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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace je nastinit problematiku decentralizovaného systému

odvodnéni. Teoreticka ¢ast prace je zpracovana formou reSerSe a zaméfuje se piedev§im na
moznosti nakladani se splaSkovymi a destovymi vodami. Popisuje moznost vyuziti
vycisténych splaskovych vod, moznost pozdrzeni destovych vod v mist¢ spadu a jejich
vyuziti. V této bakalaiské praci je také uvedena technologie souvisejici s touto problematikou.

V praktické casti se bakalaiska prace zabyva navrhem technicko-ekonomické studie
decentralizovaného systému odvodnéni obci Koberovice, Lisky a Lohenice, které se nachazeji
Vv katastralnim Gizemi Koberovice v okrese Pelhfimov.

KLICOVA SLOVA

decentralizovany systém odvodnéni, kanalizace, splaskova odpadni voda, destova odpadni
voda, Cistirna odpadnich vod, retence, akumulace

ABSTRACT

The aim of this bachelor’s thesis is to outline the issues of a decentralised system of
drainage. The theoretical part of the bachelor’s thesis is processed in the form of research and
focuses mainly on the possibilities of disposal of sewage and rain waters. Describes the
possibility of using the treated sewage effluent, the possibility of delaying the rainwater at the
place of deposition and their use. In this bachelor’s thesis is also listed technology related
with this issue.

In the practical part of the bachelor’s thesis deals with the proposal of the technical-
economic study of a decentralised system of drainage of the municipalities Koberovice, Lisky
and Lohenice, which are located in the cadastral territory of Koberovice in the district
Pelhfimov.

KEYWORDS

decentralized system of drainage, gravity sewer system, sewage waste water, rain waste
water, wastewater treatment plant, retention, flow accumulation
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1 UVOD

Primarnim divodem stavby odvodiiovacich systémt bylo odvést z obydlenych oblasti

destovou vodu. Srostouci koncentraci obyvatelstva a zvétSovanim mést byly na tyto
systémy napojovany i vody splaskové. Pocatky nakladani s odpadnimi vodami se datuji az
do obdobi 3 000 let pt. Kr. Postupnym vyvojem se odvodiiovaci systémy staly nedilnou
soucasti civilizace, tvofi tak i ukazatel rozvoje daného izemi a miru Zivotni trovné. [2]
V dnesni dob¢ je hlavnim ucelem stokové soustavy zajistit dostateénou hygienickou
uroven uzemi, zachovat raz krajiny a zachovat zdravé zivotni prostfedi. [1] Tyto systémy
chrani ¢lovéka i jeho majetek pied pfirodnimi hydrologickymi vlivy, ale také ochranuji
pfirodu pted clovékem v pfipadech znecisténi recipienti nadmérnou koncentraci
odpadnimi latkami fyzickymi, chemickymi i biologickymi. [2]

Odvodnéni lze rozdélit na koncepci klasickou a moderni. Cilem klasické koncepce
odvodnéni je co nejrychleji odvést veskeré odpadni vody mimo urbanizované uzemi
a zabranit tak ohrozeni obyvatelstva a jeho majetku. Jako vody odpadni jsou ozna¢ovany
veskeré vody, které musi byt odvedeny ze zdjmového uzemi. Mezi tyto vody se fadi
splaskové vody zdomécnosti, odpadni vody zprumyslu, pifepady z vodojemui
do kanalizace, drenazni vody, destové vody, tajici snih a povrchové vody bez ohledu na
jejich mnozstvi a stupen znecisténi. Takto odvodnované tizemi vSak tvoii zavazny zdsah
do vodohospodaiského a ekologického cyklu daného celku. Voda je odvadéna z povrchu
avracena do recipientli nepfirozenym zpusobem s kvantitativnimi a kvalitativnimi
zménami. Pfi této metode se feSi zejména jen navrh jmenovité svétlosti potrubi. Timto
zpisobem je odvadéna voda na vétsing mist v Ceské republice a postupné dochézi
k rekonstrukci a modernizaci stokovych siti. [2]

Moderni koncepce odvodnéni je zaloZzena na prizkumu a posouzeni vlivu zastavéného
uzemi na zivotni prostiedi. Tento integrovany systém zkouma vliv kanalizace
na hydraulické, chemicko-biologické procesy v recipientu a dalSi hydrologické Cinitele

vvvvv

pak cistirna odpadnich vod a recipient. Moderni koncepce, oproti koncepci klasické,

nahlizi na tyto ¢asti jako na celek a zkouma jejich vzajemné vlivy. [2]

Pfi moderni koncepci odvodnéni je vyuzivana jednotna stokova soustava
s centralizovanym systémem odvadéni odpadnich vod. Toto feSeni uvazuje stokovy
systém, ktery odpadni vody odvadi na centralni ¢istirnu. U menSich obci je dal$i moznosti
vyuziti decentralizovaného systému odvadeéni odpadnich vod, kdy je destova voda jimana
do retenc¢nich nadrzi a splaskova voda je CiSténa na menSich Cistirnach odpadnich vod.
Nadrze a Cistirny jsou budovany pro sdruzeni nékolika objektd. [3]

Decentralizované odvodnéni tUzemi je blizS§i pfirozenému vodohospodaiskému
a ekologickému rezimu ptirody. Voda je zadrzovana a postupné zasakovana v misté jejiho
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dopadu na dané¢ uzemi. Decentralizovany systém tedy pomaha nezhorSovat kvalitu
zivotniho prostedi a zaroven udrzuje jeho bezpecnost. [4]

Tato problematika se netykd ojedin€lych ptipadl, ale pomérne velkého pocti obci.
V Ceské republice se nachazi, dle udajti ministerstva vnitra, 1462 obci s poétem obyvatel
do 200. Tyto informace jsou zpracovany k 1. 1. 2016. Rozdéleni obci do jednotlivych kraji
je nasledujici:

e JihocCesky kraj - 233 obci

e Jihomoravsky kraj — 112 obci

e Karlovarsky kraj — 16 obci

e Kralovehradecky kraj — 107 obci
e Liberecky kraj — 32 obci

e Moravskoslezsky kraj — 12 obci
e Pardubicky kraj — 105 obci

e Plzensky kraj — 167 obci

e Stredocesky kraj — 235 obci

e Ustecky kraj — 45 obci

e Kraj Vysocina — 337 obci

e Zlinsky kraj - 19 obci

e Olomoucky kraj — 42 obci

[23]

12
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2  DOPRAVA ODPADNI VODY

Odpadni voda je odvadéna ze zajmového tizemi na Cistirnu odpadnich vod nebo pfimo

do recipientu nékolika zplisoby. Dle morfologie uzemi, jeho rozlohy ¢i podle vodnosti
recipientu volime stokovou soustavu jednotnou, oddilnou nebo modifikovanou.

21  JEDNOTNA STOKOVA SOUSTAVA

Jednotna stokova soustava je systém, ktery je navrzen na vét§ingé tzemi Ceské
republiky. VSechny druhy odpadnich vod jsou odvadény spole¢nym potrubim na Cistirnu.
Tyto stokové soustavy se navrhuji na maximalni prutoky. Z ekonomického hlediska je
vyhodnéjsi osazovat jednotné stokové soustavy odlehcovacimi komorami, které odlehcu;i
stokovou sit’ od destovych vod, a tedy navrhovat mensi priméry potrubi. [3]

248 246

2 Vyust’ vyisténé odpadni vody
3 Vyust’ odleh&ovaci stoky
4 Odleh&ovacf komora

Obr. 2.1 Jednotna stokova soustava, (Hlavinek a kol. 2001)

2.2  ODDILNA STOKOVA SOUSTAVA

Oddilna stokova soustava je pouzivana pro odvod samostatné destové vody jednim
potrubim a zbytkem odpadnich vod potrubim druhym. Stejné jako u jednotné stokové
soustavy jsou splaskové vody ptivadény na Cistirnu odpadnich vod, ale vody dest'ové jsou
vedeny piimo nebo pres deStové zdrze do recipientu. Tento zplsob odvodnéni je
z investi¢niho hlediska nakladnéj$i na vystavbu. Problémem milze byt také zandSeni
splaskového potrubi, nebot’ destové vody potrubi neproplachuji. Pii ndvrhu je nutné
dodrZet minimalni unaSeci rychlosti. Oddilna stokové soustava je vétSinou vyuzivana pro
mensi tizemi. [3]

13
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1Cov
2 Vyust vy¢iténé odpadni vody

3 Vyust’ de§tovych odpadnich vod
4 Kmenovi4 stoka

—— Stoky méstskych odpadnich vod
————— Stoky desSt'ové

Obr. 2.2 Oddilna stokova soustava, (Hlavinek a kol., 2001)

23  MODIFIKOVANA STOKOVA SOUSTAVA

Modifikovand nebo také kombinovana stokovéd soustava vznikd kombinaci jednotné
a oddilné stokové soustavy. V zahranici je tento typ €asto nazyvan polo-oddilnou stokovou
soustavou. Zatimco jsou deStové vody odvaddény mélce ulozenym potrubim piimo
do recipientu, vody splaskové jsou odvadény potrubim ulozenym ve vétSich hloubkach.
Nejvice znecisténé odpadni vody proudi hloubéji ulozenym potrubim, po dosazeni urovné
spojovaciho potrubi odtéka destova voda ptimo do recipientu. V Ceské republice je nékdy
vyuzivana modifikace pro odvadéni zvlasté splaSkovych vod a zvlast¢ vod ze stiech,
chodnikt a neprasnych komunikaci. [6]

Obr. 2.3 Modifikovanda stokova soustava, (Hlavinek a kol., 2001)
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3 DRUHY ODPADNICH VOD

Odpadni voda je voda, ktera byla vyuzita ¢lovékem v ur¢itém procesu a je vracena pies

Cistici procesy zpét do recipientu. Odpadni vody jsou rizného charakteru a 1ze je primarné
rozdélit do ¢ty skupin. Na vody splaskové, primyslové, destové a balastni. [7]

3.1 SPLASKOVE VODY

Splaskové vody jsou vypoustény do stokovych siti z domacnosti, ale také sem patii
objekty méstské vybavenosti, jako jsou Skoly, restaurace, kulturni domy, divadla, apod.
Specifické mnozstvi splaskovych vod je dano ob¢anskou vybavenosti bytovych jednotek.
Splaskové vody jsou zneciStény anorganickymi i organickymi latkami. Tyto latky se
do nich dostavaji z pitné vody, metabolismu ¢lovéka ¢i z pracovnich ¢innosti ¢lovéka
v domécnosti jako je tfeba myti nadobi, prani pradla a dalsi. [7]

3.2 PRUMYSLOVE VODY

Primyslové vody jsou vypoustény do kanalizace z pramyslovych podnikii a ze
zemédélstvi. Pokud jsou toxické nebo by jejich znecisténi ohrozovalo stokovou sit’
a ¢istirnu odpadnich vod, musi dojit k jejich pfed¢isténi v misté vzniku. Z pramyslovych
podnikli a ze zemédélstvi jsou vypoustény odpadni vody od zaméstnanci, socialnich
zafizeni, jidelen, vody srdzkové zodvodnéni aredlu, chladici a také vody
z technologickych procest. [7]

3.3 DESTOVE VODY

Destové vody jsou odvadény do kanalizace ze zajmového tzemi. Jejich mnoZstvi
aslozeni je velmi rozmanité podle intenzity srazek, délky trvéani, slozeni pld, zneciSténi
vozovek apod. Kratkodobé intenzivni srazky nékolikrat prevySuji hodnoty splaskovych
a prumyslovych vod, je tedy nutno kanaliza¢ni sit’ navrhovat na tyto pratoky. [7]

3.4 BALASTNI VODY

Balastni vody nejsou odpadnimi vodami v pravem smyslu, ale je s nimi nutno pocitat
atvori 10 az 15% primérného denniho pritoku. Dostavaji se do kanalizace netésnostmi.
Tyto vody jsou vét§inou malo znecisténé a dochézi tak k fedéni odpadnich vod, coz mize
zpusobit problémy na Cistirnach odpadnich vod. [7]
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4 DRUHY ODVODNENI

Odvodnéni miize byt provozovano tradi¢nim zptisobem, ktery je zaméien predevsim na

spolehlivost a jednoduchost. Do této kategorie lze zaradit gravitaéni kanalizaci. Dalsi
moznosti jsou alternativni zpisoby dopravy odpadni vody, které jsou vyuzivany z diivoda
nevhodné morfologie terénu nebo nevhodného rozmisténi zastavby. Takto navrzeny
systém miize byt tvofeno maloprofilovou, tlakovou ¢i podtlakovou kanalizaci. [7]

41 GRAVITACNI KANALIZACE

Tento typ je zalozen na principu volného proudéni v kanalizani soustavé osazené
reviznimi Sachtami. Systém je ekonomicky vyhodny a neni nadro¢ny na obsluhu. Dle tvaru
stokové soustavy rozliSujeme uspotadani radialni, vétvené, tichytné a pasmové. [7]
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a) Radialni systém b) Vétevny systém ¢) Uchytny systém d) Pasmovy systém

Obr. 4.1 Systémy usporadani stokovych siti, (Hlavinek a kol., 2001)

42  GRAVITACNI MALOPROFILOVA KANALIZACE

Jde o zpusob odvadéni odpadnich vod maloprofilovym potrubim dlouhych délek.
Potrubi je spojovdno vodotésné a materidl zaru¢uje minimalni drsnosti. Pfi negativnich
spadech je mozno vyuzit nasoskového efektu. Cistirna odpadnich vod musi byt tedy
umisténa nize nez vSechny napojeni do kanalizace. Také je nutné budovat zafizeni pro
odstranéni pevnych necistot. [7]
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GRAVITACNI
e PRIPOJKA NEGATIVAI
DOMOVNE KANALIZACE SEDIMENTOVANE LATKY SORD BOTIUE

ODTOK SPLASKOVYCHIE VOD

Obr. 4.2 Schéma maloprofilové gravitacni kanalizace, (Hlavinek a kol., 2001)

4.3 TLAKOVA KANALIZACE

Tlakova kanalizace je z alternativnich zplsobli odvodnéni nejrozsifenéjsi. Zejména pro

v

jimky, odkud je dale do sité dopravovana ¢erpadly v tlakovém rezimu. [7]

TLAKOVA 7

PROVZOUSNOVAC
STANICE

CISTIRNA
ODPADNICH
VoD

AKUMULACNI

y ECIPIENT
GRAVITAENT DoMovNl || A CERPACI KiFLE
KANALYZAE NI JTHKA

PRIPOJKA

SBERNf TLAKOVE
VEDENI

Obr. 4.3 Schéma tlakové kanalizace, (fast10.vsb.cz)
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4.4 PODTLAKOVA KANALIZACE

Tento typ odvodnéni vyuziva podtlaku v potrubi, ktery je vytvatren vakuovymi Cerpadly
Vv podtlakovych stanicich. Voda neni v potrubi vedena jako celkovy vodni sloupec, ale po
davkach. Podtlakova soustava se sklada z gravitacni piipojky, sbérné Sachty, podtlakové
Casti kanaliza¢ni ptipojky, podtlakové stoky a podtlakové stanice. [7]

NAPOJENA NEMOVITOST DOMOVN! KANALIZAZNI
PRIPOJKA S AKUMULAZNI
JIMKOU A SACIM VENTILEM

2
A

HLAV] STANICE
VEDENI
VEDLEJSI
VETEV N
H HN\—CISTIRNA
ﬁ_ H H  ODPADNICH
8 d voo

RECIPIENT

Obr. 4.4 Schéma podtlakové kanalizace, (fast10.vsb.cz)
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Jiti Petiik

5 DECENTRALIZOVANY SYSTEM ODVODNENI

Mezi moderni zptisoby odvodnéni urbanizovaného uzemi patii decentralizovany systém

odvodnéni. V zahrani¢i je vyuzivan podstatné del$i dobu a ve vétSim mnozstvi nez na

tizemi Ceské republiky. Nejéastéjsi vyuziti nachazime v zemich s nedostatkem vody. [5]

5.1

POROVNANI CENTRALIZOVANEHO A

DECENTRALIZOVANEHO SYSTEMU ODVODNENI

Tab. 5.1 Porovnani centralizovaného a decentralizovaného systému odvodnéni

CENTRALIZOVANY SYSTEM

DECENTRALIZOVANY SYSTEM

Néklady na kanalizaci jsou vyrazn¢ vyssi
nez néklady na vybudovani samotné COV.

Néklady na vystavbu kanalizace jsou niZsi.

Hlavni nutné

vybudovat v pribéhu jedné investiéni akce.

kostru  kanalizace je

Uzemi neni tieba fesit jako celek, ale lze
ptistupovat ke kazdé ¢asti jednotlive.

Na vétsich COV je dosahovéno lepsi kvality
¢isténi odpadni vody. Provoz se Iépe

kontroluje a fizeni provozu je jednodussi.

Mal¢ Cistirny odpadnich vod a domovni
COV nejsou &asto spravné provozovany a je
zanedbana technologicka kontrola.

V pfipadé jednotné kanalizace je proces
¢isténi
vodou.

nepiiznivé ovliviiovan destovou

Systém  decentralizovaného odvadéni
destovych vod pomoci retence a nasledného

zasakovani je pro obce piijatelngjsi.

Néklady na centrdlni COV a jeji provoz
jsou nizsi.

Néklady Casti

decentralizovaného systému jsou vyssi.

na vybudovani

Vycisténé vody  jsou  povazovany

vodohospodaiskym  orgdnem stile za
odpadni, a proto mulze nastat problém

S jejich odvadénim.

[2] [22]
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52  ZASADY DECENTRALIZOVANEHO SYSTEMU

Decentralizovany systém odvodnéni fteSi zne€iSténi v misté vzniku nebo v jeho
blizkosti. Odpadni vody jsou tedy c¢istény v ramci celého povodi, nikoliv bodové
Vv koncovych technologiich pfed recipientem. Jednd se o odd€leni vody splaskové
a destové. Zatimco deStova voda je zasakovdna nebo akumulovana v nadrzich v misté
dopadu, voda splaskova je odvadéna na malé Cistirny odpadnich vod. Tento princip je
blizsi kolobéhu piirody nez systém centralizovany. Malé Cistirny jsou navrhovany pro malé
pocty obyvatel a shlukuji pouze mensi mnozstvi objektl. Systém nebyl vyuzivan jiz diive
z diivodu malé ucinnosti Cisticich technologii. S postupem ¢asu dochazelo ke zlepSovani
kvality ¢isténé vody, vyrobci malych Cistiren pfistoupili na pfisna kritéria vypousténych
vod dle Orange County v Kalifornii. Malé COV jsou vsak vhodné pouze pro splaskové
vody, nikoliv pro vody primyslové, sjejich vyuzitim se tedy pocitda hlavné pro
odvodnovani mensich Uzemi, Uzemi s malou hustotou osidleni nebo S rozptylenou
zastavbou. [5] Kuplatnéni decentralizovaného odvodnéni slouzi spousta objektl
a technologii, jejich kombinaci je mozno zvySovat u¢innost systému.

53 DECENTRALIZOVANY SYSTEM V CR

Na naSem uUzemi se tento zpusob zacal rozvijet vroce 2009, kdy vesla v platnost
provadéci vyhlaSka stavebniho zdkona 268/2009 Sb. a vyhlaska ministerstva pro mistni
rozvoj 269/2009. Provadéci vyhlaska stavebniho zakona 268/2009 Sb. $6 odst. (4) pravi,
ze: ,,Stavby, z nichz odtékaji povrchové vody, vzniklé dopadem atmosférickych srazek (ddle
jen "srazkové vody"), musi mit zajisteno jejich odvadeéni, pokud nejsou srazkové vody
zadrzovany pro dalsi vyuZiti. Znecisténi téchto vod zavadnymi latkami nebo jejich
nadmérné mnozZstvi se resi vhodnymi technickymi opatirenimi. Odvadeni srazkovych vod se
zajistuje prednostné zasakovanim. Neni-li mozné zasakovani, zajistuje se jejich odvadeni
do povrchovych vod; pokud nelze srazkové vody odvadet samostatné, odvaddi se jednotnou
kanalizaci. * [9] Je-li tato vyhlaska respektovana, pak je mozné zmensit jmenovité svétlosti
kanaliza¢nich systémt. Odpadni vody nejsou fedény, zvysuji se hladiny podzemnich vod,
neni nutno budovat odlehovaci komory a zadrzenou dest'ovou vodu lze pouzit na zavlahu
rostlin, praci v domécnostech nebo ¢isténi stroja.

Ackoliv neni tento systém v Ceské republice zatim vyuzivan ve velké mife, nékolik
projektii na tomto principu vzniklo a funguji. Jedna se vSak ptevazné o jednotlivé objekty,
nikoliv o obce jako takové.
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5.3.1 OBCE V CR DO 200 EO A JEJICH SYSTEM ODVODNENI

5.3.1.1 KOSIN

Mezi obce do 200 obyvatel patii naptiklad obec Kosin. Obec, s poctem 92 obyvatel, se
nachazi v Jiho¢eském kraji, piiblizn¢ 4 km severné od mésta Tabor. V obci je vybudovana
jednotné stokova soustava, na kterou je napojeno 60 % obyvatel. SplaSkové vody jsou
predCistény v domovnich septicich a nasledné jsou prepady odvadény do jednotné
kanalizace. Zbylych 40% obyvatel vyuziva bezodtokych septikti, odkud jsou sedimenty
vyvazeny na zemédélsky vyuzivané pozemky.

Destové vody jsou od objektli napojenych na kanaliza¢ni sit’ odvadény jednotnou
stokovou siti. V pifipad¢ objektt, které vyuzivaji bezodtoké septiky, se destové vody
zasakuji do ptikopt, struh a propustkd.

Vzhledem k velikosti obce neni ekonomické budovat centralni COV a novou
kanalizaéni sit’. [25]

5.3.1.2 ZAVRATY

Obec Zavraty se nachazi v Jihodeském kraji, 8 km jihozdpadné od mésta Ceské
Budgjovice. V obci je k 1. 1. 2016 trvale hlasenych 41 obyvatel.

V obci neni vybudovana splaskové kanalizace, pouze ¢aste¢né vybudovana kanalizace
dest'ova, kterd je napojena na mistni vodote¢. Obyvatelé napojeni na deStovou kanalizaci
predc¢ist'uji splaskové vody v septicich. Destova voda je z90 % odvadéna kanalizaci
az 10% je odvadéna systémem ptikopt struh a propustkd.

Ve vyhledové dobé neni planovana vystavba kanaliza¢ni sité a COV. Odpadni vody
budou likvidovany v rekonstruovanych starych nebo v nové vystavénych vicekomorovych
septicich a nasledné bude probihat do¢isténi téchto vod v Zavratském rybniku. [25]

5.3.1.3 KELNIKY

Kelniky se nachazeji ve Zlinském kraji, pfiblizné 13 km jizn€ od mésta Zlin. Dle udaji
ministerstva vnitra je zde trvale ptihlaSeno 153 osob.

V obci je vybudovana jednotna stokova soustava, na kterou je napojeno 75 % obyvatel.
Do kanalizace jsou vypoustény odpadni vody piredcisténé v septicich, ale také odpadni
vody bez predcisténi. Noveé vybudovana zastavba je odkanalizovdna pomoci domovnich
Cistiren odpadnich vod. Soucasné kanalizace jsou vyustény do otevieného terénu.
V odloucené casti obce, kterd je nazyvana Paseky, je vybudovana deStova kanalizace a
splaskové vody jsou u jednotlivych objekta pred¢istovany v septicich.

Vyhledové je v obci poéitano s rekonstrukei stavajici kanalizace a s vystavbou COV na
200 EO, odtud budou vody odvadény do Castkovského potoka. U odloudené &asti obce
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se poCitd s vyuzitim domovnich Ccistiren odpadnich vod, popfipad¢é s intenzifikaci
stavajicich septiku. [25]

5.3.1.4 TASOV

Obec TaSov se nachazi v Usteckém kraji, jihovychodné od mésta Usti nad Labem,
v zeméd¢lské oblasti. V obci zije trvale 138 obyvatel.

TaSov nema kanaliza¢ni systém, odpadni vody jsou u 75 % obyvatel akumulovany
Vv bezodtokych jimkach a nasledné vyvazeny pro zemédélské ucely. Zbylych 25% obyvatel
vyuziva predcisténi v septicich a nasledné zasakovani.

Po roce 2016 je naplanovana intenzifikace septikii na mikrocistirny odpadnich vod
a rekonstrukce bezodtokych jimek, ze kterych budou kaly likvidovany na COV Usti nad
Labem. [25]

5.3.1.5 BUZICE

Obec Buzice se nachazi v JihoCeském kraji, 3,5 km jihovychodné od mésta Blatna.
V obci je trvale nahlaSeno 163 obyvatel.

Nyni jsou odpadni vody vobci odvadény jednotnou kanalizaci, do které jsou
vypoustény splaskové vody ze septikd pfipadné z prepadi jimek pro splaSkovou vodu.
Jako recipient je vyuZivana feka Lomnice.

Proti pfedchozim navrhiim na vyhledové obdobi, je v obci Buzice navrzena vystavba
COV na 200 EO a doplnéni stavajici kanalizaéni sit&¢ o nové fady. Odpadni vody budou
z vétsi ¢asti piivadény na COV gravitadng, zbyla ¢ast bude piederpana erpaci stanici. [25]

54  DECENTRALIZOVANY SYSTEM VE SVETE

Mimo tzemi Ceské republiky je decentralizovany systém vyuZivan v podstatné vétsi

vvvvvv

odvodnéni saha nejvice do Némecka, Holandska a USA. [11]

54.1 HOSPODARENI S VODOU V NEMECKEM LUBECKU

V severozapadni ¢asti mésta Liibeck se nachdzi vilova ¢tvrt’ Flintenbreite, které vznikla
jako ekologicky projekt. Rozloha étvrti je 5,6 ha, z toho 2,1 ha jsou zelené plochy. Ctvrt’ se
skladd z domkt a dvojdomk rizného typu.
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V ramci projektu jsou zvIlast odvadény vody destové, Sedé, Cerné a zvlast je teSen
bioodpad. Destové vody jsou ze stiech a zpevnénych povrchi odvadény do studni
a ptikopu, ptivalové srazky jsou vedeny do rybniku vlévajiciho se do mistniho toku
Fackenburger Landgraben. Sedé vody jsou gravitaéné piivadény do kofenovych &istiren
odpadnich vod, po procesu c¢isténi jsou stejné jako vody destové odvadény do rybniku.
Cerné vody jsou podtlakovymi systémy transportovany do bioplynovych stanic, ve kterych
dochazi k vyrobé bioplynu pouzivaného k vytapéni objekti. [24] [26]

Obr. 5.1 Flintenbreite, Liibeck, (flintenbreite.de)

5.4.2 HOSPODARENI S VODOU VE SVYCERSKEM APPENZELL

V horském méstecku Appenzell se naklada s vodou zpiisobem podobnym ptirodnim
cyklim na pozemcich obce i na soukromych pozemcich. Témito prostiedky se dafi na
uzemi vyhybat kritickym situacim, které souviseji s Castymi vydatnymi desti. V obci je
vybudovéno mnoho reten¢nich nadrzi a v mistech s propustnym podlozim také vsakovaci
prilehy, nékteré jsou umistény v blizkosti domti a pfipominaji ptedzahradky. Dalsi prvky
systému odvodnéni jsou umistény i na stiechach objektd. Zpravidla jsou doplnény
bezpe¢nostnimi prelivy a také fizenymi odtoky. [13] [14]
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Obr. 5.2 Zasakovaci priileh v centru obce, [13]

5.4.3 EKOLOGICKE BYDLENI TORVETUA

V roce 1998 byla postavena vedle norského mésta Bergen ekologicka vesnice o poctu
36 domi. Planem bylo vytvofit prostiedi blizké ptirod¢. Zakladem projektu bylo zachovani
razu krajiny, kompostovani komunalniho odpadu, vyuziti ekologicky Setrnych stavebnich
materialt, ale také ¢isténi odpadni vody na principu kotenovych Cistiren. [27]

Obr. 5.3 Torvetua, Norsko, (arkrolveide.no)

544 POMOC YV THONGKANKHAM VILLAGE

Agentura BORDA v ramci projektu zlepSeni kvality zivotniho prostfedi vytipovala tfi
mista v asijském Laosu, kde vybudovala decentralizovany systém odvodnéni. Jednim
z téchto mist byla Thongkankham Village. Zhruba pétina domacnosti neméla socialni
zafizeni viibec a zbylé objekty byly v dezolatnim stavu. Agentura Cast oblasti osadila
produktem DEWAST (Decentralized Wastewater Treatment), ktery pracuje pii né€kolika
stupnich od sedimentace po kofenové ¢isténi odpadni vody. [28] [29]
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6 DRUHY RETENCNICH A INFILTRACNICH
OBJEKTU

Zadrzeni destové vody nejen odlehCuje stokové sité a Cistirny odpadnich vod, ale také

nam umoziuje vyuziti této vody v primyslu, zivnostenskych provozech i domécnostech.
Vodu je mozno jimat a vyuzivat nebo postupné zasakovat. Objekty pro retenci ¢i infiltraci
Ize realizovat Vv terénu i na stfechach objektd. Pii uzivani deStové vody je nutno dbat na
zdravi uzivatele, kvalitu pitné vody, komfort uzivani pitné¢ vody a také na to, aby nedoslo
ke kontaminaci zivotniho prostiedi.

Legislativné se v Ceské republice vénuje nakladani s destovymi vodami vyhlaska
¢.501/206 Sb. o obecnych pozadavcich na vyuzivani tzemi (ve znéni Vyhlasky
¢.431/2012 Sb. a Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb. o technickych pozadavcich na stavby. Dale
také TNV 75 9010 Vsakovaci zafizeni srazkovych vod a TNV 75 9011 Hospodateni
se srazkovymi vodami, ktera definuje postup naklddani s t€émito vodami v nasledujicim
poradi:

1. Vsakovani na pozemku
2. Zadrzovani a regulované odpousténi oddilnou kanalizaci do vodniho toku
3. Regulované odpousténi do jednotné kanalizace

6.1 AKUMULACE A RETENCNI NADRZE

Retenéni nadrze jsou nastrojem pro trvalé nebo docasné zadrzeni destovych vod. Dle
umisténi je lze rozd€lit na povrchové a podpovrchové. Podpovrchové nadrze je vhodné
umist'ovat pod zelené a parkovaci plochy. Pokud se jedna o reten¢ni nadrZ s postupnym
vypousténim srazkovych vod, je nutné ziskat souhlas pro napojeni od majitele
kanaliza¢niho systému. Materidl mize tvofit plast, beton, strukturovana ocel nebo se miize
jednat o reten¢ni nadrz s ptirodnim dnem. [16]

e Pfirodni retencni nadrze:

- U téchto nadrzi jsou nizké potizovaci naklady, je mozno estetické vyuziti,
jako jsou rybnicky u rodinnych domi. Jedna se o jednoducha zatizeni
na zpomaleni povrchového odtoku. Tyto objekty Ize také vyuzit naptiklad
ke koupani. [18]

Voda ze strechy

., Zasakovani max. vodni hladina

Obr. 6.1 Schéma retencni nadrze u rodinného domu, [4]
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e Vegetacni a Stérkové stiechy:

- Vicevrstvé systémy slozené z konstrukce stfechy, filtra¢ni vrstvy
a vegetacniho pokryvu.

- Slouzi ke snizeni srazkového odtoku a zvySeni evapotranspirace.

- Vegetacni stfechy se navrhuji se sklonem nejvice 1:3, Stérkové stiechy
se navrhuji ploché. [30]

- Takto navrZena retence pisobi esteticky, reguluje teplotu v podstiesnich
prostorech, zmirfiuje dilatacni problémy a také snizuje hladinu hluku.

- Nevyhodou je naro¢nad udrzba a nutnost CastéjSiho proplachu destovych
trub u stiech s rostlinnym povrchem. [18]
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Obr. 6.2 Mozné usporadani vegetacni strechy, (http://building.dow.com)

e Akumula¢ni nadrze s regulovanym odtokem:
- Destova voda je sice odvadéna kanalizaci, ale za pomoci akumulacni
nadrZe je vypousténa postupné, zachycuje tedy okamzité srazky.
- Tyto akumulacni nadrze jsou vétSinou dimenzovany na dvoulety dést.
- Akumula¢ni nadrz ochrafnuje stoku pied pfivalovymi srazkami. [12] [30]

Obr. 6.3 Akumulacni nadrz, [12]
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e Akumulace a dalsi vyuziti destové vody:
- Destovou vodu lze vyuzivat v domacnostech k ¢innostem méné naro¢nym
na kvalitu vody, jako je splachovani toalety, uklid ¢i zavlaha.
- Takto feSené nadrze jsou vétSinou dimenzovany na spotiebu vody v dané
domaécnosti a na srazkové podminky v zajmové lokalitg.
- Vodu je mozno zadrZzovat v podzemnich nadrzich nebo naptiklad
vV nadzemnich cisternach. [12] [30]

Akumulacéni nadrze je nutné vzdy opatfit pfepadem pro piipad nedostatecného objemu.
Tento pfepad muze byt feSen jako zausténi do vsaku v okolni zeminé.

Nadrze jsou vyrabény z riiznych druhii material.

e Retencni nadrze ze strukturované oceli:

- vyhodou téchto nadrzi je snadnd a rychld montaz

- zabudovani nezévisi na klimatickych podminkach

- Unosnost téméf ihned po zabudovani

- tvar lze ptizpisobit mistnim pomérim [16]

e Retencni nadrze betonové:

- Betonové reten¢ni nadrze mohou byt sestaveny jako jedna velkoobjemova
nadrz nebo jako soustava vice nadrzi. Ve vétSin€ piipadd, se pouzivaji
nadrze prefabrikované. [17]

e Plastové retencni nadrze:

- Pomérem cena/objem vychazi nejlépe plastové nadrze, jejich cena je sice
vy$$i, ale neni potieba svafovani ¢i betonovani a s tim spojené prace. Také
doprava je jednodussi. Instalace takovych nadrzi je velmi snadna a po
obsypani nadrze snesou i tlaky od pojezdu. [15]

Z legislativniho pohledu, podle § 6 odst. 2 Vodniho zdkona neni na tyto objekty tieba
povoleni vodopravniho Ufadu: "Povoleni nebo souhlasu vodopravniho uradu rovnéz neni
treba k zachycovani povrchovych vod jednoduchymi zarizenimi na jednotlivych pozemcich
a stavbach nebo ke zméné prirozeného odtoku vod za ucelem jejich ochrany pred
Skodlivymi ucinky téchto vod." Nejedna se tedy o vodni dila podle § 55: "Za vodni dila se
podle tohoto zdkona nepovazuji jednoducha zarizeni mimo koryta vodnich toki na
Jjednotlivych pozemcich a stavbach k zachyceni vody a k ochrané jednotlivych pozemkii a
staveb proti Skodlivym ucinkiim povrchovych nebo podzemnich vod, jakoz i jednoducha
zarizeni mimo koryta vodnich toku k akumulaci odpadnich vod (Zumpy) a vodovodni a
kanalizacni pripojky, pokud zvlastni pravni predpisy nestanovi jinak." [15]

6.2 INFILTRACE

Vyhodou vyuziti infiltrace v odvodiovani urbanizovaného uzemi je snizeni zneciSténi
vodnich tokli, zvySovani hladiny podzemni vody, nizS§i nadklady na stokové sité a na
Cistirny odpadnich vod je pfivadéno vétSi mnozstvi znecistujicich latek. Mezi nevyhody

27



Decentralizované odvodnéni obce do 200 EO Jifi Petiik
Bakalatska prace

muzeme zafadit zandSeni zasakovacich zatizeni, mozné znecisténi piidy a podzemni vody.
[18] Upiednostinovana jsou povrchova vsakovaci zafizeni s ohledem na jejich Cistici
schopnost a podporu evapotranspirace. [30]

Z legislativniho hlediska je vSak pro vsakovani, na rozdil od povrchovych vod, nutné
povoleni vodopravniho ufadu. [15]

Ptipustnost zasakovani destové vody se posuzuje podle znecisténi destové vody a podle
zranitelnosti podzemni vody, coz znamena miru citlivosti podzemni vody na latkové
zneCisténi. Tato citlivost se posuzuje podle stavu pidy, kterd je vodou nasycena i stavu
pudy, ktera je vodou nenasycena. Z hlediska zasakovani muzeme vhodnost pudy rozdélit
na optimalni, primérné, nedostatecné a nezpusobilé. Infiltraci destové vody lze zajistit
témito zpusoby:

e Plos$na infiltrace
- Odtok je veden pfimo na plochy urcené k zasakovani, jako jsou méné
frekventované parkoviste, sportovni plochy nebo zelen. [8]
- Maximalni sklon téchto ploch je 1:20. [30]
e Zasakovaci prileh
- Tato technologie je vyuzivana v mistech, kde neni dostate¢ny prostor pro
plosnou infiltraci. Jde o spojeni retence s infiltraci. Doporucena vyska
vzduti je stanovena na hodnotu 30 cm. Z divodu rovnomérného zasakovani
se navrhuji dna prilehit vodorovna. Voda by méla do prilehu natékat
rovnomérné, pokud tomu tak neni, je vhodné misto natoku opevnit
kamennym zidhozem nebo dlazbou. Hladina podzemni vody musi byt
minimalné pil metru pod spodni vrstvou zasakovaciho prilehu. [8]
- Svahy prilehu se navrhuji ve sklonu 1:3, sohledem na povrch prulehu
by nemél sklon svahti prekrocit sklon 1:2.
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Obr. 6.4 Podélny rez zasakovacim priilehem, (jvprojektvh.cz)
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Podpovrchova infiltrace

Tato infiltrace je provadéna zavedenim destového odtoku piimo do
spodnich horizonti pidy. Je tedy mechanicky odstranéna vrchni vrstva
zeminy. Takto provedena infiltrace je nachylnéjsi ke kontaminaci podzemni
vody, proto je nutné pied¢isténi odvadéné vody. Vyhodou jsou nizké naroky
na udrzbu a provoz. [18]

Stérkové téleso

7 7 A 75 i ‘f \”/}i‘_’.ﬁ’ﬁ-\"’/ NN NN
. : - -pﬂ'lnk.ev.od -+ \_-' _________ x F-h___.__..é
. \

Stérkové téleso je ulozeno pod vrstvou kryci vrstvy, vypliiového materialu
a geotextilii. Filtracni vrstvu tvofi Stérk, ktery je ulozen minimalné jeden
metr nad hladinou podzemni vody. K zasakovani se vyuziva povrch mezi
spodnim pidnim horizontem a $térkovym télesem. Tento druh infiltrace ma
znaény reten¢ni objem. [18]

Kontrolni Sachta uzaviraci poklop,
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Obr. 6.5 Podélny rez sterkovym télesem, [4]

Zasakovaci Sachta

Tento zpusob infiltrace je vyuzivan v mistech, kde neni dostatecny prostor
pro zasakovani v prulezich. Jsou vyuzivany dva typy zasakovacich Sachet.
U prvniho typu Sachty jsou ve spodnich skruzich ulozenych nad filtra¢ni
vrstvou odtokové otvory. V Sachté je také umistén filtraéni vak na
zachyceni necistot. Druhy typ Sachet ma perforaci az v misté filtracni
vrstvy. Misto filtracniho vaku se voda filtruje na povrchu samotné filtracni
vrstvy. Jako filtra¢ni néplit je doporucovan pisek s obsahem véapence
o0 zrnitosti 0,25 mm az 4 mm. Tyto Sachty jsou vyrabény betonové
s minimalni svétlosti DN 1000. Minimalni hloubka hladiny podzemni vody
pod zasakovaci Sachtou je jeden metr. [8] [18]
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Obr. 6.6 Podélny rez zasakovaci Sachtou, [4]

e Retencni piikop s drenazi
- Destovy odtok je podpovrchové ptivadén do drenadzni trouby, kterd je
uloZena v obsypu, nej€astéji je vyuzivan Stérk. V drendzni troubé dochézi
K retenci a podle propustnosti okolni pudy k postupné infiltraci. Koncova
Sachta na potrubi je osazena nadobou s filtrem a usazovacim prostorem. [8]
e Zasakovaci prileh s reten¢nim ptikopem
- Jedna se o kombinovany prvek vyuzivany pii malé propustnosti pidy. Tento
systém je tvofen dvéma na sobé nezavislymi akumula¢nimi komorami.
Doporucena vyska vzduti v zasakovacim prilehu je 30 cm. Prileh je tvofen
ornici o mocnosti taktéz 30 cm. Samostatna retencni ¢ast systému je tvofena
Stérkem nebo plastovymi akumula¢nimi nadrzemi. [8]

Obr. 6.7 Zasakovaci priileh s retencnim prikopem, [§]
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e Systém zasakovacich prilehi s reten¢nimi piikopy
- Tento zplsob infiltrace je vyuzivan v mistech, kde neni podlozi schopné
dostate¢ného vsakovani. Na odtoku z reten¢niho prostoru je Skrtici clona,
ktera reguluje mnozstvi protékané vody. Pokud je pfitok vétsi, nez dokaze
reten¢ni piikop pojmout, je voda bezpecnostnim piclivem odvedena
do kanalizace. [8]

wWMOVENa T
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Obr. 6.8 Systém zasakovacich priilehii s retencnimi prikopy [8]

e Vsakovaci bloky, tunely a jimky
- At nadrze betonové ¢i z jiného materidlu Ize nahradit vsakovacimi bloky
nebo tunely.
- Systém je vyuzivan k odvodu dest'ovych vod ze stfech i jinych ploch.
- Tato zafizeni se ukladaji pod zem a jsou pochiizna i pojezdna. [31]

Obr. 6.9 Zasakovaci tunel, (nicoll.cz)
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7 MOZNOSTI CISTENI ODPADNICH VOD U DSO

Mensi tGzemi, rozptylena zastavba nebo nevhodnd morfologie terénu. To vSe

je vhodnym argumentem pro vybudovani decentralizovaného systému odvodnéni. Jak
nakladat s destovou vodou je uz popsano v predchozich kapitolach. Tato kapitola bude
zam¢iena na vody splaskové, jejich odvod a predevSim jejich Ccisténi. Jelikoz
decentralizovany systém pocitd s ¢iSténim jednotlivych objektd nebo mensi skupinou
objektii jsou vyuzivany mensi Cistirny odpadnich vod, které velkym pokrokem
v poslednich desetiletich dosahuji G&innosti podobnym velkym COV. Dalsi moZnosti
je ptirodni ¢isténi odpadnich vod.

7.1 COVDO50EO

Cistirny odpadnich vod do 50 ekvivalentnich obyvatel jsou zatizeni vhodna k &isténi
odpadnich vod z malych uzemi. Na tyto COV jsou ve vétsing piipadi kladeny mensi
naroky. Jednak kvili malé kapacité a také kvuli profesionalité obsluhujici osoby. Voda
pro§la procesem &iiténi na takovéto COV mize byt pii dodrzeni danych podminek
vypousténa do recipientu, mize byt zasakovana nebo opakované vyuzivana v domacnosti
jako voda uzitkova. Kaly z t&chto &istiren mohou byt odvazeny na komunalni COV nebo
mohou byt vyuzivadny pro zeméd¢lské ucely. Pred vyuzitim musi byt vSak upraveny
kompostovanim. Od 1.8. 2008 &istirny do 50 EO podl¢haji prohlaseni o shod¢, tedy musi
spliiovat vSechny nafizeni vlady. ProhldSeni je provadéno pomoci evropské normy
CSN EN 12 566-3. [19]

7.1.1 ZUMPA

Toto technické zatizeni se navrhuje u objektil, kde neni mozné odpadni vody odvadét na
komunalni COV, nebo neni mozné ziidit z riiznych diivodii domovni &istirnu odpadnich
vod. Zumpa nesmi byt opatfena zadnym odtokem ani bezpeénostnim piepadem. Vsechny
splaSkové vody, které¢ do Zumpy pfiteCou, musi byt vyvazeny a nezdvadné zlikvidovany.
Z toho vypliva, Ze k Zumpé musi byt umoZnén pfistup a piijezd.

Zumpa musi byt umisténa minimalné jeden metr od vng&j§i stény objektu. Dalsi
dilezitou vzdalenosti je umisténi zafizeni od zdroje pitné vody, studny. Od domovnich
studni je minimalni vzdalenost pii malo propustném podloZi 5 m a pii podloZi propustném
je to 12 m. Pokud se jednd o obecni studny, pak jsou tyto vzdéalenosti vétsi. U madlo
propustného podloZi hodnota ¢ini 12 m, u propustného podlozi 30 m. [19]
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Obr.7.1 Podélny rez Zzumpou, (janeckavlk.cz)
7.1.2 SEPTIK

Septik je zatizeni, které slouzi pfedevsim k odlouceni nerozpustnych latek ve splaskové
vodé. Pii aerobnich procesech dochézi také ke snizovani organického znecisténi BSKs
a CHSK. Hodnota sniZeni celkového znecisténi zavisi na dobé zdrZeni odpadni vody
v septiku. Obvykle se udava hodnota kolem 30 %. V piipad¢ tohoto technického feSeni je
nutné pocitat s dal§imi stupni CiSténi, jako je tfeba zemni ¢i piskovy filtr. Zakladni
vlastnosti septiku je jeho objem, ktery se uvazuje 0,6 m%/osobu. Minimalng je objem

septiku stanoven na 3 m®,

Nevyhodou septiku je jejich vétSi objem, tudiz 1 vySS$i pofizovaci néklady a mensi
ucinnost Ci8téni, nez maji domovni Cistirny. Jsou navrhovany v ptipadech nerovnomérného

provozu. [19]
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Obr. 7.2 Podélny rez septikem, (fonhit.sk)
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7.1.3 DOMOVNI COV

Tento typ Cistiren pocita pouze se splaSkovymi vodami. Destové vody jsou odvadény
jinymi cestami a ani vody prumyslové se nauvazuji. U domovnich dCistiren je mensi
pravdépodobnost vyskytu skodlivych vlivii nez u velkych COV. Tyto technologie dosahuji
vysokych trovni Cisténi, pokud je dostatecné zajistén systém a kontrola provozu. Pokud
nepracuji spravne, ¢asto byva chyba na strané provozovatele. Kanalizacni systémy jsou pfi
vyuzivani domovnich ¢istiren méné namahany.

Pokud jsou vhodné geologické podminky, je mozné vody z domovnich Cistiren
zasakovat do podzemnich vod. K povoleni vsakovani je nutné vyjadieni hydrologa.
Zasakovani vSak neni mozné v souvislé zastavbé nebo dokonce na izemi celé obce.

I kdyz opétovné vyuzivani vycisténé vody je v mnoha ohledech vyhodné, muze mit
I negativni stranku. Pokud je do recipientu odvadéna pouze voda z domovnich Cistiren,
muze nastat zvySeni koncentrace nékterych latek ve vodnim toku. ZvySeni pak miize mit
dopad na zivot v toku, ale také naptiklad na rekreaci. V takovémto ptipad¢ je nutné zavést
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ptisnéjsi limity pro odvadénou vodu.

Kaly z téchto zafizeni mohou byt odvazeny na komunalni Cistirny odpadnich vod nebo
muzou byt upraveny kompostovanim pro zemédélské vyuziti. Na trhu je také dostupné
zafizeni na jednoduché odvodnéni kalii, coz usnadiiuje proces kompostace.

Domovni Cistirny nabizi celd Skala vyrobci. K dostani jsou rizné druhy. Nékteré jsou
vhodné pro nepfetrzity provoz, jiné jsou spiSe vyuzivany v mistech se stiidavym
provozem, jako jsou chatové oblasti. [19]

1 — Neprovzdusiovany prostor (denitrifikace), 2 — Provzdusiovany prostor (aktivace),
3 — Vy¢cisténi odpadni vody od aktivovaného kalu (separace), 4 — Akumulaéni prostor pro
zvySeni t€innosti COV a pro zabranéni vyplavovani aktivovaného kalu

Obr. 7.3 Priklad domovni COV od firmy Aquatec USBF s.r.o., (usbf.cz)
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Tab. 7.1 Vyrobci domovnich ¢&istiren odpadnich vod v CR

VYROBCI DCOV SIDLO FIRMY
ASIO, spol. sr.o. Brno
EKOPLAST TELC s r.o. Tel&
ENVI-PUR, sr.0. Praha
TopolWater, s 1.0. Caslav
AQUATECH sr.0. Srbsko, Karlstejn
GONAP spol. sr.0. Mosty u Jablunkova

7.2 KONTEJNEROVE CISTIRNY ODPADNICH VOD

Kontejnerové Cistirny vyuzivaji aerobni ¢iSténi odpadnich vod s naslednou
membranovou separaci aktivovaného kalu od vyc¢isténé vody. Vycisténou vodu lze dale
vyuzivat jako vodu uzitkovou.

Materialy, ze kterych jsou kontejnerové CdEistirny odpadnich vod vyrabény, jsou
nasledujici: polypropylen, polyetylen, vodostavebni beton nebo ocelovy plech.

Ve vétsing piipadi se nadrze téchto Cistiren ukladaji do zemé, hlavné z divodu udrzeni
konstantni teploty vody, kterd je optimalné kolem 14°C. V piipadé€ plastovych nadrzi je
mozno v nevhodnych geologickych podminkéch vyuZzit obetonovéani kontejnerové Cistirny.
Pryzové cCasti jsou zhotoveny ze specidlnich vodotésnych pryzi. Ocelové dily jsou
Z nerezového materialu. Vnitini rozvody vody a kalu jsou z polypropylenového potrubi.

Mezi vyhody kontejnerovych distiren patii nizkd cena, snadnd obsluha, spolehlivy
a nehlu¢ny provoz, variabilita, jednoducha stavebni ptiprava, rychlé uvedeni do provozu
a pfedevsim vysoka uc¢innost, kterd dosahuje az 95%.

Naopak za nevyhody lze oznacit nachylnost na kolisani teploty a jeji nasledny vliv na
Cistirenské procesy.

Kontejnerové Cistirny odpadnich vod lze rozdélit podle poctu ekvivalentnich obyvatel.
[32]

7.2.1 POPIS TECHNOLOGIE

Odpadni voda je Cerpana do mechanického ptredcisténi (A), kde je zbavena pevnych
plovoucich a usaditelnych latek o priiméru vétSim nez 1 mm. Z mechanického piredcisténi
natéka odpadni voda piepadem do vyrovnavaci nadrze a odtud je Cerpana do aktivacni
nadrze (B). Zde probihd odstranovani zneCisténi stfidavé za oxickych a anoxickych
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podminek. Tento prostor mize byt v pfipadé potieby vyuzivan i1 jako akumulaéni.
Z aktivacéni nadrze je voda Cerpana ponornym cerpadlem (E) do filtraéni nadrze (C),
ve které jsou osazeny ultrafiltracni membranové moduly (D). Filtraéni nadrz slouzi
zaroveti k biologickému ¢&isténi odpadni vody a k ultrafiltraci pfes membréany. Cistirna je
osazena provzdusinovacim systémem, ktery slouzi k aeraci odpadni vody, pripadné také
k ¢isténi membranovych moduld. [33]

Obr. 7.4 Schéma kontejnerové cistirny firmy ASIO, spol. s r.o., [33]

7.3 PRIRODNI CISTENI ODPADNICH VOD

Ptirodni zptisob Cisténi je vhodnym feSenim pro samostatné stojici stavby. Zakladnim
principem piirodniho ¢isténi odpadnich vod je pritok odpadni vody pies kofenové filtry,
proces &isténi je blizky ptirodnim cyklam. Cisténi odpadni vody piirodnim zptisobem
probiha v mokfadnim prostiedi, biochemickymi i fyzikalné-chemickymi reakcemi, které
splaskovou vodu zbavuji necistot. V blizkosti kofend rostlin probihaji aerobni procesy,
tedy procesy za piistupu kysliku. Ve hlubsich ¢astech kofenového pole a v septiku
probihaji procesy anaerobni, za neptitomnosti kysliku. Cistirenské procesy lze také rozd&lit
na fyzikalni, chemické a biologické. Mezi fyzikalni procesy patii sedimentace, mezi
chemické sorpce, rozklad a pfeména odpadnich slozek na stabilni formy a také oxidacni
i reduk¢ni reakce. Rozklad dusikatych organickych latek, celulozy, tukt, Skrobi, sacharida
arozklad sloucenin fosforu fadime mezi procesy biologické. Rostliny tvofici kotfenové
¢isténi mohou byt ponotené i plovouci. [20] [21]

7.3.1 PREDCISTENI

Dftive nez splaskova voda projde kofenovym c¢isténim, musi byt predcisténa. Jako objekt
pro predCisténi se vyuziva vicekomorovy septik nebo sedimentacni nadrze. Ze septiku
voda vtéka do kofenového filtru. [20] [21]

36



Decentralizované odvodnéni obce do 200 EO Jifi Petiik
Bakalatska prace

7.3.2 KORENOVE CISTENI

Hlavni ¢ast kofenové Cistirny ma charakter mélké nadrze, kterd je vystlana folii nebo
jinym nepropustnym materialem. Napln tvoii od spodu hruby kdmen, na kterém je vrstven
kacirek nebo jemny Stérk. Na $térku jsou usazeny bakterie, tvorici proces ¢isténi. Dalsi
CiSténi podporuji  také mikroorganismy a drobni zivoCichové. Pouzité rostliny
Vv kofenovych filtrech odsavaji ziviny, dodavaji kyslik a v zimnich mésicich ptlisobi jako
tepelna izolace. Voda v kofenové Cistirné odpadnich vod se drzi 5-10 cm pod povrchem
a z toho dtivodu se v jejim okoli nezdrzuje hmyz a neni produkovan zapach. Doba zdrzeni
vody Vv kofenové Cistirné by méla byt ptiblizn¢ 10 dni. [20] [21]

7.3.3 DOCISTENI

V nékterych piipadech se do systému zatrazuji jesté objekty k docisténi odpadni vody,
jako jsou napiiklad do¢istovaci kaskady. [21]

7.3.4 CASTI PRIROZENEHO CISTENI ODPADNI VODY

e Mechanicky stupeii pred¢isténi
- Predcisténi je zajistovano u mensich Cistiren pomoci septiku, kde probihaji
anaerobni procesy (kvaseni bez piistupu kysliku) a tak dochazi
k sedimentaci. U vétsich Cistiren se pied septik jesté zarazuji Cesle, lapaky
pisku, lapaky tukt apod.
e Povrchova tprava svaht
- Tento proces se vyuZziva k propojeni pfirozeného terénu se svahy kotfenové
Cistirny. Obvykle je Gprava svahtll feSena kameny nebo zatravnénim.
e Povrch dna kofenové Cistirny
- Dno kofenovych Cdistiren se vyklada specialnimi foliemi z PE nebo
syntetického kaucuku.
e Rostliny v kotfenovych Cistirnach
- Rostliny odebiraji z vody ziviny a naopak do vody dodavaji kyslik potiebny
k aerobnim procestim. Dalsi funkci, kterou plni, je funkce esteticka. Proto
se pouZzivaji rostliny kvetouci v letnich obdobich. Pro kofenové Cistirny jsou
vhodné tyto druhy rostlin: blatouch, kosatec vodni a sibifsky, kyprej vrbici,
orobinec, sitina, zevar, skiipina a ostfice.
e Filtra¢ni prostor
- Prostor pod rostlinami je tvofen mélkou nadrzi o hloubce, pfiblizn¢ 1 metr.
Dno je vystlano specialnimi foliemi, které jsou chranény z obou stran
vrstvou geotextilii (min. 300 g na mz). Pokud dno tvofi jilové podlozi, pak
neni nutné vyuzivat umélé materidly. Nade dnem je kamenny zéhoz
0 mocnosti cca 80 cm. Voda je pfivadéna na vtokovou Cast nadrze
a postupné protéka celym objemem smérem k vytoku.

37



Decentralizované odvodnéni obce do 200 EO Jifi Petiik
Bakalaiska prace

e Rozd¢leni vody do nadrze
- Splaskova voda je do nadrze rozdélovana pomoci rozdélovaciho potrubi
nebo z rozdélovaciho $térkového pasu, ktery je tvofen z hrubého kameniva.
e Vytokova Cast objektu
- Za kotenové Cisténi je umistovana regulace, kterd slouzi k udrzovani
pozadované vysky hladiny v kofenovém poli. Vycisténa voda je

zasakovana, vedena do vodotecCe nebo je druhotné vyuzivana. [21]

1 — tiikomorovy septik, 2 — rozdé€lovaci objekt, 3 — umély mokiad osazeny bazinnymi
rostlinami, 4 — kontrolni odtokova Sachta, 5 — do¢ist'ovaci okrasny rybniéek, 6 —
odpafovaci zavlazovana plocha s porostem stromi a ketti, 7 — kompost nebo plocha na
odvodiiovani kalii rostlinami

Obr. 7.5 Prikiad bezodtokového systému prirodniho cisténi odpadnich vod, [20]

7.35 VYHODY PRIROZENEHO CISTENI ODPADNI VODY

e ekologicky charakter

e jsou nehlu¢né

e jednoduché stavebni objekt

e niz8i provozni naklady

e zadrzeni vody v krajing

e za vhodnych podminek je 1ze provozovat jako bezodtoké systémy
e nizsi produkce kalt

e vysoka zivotnost systému [20]

7.36 NEVYHODY PRIROZENEHO CISTENi ODPADNI VODY
e v¢tsi plocha na 1 obyvatele, dle evropské smérnice se jednd o 5 m?
e zavislost ¢iSténi odpadni vody na klimatickych podminkach
e pii nedostateCném piedCiSténi moznost zaneseni propustnych vrstev

e nedostatek dlouhodobych zkusenosti s timto typem ¢iSténi odpadnich vod
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8 KRITICKE ZHODNOCENI RESERSE

Resersni cast bakalarské prace byla zpracovana za pomoci kniznich material, materialt

Vv elektronické podobé¢, byly vyuzity webové stranky a také prospekty firem plisobicich na
trhu. Nejvice informaci poskytly webové stranky a to Ceské i zahrani¢ni. Informace
Z kniznich zdroja jsou obecného charakteru a nepopisuji problematiku vice do hloubky.
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9 NAVRH VYUZITIi DECENTRALIZOVANEHO
SYSTEMU ODVODNENI V OBCI KOBEROVICE

Cilem praktické Casti je moznost vyuziti decentralizovaného systému odvodnéni v obci

Koberovice, Lisky a Lohenice nachazejici se v katastralnim tizemi Koberovice. Tato ¢ast
bakalarské prace je zpracovéna formou studie a jejim ucelem je nastinit rizné moznosti
nakladani se splaSkovymi a deStovymi vodami v malych obcich.

9.1 ZAKLADNI INFORMACE O OBCIiCH

Obec Koberovice, Lisky a Lohenice se nachazeji v kraji Vysocina, okres Pelhfimov.
Presnéjsi lokace obce Koberovice je ptiblizné 7 km severozapadné od mésta Humpolec.
Obec Lisky lezi ptiblizné 1 km jizn€ a obec Lohenice 1 km vychodné od obce Koberovice.
V blizkosti obci Koberovice a Lisky protékaji mistni bezejmenné vodni toky, které jsou
ptitoky feky Zelivky. Kolem obce Lohenice potom protéka Lohenicky potok, ktery je také
ptitok feky Zelivky. Katastralni vyméra &ini 7,27 km?. Rozsah zastavby je v danych obcich
Vv rozmezi 413-492 m n. m. Zajmové izemi se nachazi v OP VN Svihov. [34]
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Obr. 9.1 Situace zajmového vizemi, (mapy.cz)
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9.1.1 ZAKLADNI INFORMACE O OBCI KOBEROVICE

V Koberovicich, k 1. 1. 2016, zije trvale 99 obyvatel. Prilezitostné se pocet obyvatel
zvySuje o 39 rekreantil. V obci je vybudovéna jednotna kanalizace v celkové délce 1110 m.
Kanalizace je tvofena plastovym potrubim PVC 250 mm, PVC 300 mm a betonovymi
troubami DN 300. Na kanalizaci je napojeno 60 obyvatel. V obci neni vybudovana COV
a tak jsou odpadni vody od obyvatel napojenych na stokovou sit’, €iStény v septicich nebo
domovnich distirndch odpadnich vod a nasledné vypoustény do jednotné kanalizace.
Obyvatelé, ktefi nejsou napojeni na kanalizacni fady, likviduji splaSkové vody
Vv bezodtokych jimkach. V obci se nachdzi zemé&délské druzstvo, které neni soucasti feSeni
navrhu. [34]

Obr. 9.2 Letecky pohled na obec Koberovice, (koberovice.cz)

9.1.2 ZAKLADNI INFORMACE O OBCI LISKY

V obci Lisky zije trvale 47 obyvatel a k tomu 30 pfilezitostnych rekreantii. Obec nema
vybudovanou kanaliza¢ni sit. Odpadni vody jsou zachycovany v bezodtokych jimkéach
nebo jsou zaustény pies domovni septiky piimo do vodniho toku. [34]
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Obr. 9.3 Naves v obci Lisky, (vlastni zdroj)

9.1.3 ZAKLADNI INFORMACE O OBCI LOHENICE

cey

V obci Lohenice je 9 trvale Zijicich obyvatel. Ptilezitostné se pocet obyvatel navySuje
o0 rekreanty, kterych je zapsano 45. Lohenice nemaji vybudovanou vefejnou kanaliza¢ni
sit, odpadni vody jsou zachycovany do bezodtokych jimek nebo jsou zalstény ptes
domovni septiky ptimo do vodniho toku. [34]

LA
2 1 s

Obr. 9.4 Letecky pohled na obec Lohenice, (koberovice.cz)
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9.2 NAVRH RESENI DECENTRALIZOVANYM ZPUSOBEM

9.2.1 NAVRH ODVODNENI V OBCI KOBEROVICE

V nejveétsi ze tii zkoumanych lokalit je navrzena kombinace kontejnerové Cistirny
odpadnich vod a domovnich ¢istiren odpadnich vod. V obci Koberovice jsou navrzeny
nov¢ stokové site, které jsou vyuzity v kombinaci se stavajici jednotnou kanaliza¢ni siti.

Destova odpadni voda odtékajici z objektti napojenych na destovou kanalizaéni sit), je
vypousténa tfemi vyustémi. Vyust¢ usti do retencni nadrze nebo do odvodnovacich
piikopt. Objekty, které nejsou na destovou kanalizaci napojeny, tuto vodu vyuzivaji a je
zadrzovéana v mensich vybudovanych retencnich nadrzich nebo v povrchovych kadich.

V odlehlé mistni ¢asti Chvalkovice, je navrzena kofenova Cistirna odpadnich vod.

9.2.1.1 HYDROLOGIE A KLIMATICKE UDAJE

Dlouhodoby srazkovy normal pro kraj Vysocina (1961-1990): 644 mm/rok
Primérnd nadmoiska vyska zdjmového tzemi: 470 mn. m.
Zatazeni: izemi patii do mirné teplé, vlhké oblasti: MT4
Primérna roc¢ni teplota: 6,5 °C
Primérna lednova teplota: -3.3°C
Priimérné cervencova teplota: 16,7 °C

[35]

9.2.1.2 ODPADNI VODY OD OBYVATEL NAPOJENYCH NA
KANALIZACNI SIT

V navrhu je pocitdno s napojenim 66 obyvatel na kanaliza¢ni sit’.
Q24 = 6,600 m*/d
Qg = 9,900 m*/d

Qn = 2,549 m3/h

9.2.1.3 SPLASKOVA KANALIZACNI SIT

V obci Koberovice je navrZena splaskova kanalizaéni sit’ z plastovych trub o rozmérech
PVC DN 200. Celé splaskova kanalizace je gravitatni a je tvofena hlavnim fadem ,,SA*
a vedlej$imi fady ,,SA-1* a ,,SA-1-1%. Celkovéa délka ¢ini 731,35 m. SplaSkova kanalizace
je propojena 22 betonovymi $achtami o praméru 1000 mm. Sachty jsou zna¢eny SSO az
SS22. Splaskova kanalizaéni sit’ je umisténa niZe nez kanalizace destova, aby bylo mozno
napojit domovni ptipojky.
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Splaskové potrubi je vedeno 701,35 m asfaltovymi a zpevnénymi komunikacemi
a 30,00 m je ulozeno do nezpevnéné plochy. Trouby jsou ulozeny do hloubek 2,10 m az
5,80 m tak, aby bylo dodrzeno te¢né napéti T, vétsi nez 3 Pa. Sklony kanalizacni sité
se pohybuji od 1,66 % do 12,72 %.

Vypocéty byly provedeny v programu Excel.
Pouzité vzorce:

e Hydraulicky polomér

R=12, (9.1)

kde S...plocha priitoéného profilu [m?]
O ... obvod pritocného profilu [m].

e Chézyho rychlostni soucinitel

1 1
C :;XRG, (92)

kde R ... hydraulicky polomér [m]
n ... soucinitel drsnosti [mm].

e Rychlost v potrubi

v = C X ixR, (9.3)

kde R ... hydraulicky polomér [m]
C ... Chézyho rychlostni sou¢initel [m®/s]
i ... sklon potrubi [-].

e Tecné napéti
T,=pXgXRXi, (9.4)

kde p ... hustota kapaliny [kg/m?]
g ... gravitaéni zrychleni [m/s’]
R ... hydraulicky polomér [m]
i ... sklon potrubi [-].

e Prutok
Q=vXS§, (9.5

kde v ... rychlost proudéni [m/s]
S ... pritoéna plocha [m?].
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Tab. 9.1 Rozdé&leni kanaliza¢nich fadu v obci Koberovice

RAD DELKA [m] DN [mm]
SA 498,98 200

SA-1 202,90 200

SAl-1 29,47 200

Tab. 9.2 Pritoky zav€rovymi profily jednotlivych fada v obci Koberovice

RAD PRUTOK [I/s]
SA 0,458
SA-1 0,172
SA-1-1 0,029

Obr. 9.5 Prikiad popisu splaskové kanalizacni sité a Sachty, (priloha ¢. 1)

9.2.1.4 DESTOVA KANALIZACNI SIT

Na zdjmovém Uzemi je navrZzena plastova deStovad kanalizace S ¢asteCnym vyuZitim
stavajici jednotné stokové sité. Casti soucasné jednotné stokové soustavy tvoiené
betonovymi troubami DN 300 budou nahrazeny plastovymi troubami PVC DN 300.
Destova kanalizacni sit’ je navrzena z plastovych potrubi PVC DN 200, PVC DN 250
a PVC DN 300. Cela sit’ je gravitacni a je tvofena hlavnimi fady ,,DA®, ,,DB*, ,DC*
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a vedlejsim fadem. ,,DB-1%. Rady ,,DA“ a ,,DC* jsou vyustény do odvodiiovacich ptikop,
fad ,,DB“ je vyustén do stavajici vodni nadrze.

WL S

Obr. 9.6 Savajici vodni nadrz, do které je navrzena vyust destového radu ,,DB*,
(vlastni zdroj)

Celkova délka destové kanalizacni sit€ ¢ini 705,70 m a je propojena 20 betonovymi
Sachtami s uliéni vpusti. Sachty jsou znateny DS1 az DS20.

Destové potrubi je vedeno v celé délce asfaltovymi a zpevnénymi komunikacemi.
Trouby jsou uloZeny do hloubek 2,10 m az 4,60 m tak, aby bylo dodrZeno te¢né napéti T,
vetsi nez 3 Pa. Sklony kanalizacni sité se pohybuji od 1,45 % do 11,25 %.

Pro navrh de§tového odtoku byla vyuZita prostd soudtova metoda. Uzemi plnici
destovou kanalizacni sit’ bylo rozdéleno do 10 okrski a na zéklad¢ plochy, vydatnosti
desté a odtokového soucinitele byl vypocitan priitok kanalizacni siti.

Q = Ai X q; X l-IJi’ (96)

kde A ... plocha okrsku [ha]
Qi ... vydatnost 15-ti minutového desté [1/s/ha]
Wi ... odtokovy soucinitel [-].

Vydatnost 15-ti minutového desté¢ byla prevzata ztabulek podle Ing. J. Trupla,
Z nejbliz8i srazkomérné stanice, Sedlice. Byla pouzita vydatnost 15-ti minutového desté
s periodicitou 1, hodnota ¢ini 123 I/s/ha.

Odtokovy soucinitel je uréen na zakladé vykresleni jednotkovych hektaru, kde se plocha
déli na stfechy, komunikaci, chodniky a zelen. Vykresleny jsou dva jednotkové hektary
sohledem na hustotu zastavby. Hodnoty odtokovych souciniteli jsou na zakladé
jednotkovych hektari vypocteny na 0,30 pro hust&jsi zastavbu a 0,19 pro zastavbu
rozptyleng;jsi.
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Obr. 9.7 Jednotkovy hektar pro hustéjsi zastavbu, (priloha ¢. 5.1)
Pokud neni objekt napojen na destovou kanalizaci, je voda z pozemku jimana do
navrzenych nadrzi nebo do povrchovych kadi a poté znovu vyuzivana.

Navrzené retenni nadrze jsou prutocné nebo zasakovaci. V piipad¢ zasakovacich
nadrzi se jednd o objekt s vsakovacimi tunely. Tyto objekty jsou opatfeny piepadem do
odvodnovaciho ptikopu pro ptipad nedostatecné kapacity.

9.2.1.5 KONTEJNEROVA CISTIRNA ODPADNICH VOD

v

kanaliza¢ni sits. Nachazi se na parcele &islo 591, ¢islo LV 43, vyméra ¢ini 1 403 m?
a jedna se o trvaly travni porost.

Typ Cistirny musi vyhovovat po¢tu napojenych obyvatel, ktery je 66 a primérnému
dennimu pritoku 6,60 m*/d.

Vycisténi splaskova voda bude odvadéna do stavajiciho odvodnovaciho ptikopu.
9.2.1.6 DOMOVNI CISTIRNY ODPADNICH VOD

Objekty, které nejsou napojené na splaskovou kanaliza¢ni sit’, budou odvadét odpadni
vody z domacnosti do domovnich ¢istiren. Domovni ¢istirny odpadnich vod jsou navrzeny
pro jednotlivé objekty nebo pro skupinu objekta.
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Tab. 9.3 Seznam domovnich ¢istiren odpadnich vod v obci Koberovice

DCOV POCET OSOB POPIS OBJEKTU
1 1-4 rodinny dim
2 1-4 rodinny dim
3 9-12 4 X rodinny diim
4 5-8 2 x rodinny diim
5 5-8 2 x rodinny dam
6 5-8 2 x rodinny dam
7 1-4 rodinny diim
9-12 4 x rodinny dim
9 13-20 5 x rodinny dim
10 5-8 2 x rodinny diim
11 5-8 2 x rodinny dim

Vyc¢isténou vodu z domovnich Cistiren odpadnich vod je mozno vyuzit jako vodu
uzitkovou nebo ji odvést do destové kanalizacni sit€. Voda pro opétovné vyuziti je
zachytdvana do navrZenych reten¢nich nadrzi, poptipad€ do povrchovych kadi. NavrZzené
retencni nddrze mohou byt zasakovaci, prito¢né nebo kombinované.

9.2.1.7 KORENOVA CISTIRNA ODPADNICH VOD

V mistni odlehlé ¢asti Chvalkovice, je navrzena kofenova cistirna odpadnich vod.
Odpadni vody z rozlehlého statku jsou odvadény do septiku, ze které¢ho splaS8kova voda
vtéka na kotfenovou Cistirnu odpadnich vod. Zde je zdrzena piiblizn€¢ 10 dni a nasledné
je vycisténa odvadéna do stavajici vodni nadrze. Pokud by kapacita nadrze nebyla
dostatecnd, je navrzeno vyusténi z nadrze do odvodnovaciho piikopu.

9.2.1.8 EKONOMICKE HLEDISKO NAVRHOVEHO RESENI

Néklady na decentralizovany systém odvodnéni jsou zpravidla vys$si, nez naklady na
systém centralizovany. Tato kapitola obsahuje navrh ekonomického feSeni pro obec
Koberovice.

a) Pokladka destového kanaliza¢niho potrubi
Destova kanalizace vyuZzivd stavajici jednotnou stokovou sit, proto budou nové

polozeny pouze trouby PVC DN 200 a PVC DN 300.
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Délka celého potrubi: 705,70 m
Délka nové vybudovaného potrubi: 349,81 m
Primérna hloubka uloZeni potrubi: 2,90 m

Tab. 9.4 Cena vybudovaného potrubi pro destovou kanalizaci v obci Koberovice

DN [mm] 200 250 300
DELKA [m] 167,52 0,00 182,29
CENA ZA bm* 9 300,-K¢& 10 900,-K& 12 500,-K¢&
CENA CELKEM: 3836 561,-K¢&

*bm — bézny metr

V cené je zahrnuto nésledujici:
e fezani asfaltového krytu
e odstranéni krytu a podkladnich vrstev vozovky
e hloubka vykopu 3 m
e odvoz veskeré nevyuzité suté na skladku do 10 000 m + poplatek za skladku
e 7zasyp ryhy Stérkopiskem nebo recyklovanym materidlem
e podil kanaliza¢nich Sachet (pocitano 1 Sachta na 30 m)
e pii vyskytu podzemni vody je potieba uvazovat o zvySeni ceny cca 320,-K¢
na bézny metr [36]

b) Pokladka splaskového kanaliza¢niho potrubi

Splaskové kanalizacni potrubi bude poloZzeno v cel¢ délce znovych trub
PVC DN 200.

Délka nove vybudovaného potrubi: 731,35m

Primérnd hloubka uloZeni potrubi: 3,40 m

Tab. 9.5 Cena vybudovaného potrubi pro splaskovou kanalizaci v obci Koberovice

DN [mm] 200
POVRCH komunikace zelen
DELKA [m] 701,35 30,00
CENA ZA bm* 9 300,-K¢& 5 700,-K&
CELKOVA CENA: 6 693 555,-K¢&

*bm — bézny metr
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V cen¢ je zahrnuto nasledujici:

fezani asfaltového krytu

odstranéni krytu a podkladnich vrstev vozovky

hloubka vykopu 3 m

odvoz veskeré nevyuzité suté na skladku do 10 000 m + poplatek za skladku
zasyp ryhy stérkopiskem nebo recyklovanym materialem

podil kanaliza¢nich Sachet (pocitano 1 Sachta na 30 m)

rozpoctové naklady predpokladaji ve volném terénu hloubku vykopu 2,60 m
+ 0,20 m sejmuti ornice

pti vyskytu podzemni vody je potfeba uvazovat o zvySeni ceny cca 320,-K¢
na bézny metr [36]

c) Néaklady na kanaliza¢ni ptipojKy

Cena pfipojek za bézny metr je uvadena stejna pro splaskové i destové pripojky, proto

jsou kalkulovany dohromady.

Tab. 9.6 Cena za vybudovani splaskovych a destovych ptipojek v obci Koberovice

DN [mm] 150
DELKA [m] 2 399,25
CENA ZA bm* 4 100,-K¢&
CELKOVA CENA: 9 836 925,-K¢&

*bm — bézny metr

V cené je zahrnuto nésledujici:

naklady na zemni prace

vlastni potrubi vcetné tvarovych kust

napojeni na stoku

upravy povrchu

uli¢ni vpusti prefabrikované nejsou soucasti ceny piipojek [36]

d) Naklady na vybudovani uli¢nich vpusti

V obci Koberovice je tfeba, dle tohoto navrhu, vybudovat 6 novych uli¢nich vpusti.
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Tab. 9.7 Cena za vybudovani uli¢nich vpusti v obci Koberovice

POCET KUSU 6
CENA ZA KUS 20 600,-K¢&
CENA CELKEM: 123 600,-K¢&

[36]

e) Naklady na kontejnerovou ¢istirnu odpadnich vod

Naéklady na kontejnerovou distirnu jsou urceny orientaén¢ podle EO. Cenové byla

vybrana Cistirna pro 70 — 75 EO.

Tab. 9.8 Cena kontejnerové ¢istirny v obci Koberovice

EO 66
Qa4 [M3/d] 6.600
CENA CELKEM: 320 200,-K¢&

[36]

f) Naklady na domovni ¢istirny odpadnich vod

Cena domovnich Ccistiren odpadnich vod se odviji od poctu pfipojenych obyvatel.

Naésledujici tabulka rozdé€luje cenové kategorie podle ptipojenych obyvatel.

Tab. 9.9 Cena za domovni ¢istirny odpadnich vod v obci Koberovice

PO POCETT KUSU CENA ZA KUS CENA CELKEM
1-4 3 34 800,-K¢
5-8 5 47 300,-K¢
546 700,-K¢
9-12 1 55 800,-K¢
13-20 2 94 200,-K¢

[36]
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g) Naklady na kofenovou Cistirnu odpadnich vod

Tab. 9.10 Cena kofenové ¢istirny odpadnich vod v obci Koberovice

CENANA1EO 20 000,-K¢
EO 6
CENA CELKEM: 120 000,-K¢

[36]
h) Néklady na navrzené retencni nadrze

Kalkulace zahrnuje primérné ceny reten¢nich nadrzi dle trhu a vykopové prace pro
4. tiidu tézitelnosti.

Tab. 9.11 Cena navrzenych reten¢nich nadrzi v obci Koberovice

ZASAKOVACI PRUTOCNE | POVRCHOVE
OBJEM 1,5 m? 6,0m° 6,0m° 1,0m3
POCET 1 2 1 11
CENA ZA KUS 8 620,-K¢& 33 995,-K¢& 41 710,-K& 2 500,-K¢&
CENA 8 620,-K¢& 67 990,-K¢& 41 710,-K¢& 27 500,-K¢&
CELKEM:
145 820,-K¢&

Ceny za jednotlivé objekty a stavebni prace byly stanoveny dle ceské komory
autorizovanych inzenyrii a techniki ve vystavbé. Celkové naklady na navrzené feSeni pro
obec Koberovice ¢ini 21 623 361,-K¢.

9.2.2 NAVRH ODVODNENI V OBCI LISKY

V obci Lisky je navrzeno cCiSténi splaskovych vod pomoci kontejnerové Cistirny
odpadnich vod. Splaskové vody jsou dle navrhu odvadény vybudovanou splaskovou
kanaliza¢ni siti.

Destova odpadni voda odtékajici z objektli napojenych na navrzenou deStovou
kanaliza¢ni sit, je vypousténa vyusti do stavajici retencni nadrze. Objekty, které nejsou na
destovou kanalizaci napojeny, tuto vodu vyuZzivaji a je zadrzovdna v menSich
vybudovanych reten¢nich nadrzich nebo v povrchovych kadich.
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9.2.2.1 HYDROLOGIE A KLIMATICKE UDAJE

Dlouhodoby srazkovy normal pro kraj Vysoc¢ina (1961-1990):

Primérna nadmotska vyska zajmového tizemi:
Zatazeni: izemi patii do mirné teplé, vlhké oblasti:
Primérna rocni teplota:

Primérna lednova teplota:

Primeérna Cervencova teplota:

[35]

644 mm/rok
423 mn. m.
MT4

6,5 °C
-3.3°C

16,7 °C

9.2.2.2 ODPADNI VODY OD OBYVATEL NAPOJENYCH NA

KANALIZACNI SIT

V névrhu je pocitdno s napojenim 66 obyvatel na kanaliza¢ni sit’.

Qa4 = 7,700 m*/d
Qq = 11,550 m*/d

Qn =2,974 m3/h

9.2.2.3 SPLASKOVA KANALIZACNI SIT

V obci Lisky je navrzena splaskovéa kanaliza¢ni sit’ z plastovych trub o rozmérech

PVC DN 200. Cela splaskova kanalizace je gravitacni a je tvofena hlavnim fadem ,,SA“

a vedlejsim tadem ,,SA-1“. Celkova délka c¢ini 443,86 m. Splaskova kanalizace je

propojena 10 betonovymi $achtami o priméru 1000 mm. Sachty jsou znaceny SSO az

SS10. Splaskova kanaliza¢ni sit” je umisténa nize nez kanalizace dest'ova, aby bylo moZzno

napojit domovni ptipojky.

Splaskové potrubi je vedeno 353,29 m asfaltovymi a zpevnénymi komunikacemi

a 90,57 m je uloZeno do nezpevnéné plochy. Trouby jsou ulozeny do hloubek 2,10 m az

4,80 m tak, aby bylo dodrZeno tecné napéti T, vétSi nez 3 Pa. Sklony kanalizaéni sité

se pohybuji od 1,74 % do 13,00 %.

Vypocty byly provedeny v programu Excel.
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Pouzité vzorce:
e Hydraulicky polomér
S
R - 5) (9.1)
kde S ... plocha pritoéného profilu [m?]
O ... obvod priitoéného profilu [m].
e Chézyho rychlostni soucinitel
1 1
c=ixmt 92)
n
kde R ... hydraulicky polomér [m]
n ... soucinitel drsnoti [mm)].
e Rychlost v potrubi
v =C XVixR, (9.3)
kde R ... hydraulicky polomér [m]
C ... Chézyho rychlostni souéinitel [m”?/s]
i ... sklon potrubi [-].
e Telné napcti
T,=pXgXxXRXi, (9.4)
kde p ... hustota kapaliny [kg/m°]
g ... gravitatni zrychleni [m/s?]
R ... hydraulicky polomér [m]
i ... sklon potrubi [-].
e Pratok
Q=vXx$§, (9.5)
kde v ... rychlost proudéni [m/s]

S ... priito¢na plocha [m?].

Tab. 9.12 Rozdéleni kanaliza¢nich fadd v obci Lisky

RAD DELKA [m] DN [mm]
SA 344,40 200
SA-1 99,46 200
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Tab. 9.13 Prutoky zavérovymi profily jednotlivych fadu obci Lisky

RAD PRUTOK [l/s]
SA 0,715
SA-1 0,165

9.2.2.4 DESTOVA KANALIZACNI SIT

Na z4jmovém uzemi je navrzena nova destova kanalizacni sit’ z plastového potrubi
PVC DN 200. Cela sit’ je gravitacni a je tvofena hlavnim fadem ,,DA* a vedlejSim fadem
»DA-1% Rad ,,DA* je vyustén do stavajici retencni nadrze.

Objekty, které nejsou napojené na dest'ovou kanalizacni sit’, jsou destovymi ptipojkami
napojeny na dal$i stavajici reten¢ni nadrz. Nadrze v obci Listky jsou prutocné a odtok
Z nich je veden navrzenym odvodnovacim ptikopem do mistniho Spefického potoka, ktery
Gsti do feky Zelivky. U jednoho objektu v jizni ¢asti obce je navrzena zasakovaci retenéni
nadrz.

o s i) by =

Obr. 9.8 Retencni nddrz v centru obce Lisky, (viastni zdroj)
Celkova délka destové kanalizacni sit€¢ ¢ini 210,20 m a je propojena 8 betonovymi
Sachtami s uli¢ni vpusti. Sachty jsou znadeny DS1 az DSS.

Destové potrubi je vedeno v celé délce asfaltovymi a zpevnénymi komunikacemi.
Trouby jsou ulozeny do hloubek 2,10 m tak, aby bylo dodrzeno te¢né napéti T, vétsi
nez 3 Pa. Sklony kanalizaéni sité se pohybuji od 6,07 % do 10,80 %.
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Pro navrh de$tového odtoku byla vyuZita prostd souétova metoda. Uzemi plnici
dest'ovou kanalizacni sit’ bylo rozdéleno do 3 okrskll a na zdkladé plochy, vydatnosti desté
a odtokového soucinitele byl vypocitan prutok kanalizacni siti.

Q = Ai X q; X qu, (96)

kde A, ... plocha okrsku [ha]
Qi ... vydatnost 15-ti minutového desté [1/s/ha]
¥; ... odtokovy souéinitel [-].

Vydatnost 15-ti minutového dest¢ byla prevzata ztabulek podle Ing. J. Trupla,
Z nejblizsi srazkomérné stanice, Sedlice. Byla pouzita vydatnost 15-ti minutového desté
s periodicitou 1, hodnota ¢ini 123 I/s/ha.

Odtokovy soucinitel je uréen na zakladé vykresleni jednotkového hektaru, kde se plocha
déli na stfechy, komunikaci, chodniky a zelen. Vzhledem Kk velikosti tizemi je vykreslen
pouze jeden jednotkovy hektar. Hodnota odtokového soulinitele je na zakladé
jednotkového hektaru vypoctena na 0,20.

Obr. 9.9 Jednotkovy hektar pro obec Lisky, (priloha ¢. 5.3)

Navrzend retenéni nadrZz je zasakovaci. Tento objekt je opatfen pifepadem do
odvodiovaciho ptikopu pro ptipad nedostate¢né kapacity.
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9.2.2.5 KONTEJNEROVA CISTIRNA ODPADNICH VOD

cvwr

sit¢, se nachazi na parcele Cislo 491/13, ¢islo LV 203, vymeéra ¢ini 6 987 m® a jedna se
0 trvaly travni porost.

Typ Cistirny musi vyhovovat po¢tu napojenych obyvatel, ktery je 77 a primérnému
dennimu pratoku 7,70 m%/d.

Vycisténi splaskova voda bude odvadéna potrubim PVC DN 200 do Spetického potoka
vzdaleného 62,00 m od Cistirny.

9.2.2.6 EKONOMICKE HLEDISKO NAVRHOVEHO RESENI

Néklady na decentralizovany systém odvodnéni jsou zpravidla vys$i, nez naklady
na systém centralizovany. Tato kapitola obsahuje navrh ekonomického tfeSeni pro obec
Lisky.

a) Pokladka dest'ového kanaliza¢niho potrubi
Destova kanalizace bude dle navrhu pro obec Lisky vybudovana z trub PVVC DN 200.

Délka nové vybudovaného potrubi: 210,20 m

Primérné hloubka uloZeni potrubi: 2,10 m

Tab. 9.14 Cena vybudovaného potrubi pro destovou kanalizaci v obci Lisky

DN [mm] 200
DELKA [m] 210,20
CENA ZA bm* 9 300,-K&
CENA CELKEM: 1 954 860,-K¢&

*bm — bézny metr

V cené je zahrnuto nasledujici:
e fezani asfaltového krytu
e odstranéni krytu a podkladnich vrstev vozovky
e hloubka vykopu 3 m
e odvoz veskeré nevyuzité suté¢ na skladku do 10 000 m + poplatek za skladku
e zasyp ryhy Stérkopiskem nebo recyklovanym materidlem
e podil kanaliza¢nich Sachet (po¢itano 1 Sachta na 30 m)
e pii vyskytu podzemni vody je potieba uvazovat o zvyseni ceny cca 320,-K¢
na bézny metr [36]
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b) Pokladka splaskového kanaliza¢niho potrubi

Splaskové kanalizaéni potrubi bude dle navrhu polozeno Vv celé délce ztrub
PVC DN 200.

Délka potrubi z COV: 62,00 m
Délka nove vybudovaného potrubi: 505,86 m
Primérna hloubka ulozeni potrubi: 3,10 m

Tab. 9.15 Cena vybudovaného potrubi pro splaskovou kanalizaci v obci Lisky

DN [mm] 200
POVRCH komunikace zelen
DELKA [m] 415,09 90,77
CENA ZA bm* 9 300,-K& 5 700,-K&
CELKOVA CENA: 4 377 726,-K&

*bm — bézny metr

V cené je zahrnuto nasledujici:

e fezani asfaltového krytu

e odstranéni krytu a podkladnich vrstev vozovky

e hloubka vykopu 3 m

e odvoz veskeré nevyuzité suté na skladku do 10 000 m + poplatek za skladku

e zasyp ryhy Stérkopiskem nebo recyklovanym materidlem

e podil kanaliza¢nich Sachet (po€itano 1 Sachta na 30 m)

e rozpoctové ndklady predpokladaji ve volném terénu hloubku vykopu 2,60 m
+ 0,20 m sejmuti ornice

e pii vyskytu podzemni vody je potfeba uvazovat o zvySeni ceny cca 320,-K¢
na bézny metr [36]

c) Naklady na kanaliza¢ni ptipojky

Cena pfipojek za béZny metr je uvadéna stejna pro splaskové i destové ptipojky, proto
jsou kalkulovany dohromady.
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Tab. 9.16 Cena za vybudovani splaskovych a dest'ovych ptipojek v obci Lisky

DN [mm] 150
DELKA [m] 521,10
CENA ZA bm* 4 100,-K¢&
CELKOVA CENA: 2 136 510,-K¢&

*bm — bézny metr

V cené je zahrnuto nésledujici:
e naklady na zemni prace
e vlastni potrubi véetné tvarovych kust
e napojeni na stoku
e Upravy povrchu

e uli¢ni vpusti prefabrikované nejsou soucasti ceny ptipojek [36]

d) Naklady na vybudovani uliénich vpusti
V obci Lisky je tieba, dle tohoto navrhu, vybudovat 8 novych uli¢nich vpusti.

Tab. 9.17 Cena za vybudovani uli¢nich vpusti v obci Lisky

POCET KUSU 8
CENA ZA KUS 20 600,-K¢&
CENA CELKEM: 164 800,-K¢&

[36]
e) Naklady na kontejnerovou Cistirnu odpadnich vod

Néklady na kontejnerovou cistirnu jsou urceny orientatné podle EO. Cenové byla
vybrana ¢istirna pro 75 — 100 EO.

Tab. 9.18 Cena kontejnerové Cistirny v obci Lisky

EO 77
Qa4 [M3/d] 7,700
CENA CELKEM: 421 900,-K¢&

[36]
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f) Naklady na navrzenou reten¢ni nadrz

Kalkulace zahrnuje primérnou cenu reten¢ni nadrze dle trhu a vykopové prace pro
4. tfidu tézitelnosti.

Tab. 19 Cena navrzené retencni nadrze v obci Lisky

ZASAKOVACI
OBJEM 1,5m?
POCET 1
CENA ZA KUS 8 620,-K&
CENA CELKEM: 8 620,-K&

Ceny za jednotlivé objekty a stavebni prace byly stanoveny dle Ceské komory
autorizovanych inzenyrii a technikl ve vystavbé. Celkové naklady na navrZené feSeni pro
obec Lisky ¢ini 9 064 416,-K¢.

9.2.3 NAVRH ODVODNENI V OBCI LOHENICE

V obci Lohenice je navrzeno c¢isténi splaSkovych vod pomoci domovnich ¢istiren
odpadnich vod. Tento zpusob ¢isténi byl vybran s ohledem na maly pocet obyvatel a
rozptylenou zastavbu.

Destova odpadni voda odtékajici z objekti je odvadéna piimo do stavajicich nebo
navrzenych odvodnovacich ptikopil. DalSi moZnosti je odvadéni vody do stavajicich nebo
navrzenych retencnich zasakovacich nddrzi. Tyto nédrze maji Vv piipadé¢ nedostatecné
kapacity odtok do odvodinovaciho ptikopu. Zachyceni destové vody napiiklad ze stiech
objektt je mozné také do povrchovych kadi.

Navrzené retenni nadrZe jsou pritocné nebo zasakovaci. V piipadé zasakovacich
nadrzi se jednd o objekt s vsakovacimi tunely. Tyto objekty jsou opatfeny prepadem do
odvodiovaciho ptikopu pro ptipad nedostatecné kapacity.
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Obr. 9.10 Stavajici retencni nadrz s odtokem do odvodnovaciho prikopu v obci

9.2.3.1 HYDROLOGIE A KLIMATICKE UDAJE

Dlouhodoby srazkovy normal pro kraj Vysocina (1961-1990):

Lohenice, (vlastni zdroj)

Primérna nadmotska vyska zajmového izemi:

Zatazeni: uzemi patii do mirné teplé, vlhké oblasti:

Primérna ro¢ni teplota:
Primérna lednova teplota:

Primérna ¢ervencova teplota:

[35]

9.2.3.2 DOMOVNI CISTIRNY ODPADNICH VOD

644 mm/rok
489 mn. m.
MT4

6,5°C
-3.3°C

16,7 °C

Objekty budou odvadét odpadni vody do domovnich C¢istiren. Domovni Eistirny

odpadnich vod jsou navrzeny pro jednotlivé objekty nebo pro skupinu objektt.

Tab. 9.20 Seznam domovnich ¢istiren odpadnich vod v obci Lohenice

DCOV POCET OSOB POPIS OBJEKTU
1 13-20 penzion
2 1-4 rodinny diim
3 1-4 rodinny diim
4 9-12 3 x rodinny dim
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5 5-8 2 x rodinny dim
6 1-4 rodinny dim
7 1-4 rodinny dim
8 13-20 5 X rodinny diim
9 5-8 2 x rodinny diim
10 1-4 rodinny dim
11 5-8 2 x rodinny dam
12 1-4 rodinny diim
13 5-8 2 x rodinny dim
14 5-8 2 x rodinny diim
15 5-8 2 x rodinny diim
16 1-4 rodinny diim

Vycisténou vodu z domovnich Cistiren odpadnich vod je mozno vyuzit jako vodu

uzitkovou nebo ji odvést do retenc¢nich nadrzi, ¢i odvodnovacich ptikopid. Voda pro

opctovné  vyuziti

je zachytdvana do navrzenych

retenénich nadrzi,

popiipade

do povrchovych kadi. Navrzené retenéni nadrze mohou byt zasakovaci, prato¢né nebo

kombinované.

Obr. 9.11 Odtok z retencni nadrze u rodinného domu v obci Lohenice,

(vlastni zdroj)
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9.2.3.3 EKONOMICKE HLEDISKO NAVRHOVEHO RESENI

Naklady na decentralizovany systém odvodnéni jsou zpravidla vys$$i, nez naklady
na systém centralizovany. Tato kapitola obsahuje navrh ekonomického feSeni pro obec
Lohenice.

a) Naklady na potrubi odvadéjici splaskovou a destovou vodu

Cena pfipojek za bézny metr je uvadéna stejna pro splaskové i destové piipojky, proto
jsou kalkulovany dohromady.

Tab. 9.21 Cena za vybudovani splaskovych a destovych pfipojek v obci Lohenice

DN [mm] 150
DELKA [m] 1314,37
CENA ZA bm* 4 100,-K¢&
CELKOVA CENA: 5388 917,-K¢&

*bm — bézny metr

V cené je zahrnuto nésledujici:

naklady na zemni prace

e vlastni potrubi véetné tvarovych kust
e napojeni na stoku

e Upravy povrchu

e uli¢ni vpusti prefabrikované nejsou soucasti ceny piipojek [36]

b) Naklady na domovni ¢istirny odpadnich vod

Cena domovnich cistiren odpadnich vod se odviji od poctu pfipojenych obyvatel.
Nasledujici tabulka rozdéluje cenové kategorie podle pfipojenych obyvatel.

Tab. 9.22 Cena za domovni ¢istirny odpadnich vod v obci Lohenice

PO POCETT KUSU CENA ZA KUS CENA CELKEM
1-4 7 34 800,-K¢
5-8 6 47 300,-K¢&
771 600,-K¢&
9-12 1 55 800,-K¢&
13-20 2 94 200,-K¢&

[36]
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¢) Néklady na navrzené retencni nadrze

Kalkulace zahrnuje primérné ceny retencnich nadrzi dle trhu a vykopové prace

pro 4. tfidu tézitelnosti.

Tab. 23 Cena navrzenych reten¢nich nadrzi v obci Lohenice

ZASAKOVACI PRUTOCNE
OBJEM 1,5m? 3,5m° 35m°
POCET 3 1 2
CENA ZA KUS 8 620,-K¢& 19 745,-K& 39 355,-K&
CENA 25 860,-K¢& 19 745,-K¢& 78 710,-K¢&
CELKEM: 124 315,-K&

Ceny za jednotlivé objekty a stavebni prace byly stanoveny

dle ceské komory

autorizovanych inZenyri a techniki ve vystavbé. Celkové ndklady na navrZené feSeni
pro obec Lohenice ¢ini 6 284 832,-K¢.
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10 ZAVER

Teoretickd cast bakalaiské prace je zpracovana jako kriticka reSerSe problematiky

decentralizovan¢ho systému odvodnéni. V prvnich kapitolach jsou sepsany zakladni
systémy odvodnéni a druhy odpadnich vod. Hlavni ¢ast je vénovana decentralizovanému
systému, jeho zasadam a moZnostem vyuZiti. Porovnan je piistup v Ceské republice a ve
sveté. ZavéreCna Cast reSerSe uvadi technologie a moznosti nakladani se splaskovymi
a destovymi vodami.

V praktické casti bakalaiské prace je vytvoifen navrh odvodnéni decentralizovanym
systémem pro obce Koberovice, Lisky a Lohenice. V tomto navrhu je snaha vyuzit co
nejvice moznosti decentralizovaného systému. Odvodnéni objektll je navrzeno pomoci
kanaliza¢nich siti, individualné ¢i v seskupeni. V zajmové oblasti jsou nastinény moznosti
vyuziti pro vody odtékajici z domovnich Cistiren a pro destové vody, které lze vyuzit jako
vody uzitkové. Jako technologie pro ¢isténi splaskovych vod z domacnosti jsou navrzeny
kontejnerové Cistirny, domovni Cistirny a kofenova Cistirna odpadnich vod. Navrzené
retenéni nadrze maji slouzit k opétovnému vyuziti odpadnich vod a umoziuji zdrzeni vody
vV misté jejiho spadu na povrch. Praktickd ¢ast uvadi moznosti decentralizovaného
odvodnéni a ¢isténi odpadnich vod véetné ekonomického navrhu.
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CSN EN 12255-12 Cistirny odpadnich vod - Cést 12: Automatizovany systém
fizeni.

CSN 75 6601 Strojné-technologicka zafizeni &istiren odpadnich vod - Vieobecné
pozadavky.
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Pneumaticka.
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CSN EN 12050-1 Cerpaci stanice odpadnich vod na vnitfni kanalizaci -
Konstrukéni zasady a zkouSeni - Cast 1: Cerpaci stanice odpadnich vod
s fekaliemi.
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v - rychlost proudéni[m/s]
VN - vodni nadrz

P - hustota kapaliny [kg/m®]
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SUMMARY

The theoretical part of the bachelor’s thesis is processed as a critical research problem
decentralised system of drainage. In the first chapters are written the basic drainage
systems and types of wastewater. The main part is devoted to a decentralised system, its
principles and possibilities of usage. Compared is access in the Czech Republic and in the
world. The final part of the research presents the technology and the possibility of
processing sewage and rain waters.

In the practical part of the bachelor's thesis is created by the proposal of the drainage of
the decentralised system for the municipality of Koberovice, Lisky and Lohenice. In this
proposal is an effort to take advantage of the possibilities of a decentralised system.
Drainage objects is proposed by using the sewerage system, either individually or in a
grouping. In the area of interest are outlined the possibilities of use for the water effluent
from domestic wastewater treatment plants and for storm water, which can be used as a
water utility. As the technology for purification of sewage waters from households are
designed container wastewater treatment plant, domestic wastewater treatment plant and
treatment wetland. The proposed retention tank they serve to re-use wastewater and allow
the residence time of water in the place of its deposition on the surface. The practical part
presents the possibilities of decentralised drainage and purification of waste waters
including the economic proposal.
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