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Nazev
Cisténi odpadnich vod v ramci kritické infrastruktury
Anotace

Bakalaiska prace ,,Cisténi odpadnich vod v ramci kritické infrastruktury” se zabyva
problematikou kritické infrastruktury v Ceské republice se zaméfenim na oblast vodniho

hospodafstvi.

Dale jsem se vénovala situaci ¢isténi odpadnich vod a problematikou zpracovani Cistirenskych
kald z obecného pohledu. Podrobnéji zde popisuji a hodnotim stavbu ¢isti¢ky odpadnich vod

ve mésté Chotébof. Jako dalsi navrhuji a hodnotim ochranné prvky vodniho hospodarstvi.

V zavéru prace jsou analyzovany prvky zranitelnosti vodniho hospodaistvi v ramci kritické

infrastruktury.

Klicova slova

Kriticka infrastruktura, vodni hospodafstvi, €istirna odpadnich vod, Chotébof.
Title

Services of wastewater treatment in the critical infrastructure

Annotation

Thesis "Services of wastewater treatment in the critical infrastructure” deals with critical

infrastructure in the Czech Republic with focus on water management.

Furthermore, | addressed the situation in wastewater and sludge treatment problems in general
terms. | describe in more detail and evaluate the construction of sewage in the city Chotébor.

As a further propose and evaluate the security features of water.
Finally, we analyzed the elements of vulnerability management in the critical infrastructure.
Keywords

Critical infrastructure, Water management, sewage treatment, Chot&bof.
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UvOD

Cilem pfedlozené bakalaiské prace na téma* Cisténi odpadnich vod v ramci kritické
infrastruktury* je snaha o vSeobecné posouzeni situace ¢isténi odpadnich vod. Tento problém
je zobrazen na priikladu Cisticky odpadnich vod mésta Chotébote. Aby vliv a dopad na Zivot
obyvatel byl co nejmensi, snazime se ¢isténim odpadnich vod udrzet rovnovahu v pftijatelnych

mezich. V zavéru prace jsou analyzovany prvky zranitelnosti vodniho hospodatstvi.

Ve své praci bych chtéla zduraznit nutnost ¢isténi odpadnich jako jeden ze segmenti kritické
infrastruktury. Opétovné pouziti komunalnich odpadnich vod je dulezitym aspektem
V procesu Setfeni se zdroji pitné vody, protoze svétovych zasob stale ubyva. S ristem poctu
obyvatel bude spotfeba vody stoupat, proto musi byt zvySena i ochrana prvki vodniho

hospodaistvi [2].

Kazdy z nas uznava duilezitost a nezastupitelnost vody v ptirod¢ i v zivoté ¢loveéka. Nedélame
si starosti s tim, jak ji vyuZzivaime a nepfipoustime si, ze bychom s vodou svym jednanim
mohli plytvat, popt. znecistovat ji vice nez je nezbytné nutné. Vodni zdroje povazujeme
v zasad¢ za nevycCerpatelné, ale pomérné snadno poskoditelné, zeyména odpadnimi latkami

produkovanymi spole¢nosti.

Odpadni vody jsou jednim z fady produktii civiliza¢niho ptisobeni ¢lovéka, které v soucasné
dobé vyznamné ovliviiuji jeho zivot. Ochrana vodniho hospodafstvi jako jeden ze segmentl
kritické infrastruktury nabyva stale vice na vyznamu. Voda je zdkladnim prvkem pro Zivot a
proto by mél byt zajistén jeji pfisun za vSech okolnosti. Pfi vzniku mimotadnych udalosti,

muze dojit k situacim, jeZ ohrozuji pitnou vodu pro obyvatelstvo.

Zhorseni jakosti vody pro lidskou spotiebu piedstavuje vyznamnou hrozbu pro bezpecnost a
ochranu zdravi. Kvalita vody se mize zhorSit naruSenim prvka vodniho hospodafistvi, jako je
zne€isténi vod, zavedeni toxickych latek do nadrzi, filtraci a distribu¢ni soustavou. Pramysl
odpadnich vod klade diraz na obecni kanalizace, véetné stovek kilometrd kanaliza¢niho
potrubi. Nezavadnost pitné vody a cisténi odpadnich vod je zésadni pro vetfejné zdravi a

ekonomickou zivotaschopnost kazdé spole¢nosti.
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Cisténi odpadnich vod spolu s ostatnimi prvky kritické infrastruktury jsou vyznamné pro
oblast bezproblémového fungovani celého statu. V1ady riznych zemi se zacaly vice zabyvat

problematikou Kl na zakladé udalosti z 11. zaii 2001.
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1. Charakteristika kritické infrastruktury

,, Kritickou infrastrukturou (K1) jsou prevazné minény systémy, jejichz zniceni nebo omezeni
funkcnosti by mélo vazné dopady na ekonomickou a spolecenskou stabilitu, obranyschopnost

a bezpecnost statu na fungovani statu jako vizemné spolecenské komunity [26)."

Ochrana kritické infrastruktury jako predmét krizového fizeni musi byt zajiSténa pomoci
opatfeni preventivnich, zmirfiujicich, pfipravenosti slozek, zdroji, zafizeni a pomiicek na
zvladnuti dopadi pohrom a hlavné cilenych utokd na kritickou infrastrukturu, schopnosti

zvladnout kritické situace a zajistit rychlou obnovu.

Koncepce zabezpeceni ochrany kritické infrastruktury vychazi z faktu, ze kazdy systém se
skladé z prvki, vazeb a tokl, z nichZ nekteré tvoti kritickd mista, kterd zptisobuji, Ze systém

neplni funkci, ke které je uréen, to pfispiva vyrazné ke zranitelnosti celého systému [10].
Pojeti kritické infrastruktury a cile jeji ochrany

Zvladnuti kazdé nouzové situace a vicenasobn¢ to plati pro kritické situace se splnénim
ochrany zivotl a zdravi lidi, majetkli a Zivotniho prostfedi nelze provézt bez nutného zazemi.
Toto zédzemi se dnes nejCastéji oznacuje jako kriticka infrastruktura a stdva se predmétem

ochrany sledované ze strany statu [26].

V této kapitole se budu struéné vénovat jednotlivym prvkiim kritické infrastruktury [21].

1.1. Sektory Kkritické infrastruktury

vvvvvv

segmentl na elektrarenstvi a primysl paliv. Elektrarenstvi znamena poskytovani elektfiny pro
domacnosti, instituce — Skoly, tovarny, obchody atd. Teplarenstvi (tepelnéd energie) mizeme
charakterizovat jako obor, ktery zasobuje spotiebitele teplem a vyrabi elektiinu.

Primysl paliv zahrnuje plyn, ropu a ropné produkty. Ropa i vyrobky z ni jsou zakladnim
palivem pro dopravu a surovinou pro vyrobu plastl. V dodavkach plynu jsme zavisli na

zahrani¢nich dodavatelich (Rusko, Norsko).

2. Vodni hospodarstvi — zahrnuje zasobovani pitnou a uzitkovou vodou, dale nakladani

s odpadnimi vodami (zachycovani a ¢isténi). Tento sektor je zaméfen na ochranu vetejnych

12



vodovodnich systémd, které jsou zavislé na zasobnicich, prehradach, vodnich pramenech, na

Cisticich zafizenich, ¢erpadlovych stanicich, vodovodech a vodovodnich potrubich.

3. Potravinarstvi a zemédélstvi — do této Casti patii potravinové fetézce, ZivoCiSné a
rostlinné produkty, osiva, primyslova hnojiva a zasobovaci potravinové fetézce, spojené
S procesem vyroby, prodeje a distribuce do maloobchodu, stravovacich zafizeni, restauraci a

domaci spotieby.

4. Zdravotni péce — jsou zde zahrnuty statni a mistni zdravotnickd stfediska, nemocnice,
zdravotnické kliniky, zafizeni pro mentdln€ postizené, zafizeni pro zasobovani krvi,

laboratote, domdci oSetfovani, marnice a farmaceutické zasoby.

5. Doprava — patii sem klicova odvétvi jako letectvi, namoini dopravy, zelezni¢ni dopravy,

dalni¢ni dopravy, kamionové a autobusové dopravy, veiejné hromadné dopravy.

6. Komunika¢ni a informacni systémy — jednd se o telekomunikaéni sektor, poskytujici

hlasové a datové sluzby, vefejnym a soukromym uzivateltim.

7. Bankovni a finan¢ni sektor — sektor je slozen z hmotnych struktur, zejména budov a

vybaveni pro finan¢ni operace a také lidského kapitalu.
8. Nouzové sluzby — skladaji se =z pozarnickych, zachranaiskych a zdravotnickych
zachrannych sluzeb a dalSich organizaci, které jsou dle zdkona najimany k zachrané zivotl a

majetku pii nehodéach, ptirodnich pohroméch nebo teroristickych akci.

9. Vefejna sprava — statni sprava a samosprava, socialni ochrana a zaméstnanost (socialni

zabezpeceni, stat. podpora, socialni pomoc), vykon justice a vézenistvi.

Z uvedenych sektord kritické infrastruktury jsem se konkrétn¢ zamefila na tu ¢ast vodniho

hospodaftstvi, ktera souvisi s ¢iSténim odpadnich vod.
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2. Vodni hospodarstvi

., Vodni hospodaristvi je v Ceské republice vyznamnym oborem s dlouholetou tradici. Mezi
nejdilezitejsi ukoly vodniho hospodarstvi patri zajisténi zasobovani obyvatelstva pitnou
vodou a zmirnéni diisledkii extrémnich jevii pocasi (povodné, sucho). V roce 2008 bylo v CR
zdsobovano z vodovodii 9,664 mil. obyvatel, tj. asi 93 % z celkového poctu obyvatel. Diky
stale stoupajicimu podilu cisténi odpadnich vod, které v CR cini 95,3 %, dochdazi k
vyznamnemu zlepSeni kvality povrchovych vod. Planovani v oblasti vod slouzi pro optimalni
vyuziti vodnich zdroju pro budouci generace a je nedilnou soucasti statni vodohospodarské

politiky [18].
V nasledujici ¢asti budou vymezeny oblasti vodniho hospodafstvi [21]

e Zasobovani pitnou a uzitkovou vodou,
e Zabezpeceni a sprava objemu povrchovych vod z podzemnich zdrojt vody,

e Systém odpadnich vod.

V ptipadé selhani jedné casti infrastruktury vede k selhdni jejich dalSich ¢asti v dasledku
vzajemné provazanosti odvétvi KI. Jednoduchym piikladem je Gtok na elektrarenské podniky.
Pfi utoku dojde k preruSeni dodavek elektrické energie. Jako nésledek tohoto utoku bude
selhani Cisti¢ek odpadnich vod, vodaren a ostatnich prvka KI. Vypnuti proudu miize vyfadit
z provozu turbiny a jiné elektrické piistroje dulezité pro jejich pohon. Tento utok bude mit
dopad na zivoty lidi. Muze dojit k nedostatku pitné vody, epidemii nakazlivych chorob,
pfemnozeni komart, k thynu ryb atd. Proto ochrana vodohospodaiského sektoru je pro

fungovani a vyvoj spolecnosti nesmirn¢ dulezita.

2.1. Cisténi odpadnich vod jako jeden ze segmenti Kritické infrastruktury

Jednou z hlavnich vyzev 21. stoleti je zachazeni se svétovymi zasobami vody, do kterych
pocitame i podpovrchové vody (pidni a vodu podzemni). Podpovrchové vody jsou dilezitym

zdrojem, ktery protéka horninami pod nasima nohama.

Kritickou infrastrukturou se rozumi vyrobni a nevyrobni systémy a sluzby, jejichz
nefunk¢nost by méla zavazny dopad na bezpecnost statu, ekonomiku, vefejnou spravu a
zabezpeceni zakladnich Zivotnich potieb obyvatelstva.
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Pojeti ochrany vod ze v§eobecného pohledu je ponékud odlisné od ochrany vodnich zdroja.
Pro zajisténi plynulého zasobovani pitnou vodou v pozadovaném mnozstvi a odpovidajici
jakosti je tfeba chranit vodni zdroje intenzivnéji. Vodni zdroje, které slouzi pro potieby

obyvatelstva, musi mit vzdy optimalni a spolehlivou ochranu [11].

2.2. Zasobovani pitnou a uzitkovou vodou

Vodni zdroje jsou zdroje vody, které jsou vyuzivany nebo které mohou byt vyuzivany pro
uspokojovani potieb Clovéka, zejména pro pitné ucely. Spotfeba vody v domécnostech,
pramyslu a v zemedélstvi je extrémné vysoka a neustale roste. Vzrlst spotieby je vysledkem
nékolika faktor v¢etné velkého zvySeni poétu domacich spotiebict, jako jsou mycky nadobi,

pracky, zafizeni na umyvani automobil{l.

Dal$im zdrojem vody jsou pro nas deStové srdzky. Jsou potfebné k doplnéni
nepostradatelnych zasob podzemni vody. Nadbytecné mnozstvi deStovych srdzek naopak
vytvaii zaplavy. Ochrana obyvatelstva proti povodnim znamena budovani vysokych hrazi
podél tek a rozSifovani koryt bagrovanim. Tyto a podobné techniky mohou snizit pocet

katastrofalnich povodni [10].

Dostatecné zéasobovani vodou vyzaduji obrovské mnoZstvi kapitalu, investice do
infrastruktury, jako jsou potrubni sité, Cerpaci stanice a Upravny vody. Dale je nezbytné
nahradit stdrnouci vodni infrastruktury pro zajiSténi zasobovéani a snizeni miry Unikll a

ochranu jakosti vod.
Kvalita vody

Kvalitu vody ovliviuji jeji fyzikalni vlastnosti, jako je zabarveni, teplota a chut. Dale pak jeji
biologické vlastnosti, v€etné obsahu bakterii a mnoZstvi rozpuSténého kysliku. Rovnéz
chemické vlastnosti, jako je tvrdost vody a ve vodé rozpusténé pevné latky. Na naSem uzemi

je prevazné ve vétsing oblasti tvrda voda [10].
2.3. Odpadni voda — druhy a vlastnosti

Za odpadni vody se povazuji ty, které po pouziti maji zménéné fyzikdlni, chemické,

biologické a estetické vlastnosti. VétSina odpadnich vod se svadi do specialnich Cistiren
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odpadnich vod, ve kterych se oddéluji pevné latky a voda se Cisti natolik, aby se mohla
bezpecné vracet do fek.

V této &asti prace stru¢né popisi druhy odpadnich vod [6].

1. Splaskova odpadni voda

Je odpadni voda, ktera odtéka z kuchyni, hygienickych mistnosti, pradelen apod. Obsahuje
rozpusténé a nerozpusténé organické i neorganické latky. Ve splaskové vodé se vyskytuji
rizné mikroorganismy. Odpadni voda, ktera neobsahuje fekalie a moc¢ se nazyva Seda. Voda,

ktera obsahuje fekalie a moc€ se nazyva €erna.

2. Priimyslova odpadni voda

Je odpadni voda zménénd a zneciSténa pouzitim v priamyslu, zemédélstvi nebo v drobnych

provozech. Obsahuje Sirokou $kalu riznych latek a jejich rozdilnych koncentraci.

3. Dest’ova odpadni voda

Je pfirozena sraZzkova voda, ktera nebyla znecisténa pouzitim. Tésné pfed dopadem na povrch
obsahuje destovd voda fadu latek. Jsou to zejména rozpusténé plyny a latky zachycené
pruchodem atmosférou, a to jak organické, tak neorganické. Po dopadu na povrch se destova

voda obohacuje o dalsi latky, které unasi nebo rozpousti na své cesté do recipientu.

Vodni recipient je kazdy vodni utvar, do néhoz vyustuji povrchové vody nebo znecisténé
odpadni vody. Jedna se o vSechny vét§i vodni plochy v krajiné jako rybniky, pfehradni

nadrze, jezera [17].
4. Podzemni voda

Je voda prosakujici z povrchu pevniny a podle hloubky, ve které se nachazi, obsahuje riizné
rozpusténé latky; odpadni voda se z ni stdva v piipad€, ze vnikne nebo je vypousténa do

kanalizace [12].
Balastni vody

Jednd se predevs§im o podzemni vody, které se dostdvaji netésnostmi do kanalizace. Jsou
pfevazné malo znecisténé (fedi odpadni vody). Je-li podzemni voda balastni, ochlazuje

odpadni vody, negativni v zimnich mésicich.
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2.4. Systém odpadnich vod

Vliv primyslovych odpadnich vod na pfirodni prostiedi je dan jejich slozenim, resp. druhem
a mnozstvim Skodlivych latek, které obsahuji. Faktory znecisténi odpadnich vod jsou napf.
toxické latky, oleje, tuky a pohonné hmoty; rozpusténé organické, snadno rozlozitelné latky

apod. Rozeznavame mechanické, fyzikalné-chemické a biologické ¢isténi.

1. Mechanické ¢isténi

Mechanické Cisténi slouzi pro odstranéni nerozpusténych latek, které tvoii podstatnou cast
se pouziva 1 jako tfeti stupen (filtrace pred vypusténim vycisténé vody), tieti stupen vsak
muze byt i Cisténi biologické (stabiliza¢ni nadrz).

Odstranénim nerozpusténych latek se organické zne€isténi, které je vyjadieno jako
biochemicka spotieba kysliku BSK5 (parametr kvality vody), snizi asi o 30%. Mechanické

¢isténi odpadnich vod je tedy vyznamné nejen z hlediska mechanického znecisténi [28].

Lapak Stérku

V lapéku §térku se zachycuji velké a tézké predméty, které prichazeji na Cistirnu zejména s
ptivalovym destém. Je to jimka, situovand tésné pred Cistirnou na pfivadéci odpadnich vod.
Rozsifenim prato¢ného prifezu a snizenim dna v lapaku Stérku dojde k zachyceni velkych
tézkych predméth (dlazebni kostky, cihly, Stérk). Tim jsou dal$i zafizeni Cistirny chranéna
pred poskozenim hrubymi necistotami. Lapak Stérku se ziizuje obvykle jen na velkych

Cistirnach s rozsdhlou stokovou siti a velkym odvodnénym uzemim.

Cesle

Cesle slouzi k odseparovani hrubych plovoucich pfimési. Je to miiZ tvofena ramem a pruty
(Geslicemi), sklonéna ve sméru toku pod tthlem 30° az 60°. Ceslice jsou obvykle kruhového
nebo obdélnikového prifezu. Voda protéka prilinami, tj. volnym prostorem mezi ¢eslicemi.
Cesle mohou byt hrubé, stiedni a jemné.

Na ceslich se zachycuji hadry, papir, plasty, guma, zbytky ovoce a zeleniny, vétve, listi trava,
cigaretové filtry, fekalie a dalsi slozky domovniho odpadu. Shrabky jsou proto hygienicky

velmi nebezpecné, mohou obsahovat patogenni mikroorganismy a zéarodky lidskych i
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zvitecich parazitl. Nékteré slozky shrabki snadno zahnivaji, nékteré nesnadno. Proto se
shrabky nehodi ke kompostovani. Nékdy se misto Cesli pouziva mélnici ¢erpadlo, které hrubé

pitimési rozdrti a ty pokracuji dale do Cistirny [31].

Nacrt hrubych a jemnych cesli

Obr. 1. Cesle [25]

FHrahe Jemneé
cesla Secle I'

Lapak pisku

Jeho cilem je odd¢€leni mineralnich suspenzi (pisek) od organickych nerozpusténych latek.
Organické latky je vyhodné v odpadni vod€ nechat. Separace se déje na zakladé rozdilnych
hustot obou materialli, vyuziva se bud’ sila gravitacni, nebo odstfediva. Pisek se dostava do
kanalizace s de$tém. Jeho odstranénim se zabrani usazovani na nezadoucich mistech a
zérovenl se snizi abraze pfipadnych nasledujicich zafizeni. Lapaky pisku se nckdy
provzdusnuji. Oddé€leny pisek se musi pravidelné odstranovat (t€¢zit). Rozdélujeme je na

vertikalni a horizontalni.

Usazovaci nadrze

Usazovaci nadrze se pouzivaji k oddéleni primarniho organického znecisténi. Vznikly kal se
nazyva primarni a je energeticky cennou surovinou. Pouziva se (u velkych Cistiren) pro
vyrobu bioplynu. Tim se zaroven zneSkodni a stabilizuje. Usazovaci nadrze (vétSinou) pracuji

kontinualn€ tzv. pruto¢né usazovaci nadrze. Nadrze s preruSovanym provozem se nazyvaji
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dekantacni. Usazovaci nadrze jsou pravouhlé nebo kruhové s horizontalnim nebo vertikalnim

pritokem.

Obr. 2. Kruhova usazovaci ndadr? s horizontdlnim pritokem [1]

wv__7

2. Fyzikalné-chemické ¢isténi

Fyzikalné-chemické procesy jsou vyuzivany piedev§im u zaolejovanych odpadnich vod, vod
z chemickych vyrob nebo zpracovani kovl. V téchto pfipadech je vyuZivano aparati s

procesy sedimentace, srazeni, flotace a filtrace [20].

Filtrace

Pouziva se pti €isSténi odpadnich vod tehdy, jestlize jsou pozadavky na nizkou koncentraci
nerozpusténych latek v odtoku. Casto se také vyuziva jako predisténi pred procesy, kde by
pfitomnost nerozpusSténych latek v Cisténé vod¢€ vadila (Gprav vody ionexi, membranové
separacni procesy, adsorpce).

Nebo pro docisténi odtoku z biologickych Cistiren, nebot’ hlavni podil zbytkového znecisténi
tvoii pravé nerozpusSténé latky, které lze zachytit filtraci. Filtrace se rovnéZ pouziva pro

zachyceni zbylych vlocek koagulaci.

Flotace
Je separacni proces, pouzivany k oddélovani tuhé faze od kapalné, pti kterém se nerozpusténé
latky spojuji s mikrobublinkami plynt a vytvareji flotatni komplexy, jejichz specificka
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hmotnost je mensi nez specifickd hmotnost kapaliny. V disledku toho stoupaji flota¢ni

komplexy ke hladiné, ze které jsou odstraiiovany.

Neutralizace

Pfi mnoha chemickych vyrobach vznikaji odpadni vody, jejichz hodnota pH nespliiuje
podminky pro jejich vypousténi do toku. Kyselé¢ odpadni vody vznikaji pti vyrobé sulfitové
buni¢iny, pramyslovych hnojiv, barviv, rafinaci ropy a vyrobé benzinu. Pfed vypousténim

takovych vod do toku je nutné provézt jejich neutralizaci vhodnym zptisobem.

Srazeni
Pfidanim vhodného chemického cinidla do roztoku, obsahujiciho rizné ionty, je mozné
dosdhnout vysrazeni Casti rozpusténych iontli z roztoku ve formé srazeniny, kterd je vodé

velmi omezené rozpustna.

Chemicka oxidace a redukce

Pti ¢isténi nekterych typl odpadnich vod je nékdy nutné pouzit k likvidaci nebo Kk inaktivaci
nezadoucich latek chemické oxidace ¢i redukce. Oxiduje-li se v daném systému urcita latka,
potom musi v systému byt pfitomna i dalsi latka, ktera se redukuje. Proto jsou tyto dé&je

oznacovany jako redoxni [13].

Adsorpce

Je separacni proces, jehoz principem je hromadéni plynné latky ze smési plyni nebo
rozpusténé latky v kapaliné (adsorbatu) na povrchu pevné latky (adsorbentu) ucinkem
mezipovrchovych pfitazlivych sil. Podle povahy sil je délime na fyzikalni, chemisorpce a

iontové adsorpce.

Extrakce

Extrakce neboli vyluhovani je metoda ziskdvani latek z rGznych, vétSinou pfirodnich
materidlti. Vylouhovavaji se hlavné tuky, barviva a rizné cenné slozky. Pro extrakci je velice
dulezité rozpoustédlo, protoze pii extrakci prechazeji extrahované latky do jediné faze - do

faze rozpoustédla, vétsinou kapalné. Extrakci lze provadét za tepla i za studena [16].
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Desorpce
Desorpce (nazyvana také stripovani, stripping, odvétravani, odhanéni je fyzikalni proces, pfi
kterém tékavé latky jsou odstraiiovany z vody pfivadénim vodni pary, vzduchu nebo dalSich

plynti.

3. Biologické ¢isténi

Princip biologického Cisténi je zalozen na odstranéni organického znecisténi pomoci piisobeni
mikroorganizmi, zejména bakterii. Organické znecisténi ve splaSkové nebo vycisténé vode
miizeme kontrolovat pomoci chemickych rozbord. Ci§téni probiha v biologickém reaktoru.
Rozkladny proces je slozity, rychlost zavisi na mnoha faktorech napt. obsah kysliku ve vodgé,
pH vody, teploté, typu znecisténi, na metodach ¢isténi atd. V povrchovych vodach toto ¢isténi
probihd samovolnég, jen je proces dlouhodoby. V ¢Cistirné je proces intenzifikovan. Zavisi na
koncentraci mikroorganismti v Cistirné. Nutné je vytvoreni dostate¢nych podminek

biologickych procesi, napt. provzdusnovani pii aerobnim ¢isténi [14].

e Biologické aerobni ¢iSténi — organické latky jsou odstrafiovany pomoci smésné
kultury mikroorganismii za piitomnosti kysliku. Nejcastéji uzivané zpusoby jsou

aktivace, biologické filtry (biofiltry), biologické stabiliza¢ni nadrze (rybniky).

e Biologické anaerobni CciSténi — jeden ze zpusobd likvidace organickych kalt
(priméarni kal, aktivovany kal) a pfi CiSténi nékterych koncentrovanych primyslovych

odpadnich vod [23].

Aktivaéni proces
Tyké se procesu Cisténi odpadnich vod. Odpadni vody se nejcastéji Cisti biologickym
zpuisobem, pomoci tzv. aktivovaného kalu (heterogenni kultura mikroorganismi). Klasicka

aktivace je provadéna ve trech nadrzich.
1) usazovaci nadrz, kde sedimentuji snadno usaditelné latky,

2) aktivacni nadrz, kde se odpadni voda misi s aktivovanym kalem a dochazi k procesu

Cisténi,
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3) dosazovaci nadrz, zde se oddéluje kal od vy¢isténé vody. Cast kalu se regeneruje a znovu

se pouziva v aktiva¢ni nadrzi [1].

Biologicky filtr

Biologicky filtr plni funkci mechanicko-biologického docisténi splaSkovych odpadnich vod z
domaécnosti, rekreacnich objektl, penzionii, provozoven, apod. Vyuziti nachdzi predevsim
tam, kde je produkce odpadni vody velmi nepravidelna. Filtr se doporucuje osadit za Cistirnu

odpadnich vod nebo biologicky septik jako dalsi stupeni €isténi odpadni vody.

Stabiliza¢ni nadrZe a rybniky

Stabiliza¢ni nadrze a rybniky se pouzivaji ke zneskodnovani az tplnému vycisténi hnilobnych
odpadnich vod za pouziti riznych nadrzi rybni¢niho typu. Na Cisticim procesu se podili
bakterie ve vodé i v kalu a dal$i faze latkového kolob¢hu. Kladem rybniki jsou nizké stavebni
a provozni nédklady, k zdporim patii hlavné znacné naroky na plochu, zépachy v ptipadé

anaerobnich stavil a nutnost odstraiiovani usazenin [19].

2.5. Charakteristika a zpracovani Cistirenskych kali

Cistirenské kaly jsou bohatym zdrojem organické hmoty, zakladnich Zivin i stopovych prvki
a mohou zlepSovat fyzikalné-chemické i biologické vlastnosti pud. Z zZivin jsou v kalech
vyznamné zastoupeny piedevsim dusik a fosfor, obsah drasliku byva vétSinou nizky. Reakce

kalu je vétSinou neutrdlni az alkalickd. Kaly délime na priméarni kal a sekundarni kal

(pfebytecny) [8].

Primarni kal — usaditelné latky v surové odpadni vod¢ (kal z usazovacich primarnich nadrzi)
ma zpravidla zrnitou strukturu a je tvofen nerozpusténymi latkami, které prosly lapadkem pisku
a Ceslemi.

Sekundarni kal (pirebytecny) - piebyte¢na biomasa z biologického rtstu. Kal z dosazovacich
nadrzi, ma vlockovitou strukturu a jeho charakter je ovlivnén Cisticim zafizenim, v némz
vznikl.

Oba druhy kalt se spojuji a spole¢né nebo separatné se zahustuji pred dalSim zpracovanim.

Takto spojeny kal se nazyva surovy kal. SloZeni a obsah suSiny surového kalu zavisi na
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ptuvodu kalu (druh kanalizace, slozeni odpadnich vod, mechanicky stupen ¢isténi, pomér mezi
primarnim aktivovanym kalem apod.) [8].

Zpracovani kalu zahrnuje jeho zahu§tovani, stabilizaci, odvodiiovani a finalni likvidaci. Casto
se do tohoto procesu zarazuje i hygienické zabezpeceni kald a v souc¢asné dob¢ se zkoumaji

nové moznosti predupravy kalt [6].

ZahuStovani kalu
Je prvni etapou zpracovani kalu v kalovém hospodafstvi &istirny odpadnich vod (COV), proto
jeho provedeni ovliviiuje veskeré dalsi nakladani s kaly. V zasadé urcuje investi¢ni i provozni

naklady kalového hospodaistvi (rozméry nadrzi, energie na ¢erpani) [8].

Stabilizace kalu

Stabilizaci kalu se rozumi takové jeho biologické ¢i fyzikalné chemické zpracovani, které
zajistuje jeho hygienickou nezavadnost a relativni stabilitu vzhledem k jeho dal§imu pouziti.
Stabilizovany kal neni nachylny k dalSimu rozkladu, takze piti skladovani nezplsobuje
pachové a hygienické problémy. NejpouZzivanéjsi typy stabilizace jsou anaerobni, aerobni,

chemicka.

Anaerobni stabilizace je nej¢astéjsim typem pouzivanym na stiednich a velkych Cistirnach.
Je vyhodna tim, ze pfi této stabilizaci dochazi k transformaci organickych latek na bioplyn,

ktery 1ze energeticky vyuZivat.

Aerobni stabilizace je zaloZena na prodlouZené aeraci kalu, kterd vede k oxidaci vétSiny
biologicky rozlozZitelnych latek. Aerobni stabilizaci 1ze zabezpecit pifimo v aktivaci jejim
zvétSenim a prodlouzenim stafi kalu cca nad 20 az 30 dni (v zévislosti na teploté) nebo
provzdusnovanim piebytecného aktivovaného kalu v oddélené stabiliza¢ni nédrzi. Vyhodou

je, ze zde koncentrace kalu muze byt podstatné vyssi nez v aktivacni nadrzi.

Chemicka stabilizace je zaloZena na ptidavku CaO tj. paleného (nehasené¢ho) vapna, které

pusobi v disledku reakce s vlhkosti kalu [6].
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Odvodnovani kalu

Pfi odvodnovani kalu dochédzi k dal§imu odstranéni vody na uroven tuhé rypatelné
konzistence. S timto kalem lze zachazet jako se zeminou. K mechanickému odvodiovani se
pouzivaji pasové lisy, kalolisy, vakuova filtrace (bubnovy filtr), dekanta¢ni odstiedivky

(k zahusténi kalu i k odvodnéni), pfirozeny zptsob odvodiovani (kalova pole a laguny) [9].
Finalni likvidace kalu
Kone¢né zpiisoby zpracovani kalu jsou skladkovani (skladky), zakomponovéani kalu do

stavebnich materialti, kompostovani, pouziti jako hnojivo. Vedlejsi produkty stabilizace kalu

jsou kalova voda a bioplyn [5].
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3. Cisti¢ka odpadnich vod mésta Chotébote

Ptevazujicim vyrobnim odvétvim v Chotébofi (necelych 10 000 obyvatel) je strojirensky
prumysl se zaméfenim na vyrobu potravinaiskych stroji (zafizeni pro mlékarny, pivovary
apod.) a pramyslovych robotl. Zastoupen je téz prumysl dievozpracujici. Ve mésté plisobi

fada stavebnich a obchodnich firem a také zivnostniku.

Byla zde uvedena do provozu mechanicko - biologicka &isticka odpadnich vod COV
s tercialnim docisténim (biologicky rybnik). Cistirna &isti odpadni vody z jednotné kanalizace
mésta Chot&boie a z obce Bilek (mistni ast). COV byla uvedena do zkusebniho provozu
v roce 1994. Trvaly provoz byl zahajen v roce 1995. Projektantem COV by Hydroprojekt

Praha, investor mésto Chotébot [24].
3.1. Technicky popis stokové sité

Stokova sit’ mésta Chotéboie je provedena jako jednotna tj. pro spoleéné odvadéni odpadnich
vod splaskovych a deStovych. Byla historicky vybudovana po Castech, podle dil¢ich projektii
postupného rozvoje zastavby. V soucasné dobé odvodnuje plochu cca 150 ha, prevazné je
dimenzovana podle Bartoskovy metody na nahradni 15 - ti minutovy dést’ s periodicitou 0,5 a

intenzitou 150 1/s/ha. Koeficient odtoku je uvazovan hodnotou 0,375.

Do stokové sité jsou zaustény deStové vpusti, zachycujici povrchové vody z komunikaci a
ostatnich zpevnénych ploch. Podle znamych udaji jsou veskeré odpadni vody z bytové
vystavby obce do kanalizace zaustény bez predchoziho ¢isténi v biologickych septicich. Ve
mésté (prakticky ale az pod objektem COV) vznika mistni vodote¢ Kamenny potok. Vodoted
je vytvofena odtokem z COV (odtok ze stabiliza¢ni nadrze COV). Hlavni kanaliza¢ni vyusti,
které byly do této vodotece zaustény, byly podchyceny dvéma sbéraci. Sbérace byly pfti
vystavbé COV podchyceny v misté soutoku piivodni stokou na COV (DN 1000). Vlastni

objekty COV jsou situovany v zameckém parku Chotébore.

Na kanaliza¢ni sit’ mésta je pfipojen vytlaény fad odpadnich vod z mistni ¢asti Bilek. Délka
vytlatného fadu je 4529 m. Z hlediska odkanalizovani je u stokové sité nepiiznivym faktem,
7e veskeré odpadni vody jsou svadény mimo mésto (k COV) bez moznosti odlehéeni pii
destovém stavu. Tento fakt klade zvySené naroky na provoz, Udrzbu, ale i investice do

stokové sité, predevsim ve spodnich partiich celého odkanalizovaného uzemi.
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Za mechanicko - biologickou &asti COV (tzv. COV 1) odtéka voda do stabilizaéni nadrze
(tzv. COV 2). Jedna se o rekonstruovany rybnik, vybaveny potiebnymi doprovodnymi

objekty (bezpec¢nostni picliv, pozerak atd.) [24].
3.2. Popis ¢Cistirny odpadnich vod

Kmenova stoka piivadi vodu do COV z kanalizaéni sité. Tercialni dogi§téni probiha ve
stabiliza¢ni nadrzi. Za destovym odd¢lovacem, prochézeji odpadni vody piimo mechanickym
Cisténim (strojni Cesle, virovy lapaé pisku, usazovaci nadrz). Strojni ¢esle zde odstrani hrubé
plovouci necistoty. Virovy lapak pisku odstraiiuje z vody pisek a v usazovaci nadrzi se na dné
usazuji kaly. Uprostfed nadrZe je mechanicky vycisténa voda a na povrchu se nachazi lehké
usazeniny. Nadrz je rozd€lena na cCast aktivaéni (denitrifikaéni a nitrifikacni cast) a
dosazovaci nadrze (probihd zde biologické ¢&isténi). Kalova koncovka COV je vybavena
strojnim odvodnénim kalu. Do biologického rybnika jsou za deStovych stavli vypoustény i

predcisténé vody. Odtok vycisténé vody se odvadi do Kamenného potoka.

Béhem vystavby COV i nasledn& béhem provozu byly upravovany a ménény nékteré pivodnd
navrzené technologie (zména aera¢niho systému na jemnobublinny, Uprava a zmenSeni
dmycharny, vyména cesli atd. Ze tii sdruZenych objektli biologického C¢isténi jsou
z provoznich a technologickych divodi provozovany dva. Do biologického rybnika jsou za

destovych stavil vypoustény i pred¢isténé vody z mechanického stupné COV.

Cisticka odpadnich vod byla vyprojektovana a realizovana jako mechanicko-biologicka.
Technologicky navrh mél respektovat soucasny stav vyvoje biologického ¢iSténi odpadnich
vod. Jednotna kanalizacni sit’ pfivadi odpadni vody nejen od obyvatel, ale i1 z primyslovych

zévodu. V nasledujici tabulce jsou zaznamenany udaje tykajici se kanalizacni sité.

Tabulka 1 Kanaliza¢ni sit’ [7]

Pocet ptipojenych obyvatel na kanalizaci 8 478
Celkova délka kanalizacni sité 32013 m
Pocet kanaliza¢nich ptipojek 1261| ks
D¢élka kanaliza¢nich piipojek 8152 m
Zdroj: [7]
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3.3. Mechanicky stupen ¢iSténi

Odpadni vody jsou piivadény k COV jako fedéné splasky. Nejprve jsou hrubé predgistény na
jemnych strojnich ¢eslich a virovém lapaku pisku. Oba tyto objekty jsou zdvojeny tak, ze pii
bezdestném priitoku je zatizen pouze jeden objekt, pfi desti dvojice. Z lapaku pisku odtéka
voda do usazovacich nadrzi podélnych, odkud piepadd do cerpaci jimky. Odtud je
mechanicky pred¢isténd voda ¢erpand na sdruzeny objekt biologického ¢isténi. Kruhova nadrz
@ 18 m s dalsi vestavénou kruhovou nadrzi @ 12 m. Vné&jsi nadrz tvoii z 50 % aktivaci, z 50
% regeneraci kalu. Vnitini nadrZz tvofi dosazovaci nadrz. Z dosazovaci nadrze odtéka voda

dale pfes mérny objekt do stabiliza¢ni nadrze a dale recipientu Kamenného potoka [4].

V aktivaéni nadrzi dochazi k biologickému vycisténi odpadnich vod za pfistupu vzduchu,
ktery je do aktivacni i1 regeneracni nadrze dodédvan dmychadly. Po odsazeni dosazovacich
nadrzich dojde ve stabiliza¢ni nadrzi (rekonstruovany zamecky Mlynsky rybnik) k docisténi
odpadnich vod tak, aby tyto vody vypousténé déale do recipientu odpovidaly svoji kvalitou
vyhlaSce ¢.25/75.

Kaly usazené v kalovém prostoru usazovacich a dosazovacich nadrzi jsou ptecerpavany do
zahust'ovaci nadrze odtud je kal postupné odebiran k zemédélskému vyuziti, bud’ v tekutém
stavu nadale zpracovan na filtra¢nich pasovych lisech a odtud v tuhém stavu opét odebiran

k zemédélskému vyuziti.

Piehled objektt COV

Vypinaci a odlehcovaci objekt

Jedna se o destovy odd€lovac s celnim piepadem, kanalizacni Soupé€ s elektrickym motorem
umoznuje manipulaci a regulaci mnozstvi vody pifivadéné na COV. Odlehceni je zatsténo do
otevien¢ho kanalu mimo objekt COV voda odtéké do stabiliza¢ni nadrze.

Hrubé pred¢iSténi

Shrabky z ¢esli jsou zachycovany v ruénim upraveném kole¢ku, ve kterém jsou odvazeny do
kontejneru a nasledné na skladku. Na odtoku jsou osazeny ru¢né stirané Cesle jemné Site 600

mm. Pro odstaveni Cesli z provozu a jejich obtokovani jsou pfed i za Ceslemi stojanova
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stavitka Site 600 mm. Celé zatfizeni vcetné dalSiho pfisluSenstvi je umisténo v temperovaném

zdéném objektu.
Virovy lapak pisku

Lapéky pisku jsou umistény v zastfeSeném objektu vedle ¢eslovny. Smés vody a pisku je
¢erpana mamutkovymi Cerpadly do pracky pisku. Odtud je pisek t€¢Zen a nasledn€ odvazen na
skladku. Odsazend voda z pracky pisku se vraci do Cisticiho procesu. Tlakovy vzduch
potfebny pro provoz mamutkovych cerpadel zajisStuje kompresorova stanice 3 JSK 75 0
vykonu 75m%hodinu, kterd je umisténa v Ceslovng. Odtokovymi Zlaby je odpadni voda

odvadéna do usazovacich nadrzi [3].
Usazovaci nadrZe

Cistirna je vybavena dvéma typovymi podélnymi usazovacimi nadrzemi (6x24 m)
S mostovym shrabovakem. V provozu budou obé usazovaci nadrze, pouze V piipadé
technologické potieby, poruchy nebo revize zlstane v provozu jedna nadrz. Dal$i mozné
odstaveni jedné znadrzi bude pii vyhodnoceni obdobi niz§imi pritoky (dle pokynt
technologa). Regulace natoku na jednotlivé nadrze se provadi pomoci stojanovych stavidel.
Nadrze jsou vybaveny pojizdnymi mosty se stiranim hladiny a dna, odbérnym zatizenim
plovoucich necistot, potrubim pro odbér kalu a elektrozatizeni. Ob& nadrze jsou stejného
provedeni a vybaveni, s piivodem elektrické energie na levé stran€ po sméru pfitoku.
Predcisténd voda odtéka pies prelivnou hranu do odtokového Zlabu a do kanalizace DN 600,
kterd je zausténa do Cerpaci stanice. Necistoty se odbérnym zafizenim piepusti do jimky
plovoucich necisto, odkud se odvezou ke kompostovani nebo na skladku. Prebytecna voda

odtéka do zlabu UN [3].

Cerpaci stanice odpadni vody

Mechanicky pfedcisténd odpadni voda pritékd do Cerpaci stanice, kam jsou dale pfivedeny
piepady z biologickych jednotek. Odlehéeni pro ptipad destového pratoku, pii vypadku
elektrické energie nebo poruchy cerpadel je svedeno do odtokové kanalizace vyutstujici do
stabiliza¢ni nadrze. Cerpaci stanice je OSazena Sesti provoznimi erpadly. Dvé dal§i jsou
umisténa ve skladu jako rezerva. Cerpadla jsou se spoustécim zafizenim v provedeni do

mokré jimky [4].
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Z uklidiiovaci sekce Z odtéka aktivaéni smes do dosazovaci nadrze. Odsazena vycisténa voda
je stahovéana sbérnym zlabem s oboustrannou pielivnou hranou do kanalizace a odtoku z
COVL COV I tvofi biologicky rybnik, maximalni objem rybnika je 98 000m®, plocha
Vv hladiné 3,6ha. Pritok vody je méfen na tfech mistech (na pfitoku v mechanickém stupni, na
odtoku z COV T a na odtoku z COVII). Z recirkulaéniho okruhu vratného kalu je mozno
odtahovat pfebytecny kal ze systému (pomoci Cerpaci jimky). Prebytecny kal je spolu
s primarnim kalem z usazovacich nadrzi skladovan ve dvou kalojemech (tzv. studené
vyhnivani kaltl). Kalova voda je pfivadéna zpét do Cerpaci stanice odpadnich vod. Kalovou
koncovku tvofi pasovy lis CENED 1000 s chemickym hospodafstvim. Vylisovany kal je

odvazen k zemé&délskému vyuziti [3].
Dosazovaci ¢ast

Vycisténa voda je vedena z dosazovaci nadrze sbérnym zlabem s oboustrannou pielivnou
hranou potrubim DN 250 pies armaturni Sachtici do kanaliza¢niho potrubi a nasledné do

stabiliza¢ni nadrze (COV II) [4].
Dmycharna - vyroba vzduchu

Vzduch pro biologické ¢isténi 1 pro mamutkova Cerpadla je stlaCovan v samostatném objektu
dmycharny. Zde jsou osazena Ctyfi dmychadla s odhluénénim sanim. Nasavani vzduchu je
provedeno pies saci filtry. Vytlacna strana dmychadel je zatsténa do spole¢ného sbérného
potrubi DN 400, ktera je vyvedena z dmycharny. Vytlaéné potrubi je nejprve vedeno v zemi a
pokracuje v potrubnim kanéle az k posledni jednotce biologického ¢isténi. Kazdé dmychadlo
je opatfeno regulacnimi a ovladacimi prvky, v¢etné pojiStovacich ventilli. Ke snizeni zvukové

hladiny jsou dmychadla opatiena tlumici hluku.
Kalové hospodarstvi

Soucasti kalového hospodaftstvi jsou dva kalojemy s armaturni komorou a budova s kalolisem

a jeho pfisluSnym zazemim.

Chemické hospodarstvi — je nezbytnou soucésti odvodiovani kalu, jeho hlavni soucasti je
pfiprava flokulantu a doprava kalu. Skldda se z rozpoustéci nadrze, ktera je vybavena
rozpou$técim zafizenim s nasypkou pro fakulant, dal§i sou€ésti nadrze je mechanické

michadlo pohanéné elektrickym motorem.
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Biologicky rybnik (COV II)

Ukolem biologického rybnika je do¢istovani vygisténych vod z COV. Voda je do rybnika

ptivedena vyusti z COV déle obtokem a dale derivaénim kanalem Kamenného potoka.
PoZerak s odpadni Stolou a vyvarem

Konstrukce pozeraku se Stolou a vyvarem je zapojena do spolecné konstrukce, spojené
S hrazi socelovou lavkou. V navodnim cele jsou umistény dvé vypusti uzaviratelné

kanalovymi Soupaty DN 400 [7].
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4. Navrhy a zhodnoceni ochrany prvka vodniho

hospodafstvi

V této Casti prace budu popisovat objekt Cisticky odpadnich vod mésta Chotébote. Dale zde
popisuji rozhovor, ktery jsem vedla spanem L. Trékou svedoucim provozu COV.
V nasledujici ¢asti zobrazuji problémy, které jsem zjistila pti navstévé vodojemu a pramenist’.
Dulezité poznatky jsem konzultovala se zaméstnanci firmy VaK a.s. Havlickav Brod s panem
Ing. BezouSskou a panem Adamcem V dalSim rozhovoru s pani Monikou Dolezalovou
tajemnici bezpecnostni rady a krizového §tabu jsem probirala otazky zasobovani obyvatelstva
pitnou vodou za krizové situace. Nakonec jsem kratce pohovofila se starostkou mésta pani

Eliskou Pavlickovou o dotacich, které¢ mésto ziskalo z fondi EU a agentury ROP NUTS I1.
4.1. Popis Cistirny odpadnich vod

Cisti¢ka odpadnich vod se rozklada za méstem, v lokalité pod zameckym parkem. Je umisténa
tak, ze nenarusSuje raz krajiny. Cely objekt je oplocen a nepfistupny. Okoli méa parkovou
upravu, pristupova cesta je asfaltova. Celd stavba se skldda z n€kolika budov. Objekty se dé€li
na zakladni (objekty mechanického a biologického ¢isténi, kalové hospodarstvi, dmycharna),
pomocné (ptipojka pitné vody), obsluhujici (sklady, garaze, trafostanice) spolecné (provozni
objekt). V nasledujici map¢ je zobrazeno umisténi Cisticky. Jak mizeme vidét, poloha objektu

zadnym zplisobem negativné nezasahuje do chodu mésta.

Obr. 3. Mapa COV Chotébo¥
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O problémech a provoze cistirny odpadnich vod v Chotébori jsem hovoriila s vedoucim
provozu panem L. Trékou. Byl mé umoZnén pristup k dokumentaci a moZnost shlédnout

cely objekt COV.
1. Ve kterém roce se zacal zpracovavat projekt na vystavbu ¢isticky odpadnich vod?

V roce 1975 byl zpracovan firmou Kovoprojekta Praha uvodni projekt méstské kanalizacni
Cistirny. Jako investor byl MENV Chotébof a vystavba méla byt provedena v akci ,,Z“. Pro
nedostatek finan¢nich prostfedkii mésta se nepokracovalo v dal§i pfipravé projektové

dokumentace a stavba nebyla realizovana.
2. Kdy doslo k obnoveni projektové dokumentace?

V roce 1984 MENV Chotébot ve spolupraci s n. p. Chotébotské strojirny znovu zazadal u
Hydroprojektu Praha o vypracovani kompletni projektové dokumentace na Cistirnu odpadnich
vod v Chotébofi. V prosinci 1984 byla v Hydroprojektu zpracovana technicka dokumentace

s terminem dokonceni 6/1985.

3. Kolik lidi se podilelo na pripravé projektu?

Na piipravé projektu se podileli zéastupci firmy Hydroprojekt Praha, hlavni inZenyr,

projektant, technicky kontrolor a vedouci projektového strediska.
4. Jaké byly celkové niklady na stavbu COV?

Celkové néaklady na stavbu byly ve vysi 30 545 000 K¢.

5. Kdo se podilel na financovani COV?

Investorem byly Chotéboiské strojirny n.p. Chotébot. Nadiizeny organ CHEPOS generalni
feditelstvi Brno — spadalo pod Federdlni ministerstvo Hutnictvi a téZkého strojirenstvi.
Financujici poboc¢ka byla SBCS Havli¢kiiv Brod. Organ udélujici souhlas ke stavbé byl KNV

Hradec Kréalové.
6. Ve kterém roce byla ¢isticka uvedena do provozu?

Zkusebni provoz byl zahajen uz v roce 1994. Cisti¢ka byla uvedena do provozu v roce 1995.

32



7. Kdo je vlastnikem c¢isticky odpadnich vod?

Vlastnikem Ccisticky je mésto Chotebot a provozovatelem je VAK a.s. Havlickiv Brod na

zaklad€ najemné smlouvy.
8. Jak je vyFeSena kanalizace v obci?

Meésto Chotéboi ma vybudovanou jednotnou kanaliza¢ni sit’. Kanalizace je ve spravé VaK
Havlickiv Brod a.s. Kanaliza¢ni sit' byla budovana po ¢astech podle dil¢ich projekti
postupného rozvoje zastavby. Odpadni vody jsou odvadény jednotnou kanalizaci na stavajici

¢istirnu odpadnich vod.
9. Vyhovuje stavajici kanalizac¢ni sit’ technickym parametrim?

Stavajici kanalizacni sit’ ve mésté nespliiovala Vv nékterych tsecich technické parametry,

nedosahovala potfebné kapacity, a proto se musela modernizovat.
Ekonomické ndklady modernizace do 31. 12. 2010

Vodovody 1449 (tis. K¢.)

Kanalizace 10 005 (tis. K<)

COV 5300 (tis. K¢&)

Na ¢istiéce odpadnich vod (COV) v Chotébofi jsem nezjistila zadné zasadni nedostatky, proto

jsem se zaméfila na dalsi objekty vodniho hospodaistvi — vodojemy a prameniSte.

4.2. Vodojemy a pramenisté

Uvddim problémy, které jsem zjistila p¥i ndvstévé vodojemu a pramenisté. Hovorila jsem
s panem Ing. BezouSkou a panem Adamcem, zaméstnanci VaK a.s. Havlickiv Brod

provozovna Chotébor.

Pii navstévé vodojemu u obce Sobifiov - Malochyn nedaleko Chotéboie, jsem si mohla

prohlédnout celé zatizeni, které v nasledujici ¢asti popisuji.

Vodojem se nachazi na vyvyseném misté nedaleko lesa. Cely pozemek je zabezpecen plotem

a zamkem. Do celého objektu je zakaz vstupu na ktery upozornuji vyvésené tabule.
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Na prvni dojem objekt pisobi jako kopec do kerého je zapustén maly bily domek se zelenou
stitechou. Ve skutecnosti jadro vodojemu tvoii Zelezobetonova stavba porostlé travou. Vstupni
dvefe jsou zabezpeCeny specidlnim zamkem s bezpecnostni vlozkou. Dvetfe se otviraji
specialnim kliem. Duplikat téchto kli¢t u nas v CR nelze vyrobit bez specialni bezpe¢nostni

karty. Klic¢e jsou vydavany zaméstnanctim pouze proti podpisu.

Pii odemceni dvefi ma obsluha dvé minuty na deaktivaci alarmu. Do bezpec¢nostni skiinky
vytuka sviij pin kéd, kterym odpoji alarm. Soucasné se tato ¢innost promitne a zaznamena na

obrazovce dispec¢inku VaK a.s. Havlicktv Brod (provozovatel).

Zemni vodojem se skldda z akumulacni nadrze a manipulaéni (armaturni komory).Prvni ¢ast
vodojemu tvofi prostornd mistnost (manipulaéni armaturni komora) ve které se nachazi
naftovy generator, ktery slouzi jako néhradni zdroj elektrického proudu. Jsou zde umisténa
veskerd ovladani, zafizeni vodojemu (armatury a ostatni zafizeni), kterd umoznuji fizeni
provozu vodojemu, jakoZz i ostatni pomocna zafizeni (napft. ptivod elektrické energie apod.).
Schodisté, které se pouzivd pii sestupu k hlavnimu potrubi a cCerpadlim je zajiSténo

zabradlim.

Druhou ¢ast tvoii akumulacni nadrz, ve které se akumuluje potfebné mnozstvi vody. Hlavni
nadrz vodojemu je umisténa pod zemi v hloubce 7 m o obsahu 967 m®. Mé&sto Chot&bof a
okolni obce jsou zasobovany vodou z vodojemu Homole (Podmoklany). Jedna se o tfi
vodojemy o celkové kapacité 2 900m®. Na Homoli jsou jesté¢ dva vodojemy pro meésto

Havlickiv Brod o kapacité 1 800m®. Celkova kapacita vodojemu na Homoli je tedy 4 700m®,

V nasledujici mapé je cCervenym krouzkem oznaceno umisténi vodojemu u Sobiflova -

Malochyn, ktery popisuji. Dalsi obrazek pfedstavuje pohled na vodojem zaclenény do krajiny.

34



™\ Markvartce

¥\

= Zvolanov

- Sobifiov

Bilek )&
~D._-1i)q 200300 400 500 600 m /

T

Lfa= ] Nova
¢ P Ves o -
Nepové podklady PLANsfudin. 20051012010 NAVTEG Al ights reserved

IS o s

Vodovodni systém je budovan tak, aby nedoslo k naruSeni dodavek pitné vody. V ptipadé
havarie se daji jednotlivé ¢asti zatizeni odpojit.

V nasledujici casti popisUji mozné priciny havarii na objektu vodojemu, které jsem
konzultovala s panem Ing. Bezouskou.

1. Jak jsou zabezpeceny vodojemy proti naruseni cizi osobou?

Vodojemy a hlavni objekty jsou oploceny a elektronicky zabezpeCeny. Na centralnim

dispecinku jsou monitorovany stalou sluzbou. V ptipad¢ nasilného naruseni dveti dojde po
35



dvou minutach ke zpusSténi alarmu. Tato neobvykla situace se zaznamena na centralnim
dispecinku VaK a.s. Havlickiv Bod, kde je v provozu nepietrzitd sluzba. Vyslany

pohotovostni technik musi provefit na misté danou situaci a zajistit feseni.

2. Za jak dlouhou dobu prijede pohotovostni technik po spusténi alarmu ve vodojemu?
Po spusténi alarmu musi pohotovostni technik byt na mist¢ havarie do 20 az 30 min.

3. Jak je zajiStén provoz pri poruchach dodavek elektrické energie?

Pfi nahlém vypadku elektrické energie dojde k zapnuti zalozniho zdroje elektrické energie

(generatoru), ktery je pohénén dieslovym motorem.
4. Mohou pri ¢erpani vody z pramenist’ vhiknout chemikalii do vodojemu?

Na pramenisti odkud se ¢erpa voda do vodojemu, jsou provadéné kontroly (rozbory vody)
kazdy den. Pfimo v prostoru vodojemu berou se vzorky vody jednou za tyden. Odbér provadi
zaméstnanci vodojemu, ale 1 Krajska hygienicka stanice kraje Vysoc¢ina. Kontrolni den odbéru

neni pfesné stanoven.

5. Jsou prostory kolem vodojemu osvétleny?

No¢ni osvétleni vodojemtll neni vhodné. Svétlo by upoutavalo pftili§ velkou pozornost.
6. Mohou Zivelné pohromy ovlivnit chod vodojemu?

Pii povodnich nebo pfivalovych destich se mlZe dostat hnojivo z poli do spodnich vod.
DalSim problémem pii vétrnych smrstich mohou byt padajici stromy, které by poskodily

pouze vné&jsi ¢ast vodojemu. V zadném piipadé by neposkodily nadrze v zemi.

7. Které dalsi faktory mohou narusit chod vodojemu?

Nedodrzeni bezpecnostnich predpist, nedbalost a dalsi, zptisobené lidskym selhanim.
Terorismus

Dosud na tzemi naSeho statu nebyly hldSeny uUtoky teroristickych skupin. Proti hrozbé
terorismu a Zzivelnym pohromam neni ochrana nikdy dostacujici. Tyto udalosti a jejich

nasledky nelze nikdy dopfedu piedvidat.
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Na uvedeném obrazku je zobrazen Vodojem zemni — dvoukomorovy.

Obr. 5. Vodojem Homole v obci Podmoklany

Popis pramenisté

Ptirodni rezervace Moktadlo se nachazi na katastralnim uzemi obci Bezdékov, Podmoklany a
Sloupno v chranéné krajinné oblasti Zelezné hory. K vyhlaseni pfirodni rezervace doslo v
roce 1996. Rezervace se nachdzi na uzemi zaniklého rybnika na potoku Cerhovka. VedlejSim
efektem rezervace je i1 zachytavani ptivalovych vod, coz vlastni rezervaci nijak neskodi.

Uzemi je tvofeno vodni plochou, ol3inami, rikosinami, a porosty vysokych ostfic [32].

Obec Podmoklany je bohatou zasobarnou kvalitni pitné vody. Ta je jimana do mohutnych
podzemnich nddrzi v BraniSov€ a odtud je cerpana na Malochyn. Z tamni vodarny tece

samospadem do Chot&bote, Havlickova Brodu a Caslavi [29].

4.3. Problematika nouzového zasobovani pitnou a uzitkovou vodou

Na dalsi otazky tykajici se krizové situace mésta Chotéboie odpovidala pani Monika
DoleZalova tajemnice bezpecnostni rady a krizového Stabu. Zaméiila jsem se na

problematiku nouzového zasobovani pitnou a uZitkovou vodou za krizové situace.
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1. Jak bude mésto Chotébor zasobeno pitnou vodou za krizové situace?

Zasobovani pitnou vodou by bylo feSeno cisternou firmy Vak, dale by byly vyzadany dalsi
cisterny od SSHR jako nezbytné dodavky, moznost feSeni ve spolupraci s pivovarem a

mlékarnou.

2. Jak je zabezpecen vodovodni systém proti na ruseni cizi osobou?

Vodovodni systém akciové spole¢nosti Vodovody a kanalizace Havlickiv Brod je budovéan
tak, aby k naruseni dodavek pitné vody velkého rozsahu prakticky nemohlo dojit a vzniklé
pripady, aby $lo rychle feSit. Vodojemy a hlavni objekty jsou elektronicky zabezpeceny a
stalou sluzbou na centralnim dispec¢inku monitorovany (naruseni cizi osobou, uzamcent,
zapnuti ostrahy, pratoky, vyska hladin ve vodojemech, chlorovani...). Pfi kazdém podezieni
Z naruseni objektu nebo poruchy vysild dispecink pomoci mobilniho telefonu pohotovostniho

montéra zjistit skuteny stav.
3. Jaké vodojemy zasobuji mésto Chotébor?

Me¢sto Chotéboi (+okolni obce) jsou zasobovany vodou z vodojemu Homole (3 vodojemy o
celkové kapacité 2 900m3). Na Homoli jsou jesté 2 vodojemy pro Havlickav Brod o kapacité
1 800m3. Celkova kapacita vodojemli na Homoli je tedy 4 700m3. Mésto Havli¢kiv Brod lze
zésobovat potrubim DN 600 z vodniho dila Zelivka. Pak by celkova kapacita vodojemt na
Homoli (bez dopliiovani) stacila pro Chotébof piiblizné na 3 dny (pfi stavajici primérné denni

spotieb& 1 500m3.
4. Na kolik dni vystaci voda pouze z chotéborskych vodojemi?

Pti pouziti pouze chotéboiskych vodojemt staci zasoba vody pifiblizn€ na 2 dny. Voda do
vodojemu se tlaci 2 vytlakovymi potrubimi. V ptipad¢ havarie lze pouzit jedno nebo druhé
(DN 250 a DN 400). Limitujici je zde dodavka elektrické energie pro Cerpadla, protoze
nemame vlastni zdroje elektrické energie, ale i to je ¢astecné feSeno tim, Ze do Cerpaci stanice

Podmoklany je elektrickd energie doddvéana ze dvou elektrickych vedeni.
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5. Jaké privadéce dodavaji pitnou vodu do Chotéborie?

Z vodojemu Homole jde voda do Chotébore dvéma piivadéci starym DN 200 a novym s DN
400. Stary ptivadé¢ DN 200 teoreticky dava 28 I/sec a pokud by byla havarie na DN 400 lze

Chotébot zadsobovat vodou pouze starym piivadécem.
6. Bude plynula dodavka pitné vody ve vSech ¢astech mésta?

V n¢kterych castech dojde ke zménam v tlaku. Problémy s vodou budou mit horni podlazi
panelovych domii na Chmelnici, kam nedotece a stejn€ na tom budou vySe poloZena staveni
ve Sviném a Rankové. Pokud bude havarie na starém piivadéci DN 200, pak vodu stac¢ime

dodat do Chotébote novym piivadééem DN 400 bez problémul.
7. Jak rozvedena voda po mésté?

Po mésté Chotebof je voda zokruhovéana a rozdélena na tlakové zony. Pomoci sekénich Soupat
muzeme na jedno misto pustit vodu z riizné strany. Mistni havarie zde necini problém, uzavie

Se pouze ¢ast mesta nebo ulice, a ostatni budou plynule zdsobovany.
8. Jak je vybaveno mésto pro rozvoz vody v pripadé havarie?

Pro rozvoz vody pfi havarii je provoz Chotébof vybaven pouze zavésnou cisternou za
nakladni automobil o obsahu 1 m3. NaSe firma mé déle autocisternu na dovoz pitné vody,
ktera ovSem parkuje v Havlickové Brodé a slouZi pro cely obvod akciové spole€nosti. Pfi
rozséahlé havarii vyzadujici dopravu pitné vody by se okamzit¢ muselo zacit jednat s arméadou,

mlékarnami, pivovary...
9. Jak je kontrolovana kvalita pitné vody?

Na kontrolu kvality a zne€i§téni mé akciova spolecnost vlastni akreditovanou laboratoft, ktera
bere podle planu schvaleného hygienickou sluzbou neustale vzorky pitné vody na rozbor. Pti

podezieni, zne€isténi atd. 1ze operativné domluvit odbér vzorkl podle okamzité potieby.
10. Jaké bude FeSeni pri odhaleni znecisténi?

Odhalené¢ znecisténi 1ze podle Grovné zneciSténi, nebezpecnosti znecisténi atd. fesit:
o uzavienim /vyfazenim/ znecisténého zdroje

o odstavenim, vypusténim, vycisténim a desinfekci znecisténého vodojemu
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obdobné privadéce do vodojemd, privadéce do mesta a hlavni fady po mésté lze do urcité
miry vypustit z kalnikti a hydrantti, a potom znovu postupné naplnit nezdvadnou vodou, zde je
nutno uvést, ze kazdy nenormalni pohyb vody ve vodovodnim fadu vede k uvoliovani
usazenin, voda je hodné¢ provzdusnénd, rtizn¢ zakalena a tim vznikd nedlvéra ze strany
spottebiteld.

11. Jakym zpusobem jsou zabezpeceny opravy pri vzniklé havarii?

Opravy havarii provadime vlastnimi silami a vybavenim, které mame dostatecné. V Chotébofi
mame 1 sklad nejnutnéj$ich ndhradnich dila v hodnoté cca 0,5 mil. K¢&. Dalsi vybaveni a
material na opravy havarii ma akciova spolecnost v sidle spole¢nosti v Havlickové Brodé¢, kde
je ustfedni sklad 1 konsigna¢ni sklad naSeho hlavniho dodavatele VOD-Ky Litoméfice a.s.
s non-stop sluzbou, kterd ma dale piehled o armaturdch a materidlu na opravy po skladech

v Ceské republice i kontakty na zahraniéi.
12. Jak je vyreSena doprava uZitkové vody?

Pfi soucasné urovni zdsobovani a spotteby balené stolni vody (limonad, piva...) nebude pii
naruSeni dodavek pitné vody vétSiho rozsahu problém v jeji potfeb€ na piti, ale ve spotiebé
vody na splachovani WC, dopravu uZitkové vody je moZno fesit cisternovymi vozy JSDH a

HZS

13. V pripadé zneciSténi zdroji pitné vody, jak bude obyvatelstvo informovano o
vzniklé situaci?

V ptipad€é havarie obyvatelé budou informovani mistnim rozhlasem, ktery je zaveden po

celém mésté 1 ve vSech jeho mistnich castech. Mésto provozuje i www stranky, na kterych

byvaji uvefejnény informace. Na webu mésta www.chotebor.cz a www.ichotebor.cz.

4.4. Ziskané financ¢ni prostiedky pro mésto Chotébor

Na otazky tykajicich se dotaci mésta Chotébore odpovidala starostka mésta pani Eliska

Pavlickova
1. Jaky ma vztah agentura ROP NUTS II k regionalni rozvojové agenture?

Mésto Choteébor ziskalo dotaci v fadech nékolika miliond korun za rok 2010. Jednou z

nejvétSich byla dotace z regiondlniho opera¢niho programu Jihovychod za vice nez 27 mil.
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K¢&. Tato dotace byly z evropskych pen€z, na stavbu autobusového terminalu pfed budovou
CD a na zpracovani dokumentace k izemnimu fizeni na détské dopravni htists, které udélil

kraj Vysocina ve vysi 25 tisic korun.
2. Ziskalo mésto finan¢ni ¢astky na obnovu méstskych pamatek?

Dalsi dotaci ziskalo mésto z Ministerstva kultury CR za vice neZ milion korun. Uréeny jsou
na program regenerace mestské pamatkové zony. Kraj VysocCina zase ptispél ¢astkou za vice
nez 56 tisic K¢ na obnovu mistnich pamatek. Roku 2010 se podafilo uspésné dokoncit stavbu
skejtparku. Na investicich se podilelo spolecné¢ Ministerstvo vnitra s krajem Vyso€ina

dotacemi za vice nez 244 tisice K¢.
3. Byly nékteré finan¢ni ¢astky poskytnuty na vzdélavani?

Dalsi dotace za vice nez 884 tisic K¢ Sly i do mistniho Skolstvi. Byly to dotace jak z
Evropského socialniho fondu, tak Fondu Vysociny, uréené na projekty ,, Jedeme k pratelim* a
na projekt vzdélavani pro ZS Buttulova. Napiiklad ZS Smetanova zase vyuzila finanéni
dotace od Ministerstva Skolstvi, mladeze a télovychovy z opera¢niho programu vzdélavani

pro konkurenceschopnost v rdmci mimoskolniho vzdélavani.

4. Méla jiz obec pied podanim projektu o stavbé COV né&jaké zkuSenosti

s financovanim projekti s EU?

V dobé projektovani a vystavby &isticky Ceska republika nebyla ¢lenem EU. Cisti¢ka byla
uvedena do provozu v roce 1995.

Jaka finan¢ni ¢astka byla z rozpoétu mésta vynaloZena za minula obdobi na vodni

hospodarstvi? (Zavérecny ucet za rok 2010 nebyl jesté vyhodnocen).
Rok 2005 —1 212,53 (tis.) K&
Rok 2006 — 1 759,89 (tis.) K&
Rok 2007 — 5 581,09 (tis) K&
Rok 2008 — 1 901,11 (tis) K&

Rok 2009 — 2 193,23 (tis) K&
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V dalsi ¢asti prace jsem zobrazila vynalozené finan¢ni prostiedky mésta Chotéboie od roku

2005 do roku 2009. Rok 2010 nebyl jesté vyhodnocen. Dale zde zobrazuji ¢ast vynalozenych

finan¢nich prostiedkii na vodni hospodarstvi z rozpoctu meésta.

Tabulka 2 VynaloZené finanéni prostfedky [15]

Obr. 6. Rozpocet mésta Chotéboie [15]

2005 2006 2007 2008 2009
v tis. K¢ v tis. K¢ v tis. K¢ v tis. K¢ v tis. K¢
Celkovy piijem mésta (Rozpocet) | 185 576,68 | 202 752,57 | 222 771,42 | 257 734,88 | 246 558,26
Vydaje na vodni hospodaistvi 121253 1759,89| 5581,09| 1901,11| 2193,23
Zdroj: [15]
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Nejen v tabulce, ale i v grafu si mizeme povSimnout zvySené Castky na vodni hospodaistvi

vynaloZené v roce 2007. Duvodem bylo odbahnéni rybnikii Kumpanek a Kiivolaky (hodnota

v tis. K& 4 487,97) [15].
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Obr. 7. Vydaje na vodni hospodaistvi [15]
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4.5. Plan rozvoje vodovodi a kanalizaci kraje Vysocina

Mésto Chotébor - Vodovody

Veftejna vodovodni sit” zajistuje dodavku upravené vody pro velky pocet obyvatel. Uvedena

tabulka nam uvadi zdkladni parametry vyroby vody a jeji nasledné spotiebovani S vyhledem

do roku 2015.

Tabulka 3 Vodovodni sit’ [30]
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. , Rok

Zakladni parametry Jednotky | 2000 | 2005 | 2010 | 2015
Pocet zasobenych obyvatel obyvatel 9645 | 9652 | 9678 | 9053
Voda vyrobena celkem tis.m*/r 558,9 597,4 688,8 761,6
Voda fakturovana celkem tis.m*/r 558,9 544,8 536,5 517,2
Voda fakturovana pro obyvatele tis.m%/r 480,5 466,3 4575 438,3
Special. potieba fakt. vody obyvatelstva /0s.den 136,5 | 1324 | 1296 | 1326
Special. potieba fakt. vody l/0s.den 158,7 154,6 151,9 156,5
Special. potieba vody vyrobené I/0s.den 158,7 169,5 195 230,5
Priimérnd denni potteba m*/d 1531,1 | 1636,4 | 1887,3 | 2086,5
Maximalni denni potieba m*/d 2087,1 | 2236,4 | 2587,9 | 2869,8

Zdroj: [30]




Kdyz napt. porovnam rok 2000 s vyhledem do roku 2015, mizu konstatovat, ze i nadale
spotieba vody bude mit vzristajici tendenci i presto, Ze pocet obyvatel stale klesa. Cim tato
situace mize byt zpiisobena? S tabulky je patrné, ze zvySena spotfeba vody je zapiiCinéna
pokrokem a modernizaci. Zavadéni novych technologii do vyrobniho procesu je naro¢né na

energie, ale 1 na spotfebu vody.

Kanalizace a COV - zakladni udaje

V dalsi tabulce je pfedloZen ptehled o stavajicim stavu kanalizace. Neni vzdy pravidlem, ze

vSechny odpadni vody jsou odvadény kanalizaci do Cisticky.

PtestoZze pocet obyvatel napojenych na kanalizaci roste, stale jesté¢ velké mnozstvi odpadnich
vod odtéka do potoka, a to hlavné na vesnicich. Splaskové vody z pfevazné &asti jsou
zachyceny v bezodtoké jimce, odkud se vyvazeji na zeméd¢lsky vyuzivané pozemky. Dalsi

wewvr

ve méstech.

V tabulce je zobrazen vyhled produkce odpadnich vod az do roku 2015. Pfi hodnoceni
tabulky za obdobi roku 2000 do roku 2010 si mizeme pov§imnout vyrovnanosti produkce

odpadnich vod m®/den.

Tabulka 4 Kanalizace [30]

Rok
Zakladni parametry Jednotky 2000 2005 2010 | 2015

Pocet obyvatel napojenych na kanalizaci obyvatel 8 636 8 633 8840| 8362
Pocet obyvatel napojenych na COV obyvatel 8 478 8 475 8472| 8019
Produkce odp. vod obyvatele I/0s.den 169 169 169| 170
1

Produkce odpadnich vod m®/ den 1650,80| 1647,80| 1647,20| 538,90
Zdroj: [30]
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Obr. 8. Pripojeni obyvatel na kanalizaci[30]

Graf pripojeni obyvatel na kanalizaci

9 000
_. 8800
S
E 8 600
2 8400 5 o
S 2700 B Pocet obyvatel napojenych
~— . .
3 na kanalizaci
> 8 000
§ ® Pocet obyvatel napojenych
7800 na COV
7 600

2000 2005 2010 2015
ROK

Graf zobrazuje pfipojeni obyvatel na kanalizaci a zaroven napojeni na CistiCku odpadnich vod.
V roce 2010 byla zahdjena nova bytova vystavba. Doslo k vybudovani novych kanaliza¢nich

ptipojek.
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5. Analyza zranitelnosti prvkli vodniho hospodarstvi

V této &asti bakalaiské prace uvadim piipad, ktery odvysilala Ceska televize dne 19. 3. 2011.
Do vodojemu u obce Tu€apy na Krométizsku, vnikl po vypaceni dveii neznamy pachatel. V
objektu vysypal zluty prasek. Neznamy prasek detekovali hasi¢i pomoci specidlniho ptistroje,
jako chemickou latku, pravdépodobné hnojivo. Pti dal§im ohledani bylo hnojivo nalezeno
také na okolnich polich kolem vodarny. Pracovnici vodaren uzavieli hlavni pfivod vody a
pfijali opatfeni k vypusténi vodojemu. Obyvatel¢ cerpali vodu z piistavenych cisteren.
Chemicka laboratot oznacila prasek jako hnojivo, které bylo nalezeno nejen ve vodojemu, ale

také v polich a okoli kolem vodarny. Podle prizkumu voda kontaminovana nebyla [22].
Dusledky udalosti v obci Tucapy

e VyhlaSeni varovani pro ob¢any,

e Uzavieni hlavniho pfivodu vody,

e Zakaz piti zbytkové vody v rozvodech,
e Nahradni zdroje pitné vody,

e Vypusténi vodojemu.
Shrnuti udalosti v obci Tuéapy

e Piipad si prevzali kriminalisté, ktefi jej vySetfuji pro kradez a vloupani ve stadiu
pokusu a poskozeni cizi véci,

e Hasici byli pozadani o spolupraci policii, ktera zjistila moZné ohroZeni vodojemu,

e Informace pfedana zastupciim zivotniho prostfedi, hygieny, obce a obce s rozsifenou
pusobnosti,

e Jednalo se o sulfatové hnojivo, které bylo v malém mnozstvi rozpusténo ve velkém
mnozstvi vody, proto nebylo Zivotu nebezpecné,

e Priesto vodaii vodovodni fad okamzité vypustili a dvakrat denné odebiraji a vzapéti
zkoumaji vzorky.

e Tato situace ovlivnila zivot 400 lidem v Tucapech.

Po zhlédnuti této udalosti jsem vedla fizeny rozhovor s pracovniky VakK a.s. Havlickiiv Brod
provozovna Chotébof o bezpecnosti vodojemu v lokalité¢ Chotébot. Tento rozhovor je uveden

Vv kapitole 5. 2. Vodojemy a prameniste.
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Na zakladé ziskanych poznatkti navrhuji vylepSeni vSeobecné ochrany vodojemi. Jedna
Z moznosti je bezpecnostni zamek s alarmem u dvefi vodojemu. Vodojemy na Chotébotsku
jsou uz zabezpeceny touto ochranou, proto jsem svou pozornost zamétila na dal§i moznosti
ochrany, jako jsou bezbecnostni agentura a bezpeénostni dvetfe. Tyto prvky ochrany budou

podrobné rozebrany v nasledujici ¢asti.

1. Bezpecnostni agentura

., Sluzbu Ize rozdélit na dva zdkladni typy — monitoring a komplet. U sluzby monitoring je
vyjezd vzdy uskutecnén na pokyn zdkaznika, ktery je v pripadé poplachu kontaktovan
dispecinkem, a je uctovan samostatné. U sluzby komplet je vyjezd vidy uskutecnén
automaticky, zdkaznik je vyrozumén o vysledku kontroly. U sluzby komplet se vyjezdy
neuctuji. “ [28].

V nésledujicich tabulkédch jsou zobrazeny finan¢ni ndklady uctované za sluzby bezpecnostni

agentury [28].

Tabulka 5 Cenik sluZeb bezpe¢nostni agentury [28]

Sluzba ,,monitoring*

Polozka velké firmy
Cena sluzby (bez DPH) od 250 K¢
Aktivace jednorazoveé zdarma
Zajisténi vyjezd od 500 K¢
Ptenos dat GPRS za mésic dle zpiisobu pfenosu
Vypis udélosti 100 K¢

Zdroj: [28]

Sluzba ,,komplet*

Polozka velké firmy
Cena sluzby (bez DPH) od 1800 K¢
Aktivace jednorazové od 1000 K¢
Zajisténi vyjezd 0,00 K¢
Ptenos dat GPRS za mésic 200 K¢
Vypis udalosti 100 K¢

Zdroj: [28]
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Tabulka 6 Celkova kalkulace naklada za sluzbu

Sluzby Monitoring Komplet
Polozka velké firmy velké firmy
Cena sluzby (bez DPH) 250 K¢ 1 800 K¢
Ptenos dat GPRS za

mésic dle zpiisobu pienosu 200 K¢
Vypis udalosti 100 K¢ 100 K¢
Mezisoucet 350 K& 2100 K&
4 vyjezdy 2 000 K¢ 0 K¢
Cena sluzby (bez DPH) 2 350 K¢ 2 100 K¢
DPH 20% 470 K¢ 420 K¢
Cena celkem 2 820 K& 2 520 K¢&

Zdroj: autor

Pti vypoctu kalkulace ndkladii za sluzby bezpecnostni agentury jsem dospéla k vysledku, ze
naklady na sluzbu monitoring jsou vyssi V ptipadé vyjezdi nez u sluzby komplet o 300 K¢.
Ve vysledku neni zahrnuta cena za ptfenos dat GPRS za mésic z diivodii individualniho

pfistupu k poZzadavkim zékaznika na zplisobu pienosu dat.

Zhodnoceni navrhu

Danou studii (naklady spojené za sluzbu bezpe€nostni agentury) jsem konzultovala se
zaméstnancem VaK a.s. Chotébot panem Ing. Bezouskou, do jejichz kompetence vodojemy
patii. Dospéla jsme k nazoru, Ze zabezpecCeni bezpeCnostni agenturou vlastné zajiStuji
kazdodenné zaméstnanci VaK a.s. Chotébof, a tim by vynaloZené finan¢ni naklady byly

zbytecné.

2. Bezpecnostni dvere

Jsou vyznamnym bezpe¢nostnim prvkem. Cilem jejich konstrukce je piedev§im zpevnéni
dveiniho kiidla, zvySeni po¢tu uzamykatelnych a zajistujicich mist po celém obvodu dveii a
vybaveni uzamykatelnymi systémy, které jsou odolné proti zndmym zplsobiim piekondni.
Dvefe musi vyhovovat rovnéz protipozarnim pozadavkim a zaroven v ptipadé¢ mimotadnych

udélosti by melo byt mozné je oteviit v co mozna nejkratsi dobé. Pro zvyseni ucinku mohou
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byt dvefe kombinovany s miizemi. Dvefe jsou vzhledem k nejcastéjSim zplisoblim zdolavani
vybaveny zdbranami proti vysazeni ze zd&vésid, proti vyrazeni, vypaCeni a prokopnuti.
Pofizovaci cena je zavisla na typu, Sifce, vySce a stupni ochrany. Miize se pohybovat

v rozmezi od 12000,- K¢ az napi. do 25000,-K¢. [27].
Zhodnoceni navrhu

Vhodny typ zabezpecovacich dvefi na objektu mize odradit narusitele a znesnadnit vniknuti

do vodojemu.
Zhodnoceni obou navrhi

Pfi bliz§im rozboru ndkladli na ochranu bezpe€nostni agenturou jsem dosla k ndzoru, ze
takové opatfeni pro ochranu vodojemu je zna¢né nevhodné. Pokud by se jednalo pouze o
jeden dulezity objekt, bylo by feSeni realnéjsi. Provozovatel Vak a.s. Havlickiv Brod
zabezpeCuje provoz péti vodojemti postavenych na raznych mistech, proto ochrana
zabezpeceni by byla velmi narocnd a komplikovand nejen na instalaci, ale i na pofizeni.
Potizovaci hodnota by se ur¢ité promitla do sazeb pro kone¢ného spotiebitele za vodného a
stocné. Typ bezpe¢nostnich dvefi miize velmi znesnadnit vniknuti do prostor objektu.
Naklady na jejich pofizeni je vitaddu nckolika tisic K& Vhodny typ dvefi spolu

s bezpe€nostnim zdmkem jsou dostacujici ochranou objektu.
Doporuceni

Vzhledem k povaze sledovaného objektu, doporucuji i nadale vé€novat zvySenou pozornost
pfi¢indm mozZnych poruch ohrozujicich plynulé dodavky pitné vody. Je nezbytné mit
dostate¢né zéasoby pitné vody, které v piipadé¢ veEtsi havarie budou zasobovat mésto.
Zamgéstnanci musi byt neustéle proskolovani, dodrzovat bezpecnostni piedpisy, které musi byt
aktualizovany. Je dilezité provadét pravidelné kontroly zafizeni. Bylo by vhodné, aby byly
vodojemy vybaveny zafizenimi, ktera znesnadni vniknuti neopravnéné osoby do jeho prostor
(bezpecnostni agentura, bezpecnostni dvete). V pfipadé béznych poruch, které se mohou
opakovat, si myslim, Ze je vodojem dostatecné¢ zabezpecen Proti zivelnym pohromam a
hrozb¢ terorismu neni ochrana nikdy dostacujici. V takovych piipadech mizeme pouze
eliminovat rozsah poskozeni objektu a situaci stabilizovat. Dal§im krokem bude zjistit pficiny

havarie, jeji rozsah, charakter a dalsi postup pfi likvidaci.
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Cisténi odpadnich vod neni dileZité pouze pro zachovani vhodného Zivotniho prostiedi, ale
jedna se také o dulezitou slozku kritické infrastruktury. Problematika likvidace odpadnich
latek, znecisténi ovzdusi, podzemnich i povrchovych vod vyzadovala feseni predevsim
Vv oblastech vétSiho méstského a primyslového seskupeni, stejné tak i u mensSich objektt a

obytnych celkii. Je v zajmu spolecnosti, aby zivotni prostiedi bylo chranéno a dalsi postup

znecisténi byl zastaven.

V Chotébofi byla vybudovana a provozovana jednotnd kanaliza¢ni sit, kterou veskeré
odpadni vody byly pfivadény pod zamecky park k odlehcovaci komotie a dale korytem
kamenného potoka do stavajiciho zdmeckého rybnika, kde byly akumulovany a bez
jakéhokoliv Cisténi odtékaly dale. V rybnice dochazelo k nezddoucim biologickym procestim,
zahnivani, zdpachu, coz narusovalo Zivot obyvatel mésta. Nebyla feSena likvidace odpadnich

vod v Chotébofi, proto nebyl umoznén dalsi postup bytové vystavby a rozvoje obce.

Vystavbou cisticky odpadnich vod byly zlikvidovany nedostatky v odvadéni a Ccisténi
odpadnich vod. Byly vytvofeny podminky pro dal§i planovany rozvoj a pfipravovanou
bytovou vystavbu v Chotébofi. Piinosem bylo vyrazné zlepSeni lokality v okoli zameckého
parku Mlynského rybnika, které se vyuziva k odpocinku obyvatel Chotébote. Umisténi
stavby, navrzena technologie €isténi a vzdalenost objektu od obytné zony zajist'uje minimalni
negativni vliv Cistirenského provozu na okoli a obyvatele. Svym provozem a efektem naopak
Cistirna 1 vycCiSténi a rekonstrukce rybnika, hraze a potoka pfispivd ke zlepSeni Zivotnich

podminek a prostiedi v povodi recipientu.

V bakalatské praci byla popsana situace stavby Cisticky odpadnich vod ve mésté Chotébof.
Dale byla zkoumana oblast mozného naruseni objektu vodojemu. Z poznatk, které vyplynuly
z tizeného rozhovoru, jsou vodojemy a hlavni objekty dostate¢né zabezpeCeny. Obci
Chotébof byla navrzena nékterd doporuceni, kterd by méla zamezit potencionadlnimu vniknuti
neopravnéné osoby do objektu vodojemu. Pfi naruSeni dojde po dvou minutach ke zpusteéni
alarmu. Neobvykl4 situace se zaznamena na centralnim dispe€inku VaK a.s. Havlickiiv Brod,
kde je v provozu nepietrzitd sluzba. Vyslany pohotovostni technik musi provéfit na misté

danou situaci a zajistit feSeni.
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Cil prace spocivajici v bliz§im sezndmeni se zakladnimi pojmy souvisejicimi s ¢iSténim

odpadnich vod, jakozto ¢asti kritické infrastruktury, byl splnén v prvni a druhé kapitole.

Dalsi ¢ast cile zaméfena na ptibliZzeni praktickych problému spojenych s ¢isténim odpadnich

vod ve mésté Chotébot, byla splnéna v kapitole tfi.

Soucasti prace bylo provedeni analyzy navrhti a zhodnoceni prvki ochrany vodniho

hospodarstvi ve ¢tvrté kapitole.

Zhodnoceni vodniho hospodafstvi na uzemi mésta Chotébote vyplynuly navrhy uvedené v

paté kapitole.

Z vySe uvedenych skuteénosti vyplyva, Ze cil prace byl splnén.
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Priloha



Umisténi stavby (COV)

e 4

s,

Stavenis$t¢ souboru staveb se nachazi v zameckém parku kde je nutno respektovat zajmy
pamatkové péce a ochrany piirody. Uprava Kamenného potoka je navrzena tak, aby zajmy
ochrany pfirody nebyly narueny. Umisténi COV je ve volném prostoru pred mlynskym
rybnikem a jeji vystavbou nedoslo k zddnému zasadnimu zasahu do pamatkové chranéné

vzrostlé zelené.




Zaclenéni Cisticky odpadnich vod do krajiny (lokalita Chotéboi ) - pohled shora
X .v,,\“ o, Y : A0 TP ) 'j' oF




Pohled z cesty zameckého parku COV

VVodojem Homole v obci Podmoklany



