
jisté, ze Skola existovala jiz n€kolik let pfedtim. Od roku 1880 do spravy skoly patiily obce
Nebahovy, Zdenice, Jelemek, Lazistka, Kralovice. Skola byla zrusena 30. 6. 1987. Matei'ska
Skola, diive nazyvana détsky utulek, byla oteviena v roce 1970. [13]

V roce 1930 byly mistni ¢asti obce rozdéleny nasledovné:

Obec Pocet Pocet Pocet ceskych Pocet Velikost k. izemi
domt obyvatel ob. némeckych ob. [km?]
Jelemek 30 122 118 4 2,64
Kralovice 24 109 102 7 2,37
Lazistka 19 93 81 12 1,49
Nebahovy 68 324 315 9 6,33
Zdenice 37 202 202 0 2,29

Tab. 4.2 - Rozdéleni mistnich édsti obce Nebahovy v roce 1930 [13]

Obce Lazistka a Kralovice patfily pod spravu obce Jelemek. [13]
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K prvnimu slouceni dosud samostatnych obci Jelemek, Nebahovy a Zdenice do obce
Nebahovy doslo v roce 1943. Obec Kralovice byla sloucena s Hotfikovicemi. V 1ét€¢ 1945 bylo
toto nedobrovolné slouceni zruSeno. K dalsimu slouceni obci Nebahovy a Jelemek doslo v roce

1960. Konec¢né slouceni vSech obci pod obec Nebahovy nastalo v roce 1971. [13]

4.3. Geologické a hydrologické poméry

Hlavni ptdotvornou horninou na tzemi obce jsou granulitové biotitické ruly.
Zvétravanim téchto rul vznikly vrchni kvarterni pokryvy tzemi. Pod cca 60 cm silnym
podzolovym horizontem se nachézi ve spodnich a stfednich ¢astech svahu piscité kompaktni
hliny. V hornich ¢astech svahii prechazi tyto hliny az do hlinitopis¢itych zemin, které obsahuji
skelet 1 velky Stérk. V udoli a pod svahy se nalézaji hlavné splachové hliny. V nékterych castech

se muzou pod vrchni zraselinénou vrstvou nachazet jemné zvodnélé tekuté pisky. [20]

Z hydrologického hlediska se vét§ina uzemi nachazi v horni &asti povodi Zernovického
potoka (pravostranny pfitok Zivného potoka). V obci Nebahovy prameni Nebahovsky potok
(levostranny ptitok Zlatého potoka). V Kralovicich prameni bezejmenny potok, ktery protéka
PR Kralovické louky a vléva se jako pravostranny piitok do Zlatého potoka. [20]

4.4. Klimatické poméry

Obec Nebahovy spadda do mirné chladného az chladného podnebi. Primérna ro¢ni
teplota se pohybuje okolo 5 °C, primérné ro¢ni srazky byly v dlouhodobém méfeni stanoveny

na cca 800 mm. [8]

4.5. Chranéna uzemi

Na uzemi obce Nebahovy se nachazi pfirodni rezervace Kralovické louky. Rezervace
ma rozlohu asi 6 hektard a nachdzi se zdpadné¢ od Kralovic. Diivodem ochrany jsou zraselinéné
svahové louky s vzacnymi a ohrozenymi druhy rostlina a Zivoc¢ichti. Hlavné se jedna o populaci
kriticky ohroZzeného druhu Hotecek mnohotvarny ¢esky. Rezervaci protéka bezejmenny potok,
ktery prameni v Kralovicich a vléva jako pravostranny pfitok do Zlatého potoka. PR Kralovické

louky byla vyhlasena v bieznu 1992 v IUCN: IV — fizena rezervace. [19, 25]

Pfirodni pamatky Pod vyhlidkou I a Pod vyhlidkou II se nachazeji piblizné 2,5 km
jihovychodné od Zdenic. PP Pod vyhlidkou I ma rozlohu 1,29 ha a nalezneme v ni lu¢ni
pramenistni a raSelinou vegetaci a borovy les. Pamatka je fazena mezi ekopedagogickou

plochu — $kolni pfirodni rezervaci. V IUCN je oznacena jako IV — tizena rezervace. PP Pod
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vyhlidkou II navazuje na prvni chrdnéné tUzemi. Z pfirodniho hlediska jsou nejvétSimi
prioritami tohoto izemi mezofilni az mezohygrofilni spolecenstva ovsikovych, pchacovych a
ostficovych luk a kvétnatych pramenist [17]. PP Pod vyhlidkou II slouzi jako rezervoar
vzacnych a ohrozenych rostlin. Tyto rostliny sem byly pfemistény jiz z nékolika zaniknutych
mist. Na uzemi Pod vyhlidkou II je vybudovana naucnd stezka, kterd stejné jako celé tizemi

slouzi k vzdélavacim ucelim. PP je fazena jako V kategorie — chranéna krajina. [17, 25]

Na uzemi obce Nebahovy se na ndvsi nachazi chranény pamatny strom Lipa Malolista.

Lipa je dvacet metrii vysoka a ma obvod kmene 576 cm. [13, 25]

4.6. Obcanska vybavenost obce

Veskera obCanska vybavenost se soustiedi v obci Nebahovy. V obci se nachazi obecni
ufad, posta, prodejna smiSeného zbozi, matetskd Skola, hospoda s kulturnim domem, kaple a

htisté. V obcich Zdenice, Jelemek a Lazistka se nachazeji kaplicky. [15]

4.7. Prumysl a zemédélstvi

Pramysl v obci je tvofen z par mensich zivnostenskych firem. Zeméde€lska plocha v obci
ma 744 hektarti, orna ptida mé hektarti 267. Na severozapadé obce Nebahovy se nachazi byvalé

JZD, které dnes patii soukromému majiteli. [13, 15]
4.8. Technicka infrastruktura

4.8.1. Vodovod

V obci Nebahovy je vybudovan vodovod slouzici pro vetejnou potiebu. Vodovod je
provozovan piimo obci. Zdrojem vody jsou dva dvacetimetrové vrty HJ1 a HJ2 s vydatnosti
0,25 - 0,28 I/s. Z vrtii je voda vedena fady tPE 63 do kruhového vodojemu o objemu 150 m?,
Z tohoto vodojemu jsou zadsobovany obce Nebahovy a Zdenice. V obci se také nachdzi stary
vodojem ZD o objemu 30 m3, ktery je napojen na vodojem 150 m®. Stary vodojem je postaven
pfimo na prameni a slouZi spiSe jako nouzové feSeni nedostatku vody. Zasobovaci fad z trub
IPE 110 je veden od vodojemu pies pozemkové parcely a podél komunikace smérem k obci
Nebahovy. Potrubi vede smérem k novym bytovym jednotkam, kde se nékolikrat kiizi s
kanaliza¢nim potrubim. Zasobovaci fad je ukoncen v armaturni Sachté v blizkosti narozi navsi

a silnice smér Prachatice. Vodovod byl rekonstruovan v roce 1995. [18]
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Obec Zdenice, tedy cca 75 % obyvatel, je napojeno na stejny vodovod jako Nebahovy.
Zbytek obyvatel je zasobovany z domovnich studni. Zasobovaci fad IPE 90 je veden od
armaturni rozdé€lovaci Sachty pied aredlem ZD podél silnice smérem na Zdenice. Dale je fad
veden po pravé krajnici komunikace smérem k obci Zdenice, pies obec, kde se kiizi se
spojovacim kabelem a obecni kanalizaci. V blizkosti zemédélské zastavby v obci dochézi také
ke kfizeni s vodovodem od studny ZD. Zéasobovaci fad je ukon¢en na vrcholu komunikace nad

obci armaturni Sachtou. [18]

V obci Jelemek je vybudovan vodovod, ktery provozuje druzstvo PRIMA AGRI
Prachatice. Vodovod je proveden z ocelovych trub DN 50. Zdrojem vody je vrt s AT stanici.

Na vodovod je napojeno i byvalé JZD. Z vodovodu je zasobena celé obec. [18]

Obec Lazistka nemd zavedeny vodovod. Obyvatelé jsou zasobovani z domovnich

studni. Kvalita vody ve studnich je vyhovujici. [18]

V obci Kralovice jsou obyvatelé zasobovani vodou z domovnich studni. Vodovod zde

neni zaveden. Voda ve studnich ma odpovidajici kvalitu. [18]

4.8.2. Kanalizace

Prvni zminka o zavedeni kanalizace v obci Nebahovy je zroku 1956. V obci je
vybudovana jednotné kanalizace s plivodnimi fady DN 600 a podruznymi fady DN 400. Do
kanalizace jsou svedeny ptfepady z domovnich septikill, pfepady ze studni a vody vytékajici
Z rybnika nad obci. Odpadni vody z obce jsou svedeny kanalizaénim fadem do oteviené
melioracni kostry, tu tvoii horni tisek Nebahovského potoka, ktery usti na 14,5 km do Zlatého
potoka. Odpadni vody z bytovych jednotek jsou svedeny do jimky, odkud jsou vyvaZeny.
Zemédé@lsky areal na zédpadnim okraji obce je odkanalizovan pies vlastni septik a soustavu

stabiliza¢nich nadrzi do Zernovického potoka. [11, 13, 18]

V obci Zdenice je vybudovana jednotna kanalizace. Stejné jako u obce Nebahovy jsou
do ni svedeny piepady ze septikil. Kanalizace usti do horniho toku Zernovického potoka. Cast
odpadnich vod je akumulovand v jimkach a nasledné vyvazena na zemé&délsky vyuZzivané

pozemky. [18]

Obec Jelemek ma asi 60 let starou jednotnou kanalizaci. Kanalizace z betonovych trub
DN 600 a 400 je ve velmi Spatném stavu. Odpadni voda je vedena pies septiky do melioracni

stoky. Na kanaliza¢ni sit’ je napojeno asi 60 % vsech obyvatel obce Jelemek. [18]
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V obci Lazistka neni vybudovand kanalizace. DeStové vody jsou svedeny pomoci
ptikopti do Zlatého potoka. Odpadni vody jsou zachycovany v bezodtokych jimkach, odkud
jsou vyvazeny. [18]

Kralovice maji pomérné novou jednotnou kanalizaci z roku 2003, do které jsou svedeny
ptepady ze septikli. Odpadni vody jsou vyustény do bezejmenného ptitoku, ktery se vléva na

ficnim kilometru 15,5 do Zlatého potoka. Bezejmenny tok vede pies PK Kralovické louky. [18]

4.8.4. Elektricka rozvodna sit’

Uz v roce 1934 méla obec prvni snahu o elektrifikaci, ale diky finanénim problémim
doslo k zavedeni elektiiny az roku 1954. V soucasné dob¢ je do kazdé z péti obci zavedeno
vedeni vysokého napéti. Pro vysoké napéti je stanovené ochranné pasmo a) pro vodice bez
izolace 7 m, b) pro vodice s izolaci zakladni 2 m a za c) pro zadvésna kabelova vedeni 1 m.
Nadzemni a podzemni vedeni elektriza¢ni soustavy vetné ochranného pasma poskytuje obci

spole¢nost E.ON Ceska republika, a.s., Ceské Budg&jovice. [13]

4.8.5. Sdélovaci sité

Prvni telefonni spojeni vzniklo vroce 1951. Slo o spojeni s okresnim
méstem Prachatice. V roce 2008 byl na kopci Vrsek vybudovan vysila¢, ktery zlepsil pokryti

signalu v celé obci. [13]
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5. ReSeni odvadéni a ¢iSténi odpadnich vod

5.1. Nebahovy

V obci by se podle mého navrhu méla vybudovat oddilna splaskova soustava. Sou¢asna
jednotna kanalizace by méla byt ponechana, aby plnila funkci destové oddilné soustavy.
Odpadni vody by byly svedeny na novou ¢istirnu odpadnich vod, ktera se podle izemniho planu

bude nachazet vychodné od obce.

V pavodnim navrhu splaskové kanalizace jsem pocitala s gravitatni dopravou
odpadnich vod viz 9. Pfilohy — obrazek 9.4. Od tohoto navrhu jsem ale musela upustit, z divodu
negativnich terénnich podminek. Pfi navrhu gravitacni dopravy by se musela v nékolika
mistech obce precerpavat odpadni voda. Diky témto problematickym usektim jsem nakonec

navrhla kanalizaci tlakovou.

Tlakovou kanalizaci jsem navrhla z PE100+ priméru DN 90. Rychlost v navrhu je
rovna 0,715 m/s a vyhovuje tak minimélni rychlosti v tlakové kanalizaci 0,7 m/s. Minimalni
hloubka uloZeni je v nezamrzné hloubce 1,5 m. Ve vyskovych lomech kanalizace jsou umistény
vzdusnikoveé a vypustné Sachty. Celkova délka mnou navrzené splaSkové kanalizace je rovna

2,498 km, vzdusnikovych Sachet se na kanalizaci nachazi 7 a vypustnych Sachet je 8.

Destova kanalizace vV ndvrhu ma celkovou délku 1,125 km. Jsou na ni napojeny uli¢ni
vpusti a prepad z rybnika a domovnich studni. Kanalizace vede pifes soukromé pozemky a usti

do Nebahovského potoka.

Nové navrZena kanalizace se na n€kolika mistech kiizi s plivodni jednotnou kanalizaci.
JelikoZ neni k dispozici pfesny zékres a podélny profil stavajici kanalizace, je tfeba se v téchto

mistech pii stavbé nové splaskové kanalizace pohybovat opatrné.

K vypoctu rychlosti a ztrat byl vyuzit program od firmy Pipelife. Podrobné&;si vypocet
useku a casti tlakové kanalizace je umistén v je umistén v ¢asti 9. Piilohy — tabulka 9.1., tabulka

9.2., obrazek 9.1. a obrazek 9.2.

Cistirna odpadnich vod je podle mého navrhu umisténa u recipientu vychodné od obce.
Pro vypoc¢et COV jsem uvazovala s vyhledovym podtem 279 obyvatel a specifickou denni
spotiebou vody 130 I/(obyv.den). Predpokladana produkce BSKs na den je 60 g/obyv, EO je
rovno 279.
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parametr | znecisténi | koncentrace
(kg/d] [mg/I1]

BSKs 16.74 289.37

CHSK 33.48 578.73

NL 15.35 265.25

Ne 3.07 53.05

Pc 0.70 12.06

Tab. 5.1 - Parametry znecisténi pritékajici na navrzenou COV Nebahovy

Navrzena Cistirna mé dva bloky AS — VARIOcomp N 150.

AS—-VARIOcomp N

. y Jmenovity Jmenovité Délka x Sitka x Vyska
Velikost Pocet , . . Ly , Hmotnost

denni latkové vyska natoku/odtoku

N pratok zatizeni [kg Hv [mm] / Ho

cov [EQ] [m?/den] BSKs/den] LxBxH[mm] [mm] kgl

150 136-155 | 20,4 - 23,25 8,16-9,3 8000x2160x2870 2700/2550 2950

Tab. 5.2 - NavrZena cistirna odpadnich vod pro obec Nebahovy
5.2. Zdenice

Novy navrh kanalizace v obci zahrnuje vybudovat oddilnou splaskovou kanalizaci.
Soucasna jednotn4 kanalizace, kterd se v obci nachézi, bude podle mého navrhu ponechana jako
kanalizace oddilna deStova. Diky tomu se uSetfi investi¢ni naklady na budovani nové destové
kanalizace. Odpadni vody destové kanalizace budou svedeny do recipientu, splaskové vody
budou vedeny na novou COV. V navrhu oddilné splagkové soustavy se poéitd s gravitaéni

dopravou splaskovych vod.

Potrubi nové navrzené stokové sit¢ je z PVC DN 250. Sklony jsou v rozmezi 18 az
136 %o a tomu odpovidaji rychlosti od 1,65 — 4,47 m/s. Minimalni hloubka kryti odpovida
predepsané minimalni vzdalenosti v komunikaci 1,8 m. podle mého navrhu je stokova sit’
rozdélena na Giseky betonovymi $achtami. Sachty jsou umistény vzdy pii zméné sklonu, DN
potrubi nebo pii maximalni vzdalenosti Sachet — 50 m. Sachty jsou betonové praméru 1000

mm. Pocet Sachet je 43. Celkova délka nové navrzené splaskové kanalizace je rovna 1,310 km.

Stavajici jednotna kanalizace ma délku 0,976 km. Do kanalizace jsou svedeny uli¢ni

vpusti. Kanalizace usti do bezejmenného piitoku Zernovického potoka.

Nové navrzend splaSkova kanalizace ma vést ve vétSiné piipadi podél ptivodni
kanalizace. Stavajici situace k ptivodni jednotné kanalizaci neni ptili§ piesna, a tak neni jisté,
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kde ptesné a v jaké hloubce se by se stoky mély kiizit. Pii pokladani nové kanalizace podél

pivodni se mohou ptfipadné useky destové kanalizace, které nevyhovi technickym

pozadavkim, vymenit.

Vypocet mnou navrzené stokové sité byl proveden pomoci postupu, ktery je uveden

Vv kapitole 2.5.1. a tabulek pro dimenzovani stok. Pro zjisténi usazovani splaskii ve stokové siti

jsem vypocitala te¢né napéti. Pokud je te€né napéti mensi nez 4 Pa, bude potieba stoku

proplachovat. Podrobnéjsi vypocet tiseki a casti tlakové kanalizace je umistén v Casti 9. Piilohy

— tabulka 9.3., obrazek 9.3.

Pii vypoctu Cistirny odpadnich vod uvazuji 168 vyhledovych obyvatel. Specificka

spotieba vody je rovna 100 1/(obyv.den), piedpokladana produkce BSKs na den je 40 g/obyv,

ekvivalentnich obyvatel je 112.

parametr | znecisténi | koncentrace
[kg/d] [mg/1]

BSKs 6.72 250.78

CHSK 13.44 501.57

NL 6.16 229.89

Nc 1.23 45.98

P. 0.28 10.45

Tab. 5.3 - Parametry znecisténi pritékajici na navrzenou COV Zdenice

Navrzena Cistirna mé jeden blok AS — VARIOcomp N 150.

AS-VARIOcomp N

. y Jmenovity Jmenovité Délka x Sitka x Vyska
Velikost Pocet , , . Ly , Hmotnost

denni latkové vyska natoku/odtoku

N pratok zatizeni [kg Hv [mm] / Ho

cov [EO] [m>/den] BSKs/den] LxBxH[mm] [mm] [kg]

150 136-155 | 20,4 - 23,25 8,16-9,3 8000x2160x2870 2700/2550 2950

Tab. 5.4 - NavrZena cistirna odpadnich vod pro obec Zdenice
5.3. Jelemek

Stavajici jednotnd kanalizace v obci Jelemek je ve Spatném stavu a nevyhovujici.

S ohledem na nizky pocet obyvatel se nevyplati budovat zde novou kanalizaci. Odpadni vody

budou podle mého navrhu svedeny do bezodtokych jimek a odtud vyvazeny na Eistirnu

odpadnich vod.
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Vyhledovy pocet obyvatel vobci je 22 a specifickd spotieba vody je rovna
100 1/(obyv.den). Ptfedpokladana produkce BSKs na den je 40 g/obyv, ekvivalentni obyvatelé

jsou rovny 15. Splagkové vody v obci dosahuji mnozstvi 803 m?/rok.

5.4. Lazist’ka

V obci neni vybudovana kanalizace. Z divodu nizkého poctu obyvatel se nevyplati
budovat zde novou kanalizaci. Odpadni vody by se podle navrhu svedeny do bezodtokych jimek

a odtud vyvazeny na Cistirnu odpadnich vod.

Vyhledovy pocet obyvatel vobci je 17 a specifickd spotieba vody je rovna
100 1/(obyv.den). Predpokladana produkce BSKs na den je 40 g/obyv., ekvivalentni obyvatelé

jsou rovny 11. Splagkové vody v obci dosahuji mnozstvi 620,5 m*/rok.

5.5. Kralovice

Obec ma piiblizn¢ 10 let starou jednotnou kanalizaci. Tato kanalizace usti do
bezejmenného pfitoku Zlatého potoka. V soucasném néavrhu se uvazovalo, Ze budou odpadni
vody CciStény biologicky v recipientu. Bezejmenny tok ovSem protéka piirodni rezervaci
Kralovické louky, coz vede K zruseni tohoto stavajici feseni. Z tohoto divodu navrhuji odpadni
vody svést do bezodtokovych jimek, ze kterych budou nasledné odvazeny na Cistirnu. Pivodni

jednotna kanalizace je Vv mém navrhu vyuzivana jako oddilné dest'ova kanalizace.
dnotna kanal ev h ko oddilna dest’ova kanal

Vyhledovy pocet obyvatel vobci je 52 a specifickd spotieba vody je rovna
100 1/(obyv.den). Pfedpokladané produkce BSKs na den je 40 g/obyv., ekvivalentni obyvatelé

jsou rovny 35. Splaskové vody v obci dosahuji mnozstvi 1898 m>/rok.
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6. Vycisleni investi¢nich nakladi
Vy¢isleni investi¢nich nakladi jsem délala pouze v obcich, kde byla nové navrzena

kanalizace, tedy pro obce Nebahovy a Zdenice. Ceny, které jsou uvedené jsou pouze orientacni.

6.1. Nebahovy

Veskeré informace k zemnim pracim jsem nalezla na strankach Ministerstva pro mistni

rozvoj CR. Ceny pro tlakové potrubi PE100 jsem uréila z ceniku firmy Pipelife. [21]

Popis M¢érna jednotka | Mnozstvi | Jednotkova cena | Cena celkem
DN 90 z PE100 m 2498 187 466 664
odstranéni povrchu asfalt m? 2434 730 1777162
odstranéni povrchu sejmuti ornice m? 813 45 36 594
podsyp z pisku a ze Stérkopisku do

63 mm m? 250 742 185 366
obsyp potrubi ze pisku m3 2298 455 1045747
z4syp potrubi m? 974 77 75021
obnoveni krytu komunikace

asfaltova vozovka 1 m? 489 2 280 1115913
obnoveni krytu komunikace

asfaltova vozovka 2 m? 1383 1500 2074 849
Sachty ks 15 51 450 771750
napojeni kanalizace ks 8 510 4080
Celkem 7 553 146

Tab. 6.1 - Orientacni ndklady pro obec Nebahovy
6.2. Zdenice

Jako podklad pro investi¢ni ndklady jsem pouZila stranky Ministerstva pro mistni rozvoj
CR. V cené pro nezpevnénou plochu je zahrnuta hloubka vykopu 2,6 m + sejmuti ornice 0,2 m.
Do ceny pro potrubi ulozené v asfaltové vozovce se zapocitavaji ndklady na fezani asfaltového
krytu, odstranéni krytu a podkladnich vrstev vozovky v celkové tloustce 550 mm a hloubce

vykopu 3 m. Do bézného metru kanalizace se také zahrnuji Sachty a jejich vykopy. [21]

Popis M¢érna jednotka | Mnozstvi | Jednotkova cena | Cena celkem
DN 250 z polyethylenu vcetné
povrchu asfaltové vozovky a vykopu m 1191.10 10900 | 12983021
DN 250 z polyethylenu vcetné
povrchu nezpevnéné plochy a vykopu m 118.84 6700 796 223
Celkem 13 779 243

Tab. 6.2 - Orientacni ndklady pro obec Zdenice
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(. Zavér

V mé bakalarské praci jsem zpracovala studii na odvadéni a ¢iSténi odpadnich vod
z obce Nebahovy. V souc¢asné dobé je ve Ctyfech z péti obci jednotna kanalizace, ktera odvadi
destové a odpadni vody ze septikli pfimo do recipientu. Ve zbyvajici obci kanalizace uplné
chybi. Soucasnd jednotna kanalizace nemé zadnou projektovou dokumentaci a neni tedy jasné,

kde piesné a v jaké hloubce se nachazi. Soucasny stav kanalizace neni znam.

V obci Nebahovy jsem ve svém navrhu ponechala jednotnou kanalizaci jako kanalizaci
destovou. Pro tuto obec jsem nejprve navrhovala oddilnou splaskovou kanalizaci S gravitacni
dopravou splaskti. Pfi tomto navrhu by se musely odpadni vody z vice mist piecerpavat a
vzrostly by tak ekonomické naroky. Z tohoto diivodu jsem navrhla tlakovou kanalizaci. Tato
kanalizace by méla slouzit k dopravé splaskovych vod z obce. Na vychodnim uzemi obce je
vyhrazeno misto v izemnim pldnu pro novou distirnu odpadnich vod. Pfiblizny odhad

investi¢nich nakladi pro tlakovou kanalizaci obce Nebahovy je 7 553 146 K¢.

V obci Zdenice jsem navrhla oddilnou splaskovou kanalizaci s gravitatni dopravou
odpadnich vod. Stavajici jednotna kanalizace by byla podle mého navrhu ponechana jako
kanalizace destova. Z nové navrzené kanalizace jsem navrhla svést odpadni vody na novou
gistirnu odpadnich vod. COV by byla vybudovana podle izemniho pldnu na okraji vychodni
¢asti obce. Odhad investi¢nich nakladi noveé navrzené kanalizace v obci Zdenice je roven

13 779 243 K¢.

Ve zbyvajicich tfech obcich je pfilis nizky pocet obyvatel, proto se novy navrh stokové
sit¢ nevyplati. Z tohoto diivodu uvazuji v mém névrhu svést odpadni vody do bezodtokych
jimek a odsud je vyvazet na Cistirnu odpadnich vod. Jednotna kanalizace v obci Kralovice a

Jelemek by v tomto pfipadé byla ponechana jako kanalizace dest'ova.

Ve své bakalafské praci jsem zpracovala reSersi literatury k problematice stokovani a
¢isténi odpadnich vod. Dale jsem navrhla feSeni odvadéni a Cisténi odpadnich vod z obce. Na

zaver jsem vycislila investi¢ni naklady.
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Tabulka 9.1. — Vypocet tlakové sité v obci Nebahovy

usek Q I DN (vné)| DN (vni) L v AP
- l/s %o mm mm m m/s mVs bar
Ap 4 73 90 84.6 30.29 0.715 0.186 0.0186
Ao 4 56 90 84.6 33.61 0.715 0.207 0.0207
An 4 12 90 84.6 41.82 0.715 0.257 0.0257
Am 4 39 90 84.6 61.26 0.715 0.377 0.0377
Al 4 15 90 84.6 107.2 0.715 0.660 0.0660
Ak 4 16 90 84.6 70.77 0.715 0.436 0.0436
A-5b 4 98 90 84.6 79.73 0.715 0.419 0.0419
A-5a 4 82 90 84.6 16.29 0.715 0.100 0.0100
Aj 4 16 90 84.6 10.27 0.715 0.063 0.0063
A-4h 4 27 90 84.6 68.02 0.715 0.419 0.0419
A-4g 4 35 90 84.6 177.95 0.715 1.100 0.1100
A-4-2b 4 22 90 84.6 26.59 0.715 0.164 0.0164
A-4-2a 4 37 90 84.6 41.29 0.715 0.254 0.0254
A-4f 4 35 90 84.6 77.86 0.715 0.479 0.0479
A-de 4 34 90 84.6 51.15 0.715 0.315 0.0315
A-4-1 4 46 90 84.6 49.22 0.715 0.303 0.0303
A-4d 4 34 90 84.6 36.96 0.715 0.227 0.0227
A-4c 4 29 90 84.6 83.14 0.715 0.512 0.0512
A-4b 4 12 90 84.6 83.18 0.715 0.512 0.0512
A-4a 4 38 90 84.6 29.44 0.715 0.181 0.0181
Ai 4 16 90 84.6 55.15 0.715 0.339 0.0339
A-3 4 58 90 84.6 92.47 0.715 0.569 0.0569
Ah 4 16 90 84.6 60.78 0.715 0.374 0.0374
Ag 4 76 90 84.6 8.34 0.715 0.051 0.0051
Af 4 69 90 84.6 60.49 0.715 0.372 0.0372
A-2b 4 38 90 84.6 81.63 0.715 0.502 0.0502
A-2a 4 6 90 84.6 26.52 0.715 0.163 0.0163
Ae 4 69 90 84.6 8.61 0.715 0.053 0.0053
A-1f 4 86 90 84.6 17.57 0.715 0.108 0.0108
A-le 4 65 90 84.6 42.99 0.715 0.265 0.0265
A-1d 4 35 90 84.6 82.35 0.715 0.507 0.0507
A-1c 4 18 90 84.6 8.37 0.715 0.052 0.0052
A-1-1 4 71 90 84.6 70.66 0.715 0.435 0.0435
A-1b 4 18 90 84.6 84.02 0.715 0.517 0.0517
A-1la 4 45 90 84.6 72.53 0.715 0.446 0.0446
Ad 4 69 90 84.6 57.68 0.715 0.355 0.0355
Ac 4 52 90 84.6 141.39 0.715 0.870 0.0870
Ab 4 58 90 84.6 271.57 0.715 1.670 0.1670
Aa 4 38 90 84.6 79.04 0.715 0.486 0.0486
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Obrazek 9.1. — Schéma pro vypocet tlakové sité v obci Nebahovy
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Tabulka 9.2. — Vypoc¢et ztrat tlakové sité v obci Nebahovy

Usek A-4
Usek |ztraty - Usek| Z ztrat
- mVs mVs

A-4a 0.181 0.181
A-4b 0.512 0.693
A-4c 0.512 1.205
A-4d 0.227 1.432
A-4-1 0.303

A-4e 0.315 1.747
A-4f 0.479 2.226
A-4-2 0.418

Ad-g 1.100 3.326
A-4h 0.419 3.745
Usek A-1

Usek |ztraty - Usek| Z ztrat
- mVs mVs

A-la 0.446 0.446
A-1b 0.517 0.963
A-1-1 0.435

A-1c 0.052 1.015
A-1d 0.507 1.522
A-le 0.265 1.787
A-1f 0.108 1.895

Usek Ai - Ap
Usek |ztraty - Usek| 2 ztrat
- mVs mVs

A-3 0.569 0.569
Ai 0.339 0.908
A-5 0.519

Aj 0.063 1.427
Ak 0.436 1.863
Al 0.660 2.523
Am 0.377 2.900
An 0.257 3.157
Ao 0.207 3.364
Ap 0.186 3.550
Usek Aa - Ah

Usek |ztraty - usek| 2 ztrat
- mVs mVs

Ah 0.374 0.374
Ag 0.051 0.425
Af 0.372

A-2 0.665 1.090
Ae 0.053 1.143
Ad 0.355 1.498
Ac 0.870 2.368
Ab 1.670 4.038
Aa 0.486 4.524
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Tabulka 9.3. - Vypocet splaskové oddilné kanalizace v obci Zdenice
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Obrazek 9.3. — Schéma pro vypocet splaskové oddilné kanalizace v obci
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Obrazek 9.4. — Pauvodni navrh gravita¢ni kanalizace v obci Nebahovy
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