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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zaméruje na problematiku méstského odvodnéni. V teoretické ¢asti
jsou popsany zplsoby odvadéni odpadnich vod zurbanizovanych uUzemi, zpQsoby
hospodareni s destovymi vodami a s nim souvisejici modrozelenou infrastrukturou a ivod do
problematiky modelovani stokovych siti. Samotné modelovani stokovych siti, tvorba
simulaéniho modelu a prace s nim je pak podrobnéji popsano v ramci studie v praktické ¢asti
prace. Studie za vyuziti matematického modelu posuzuje hydraulickou spolehlivost stokové
sité v méstysu Jedovnice v Jihomoravském kraji, identifikuje problematicka mista na siti, jejich
pfi¢inu. Ddle posuzuje natok extravildanovych vod do intravildnu méstyse vlivem silnych
srazkovych uddlosti z ploch v okoli Jedovnic, které zpusobuji lokalni zaplavy v intravilanu
méstyse. Soucasti studie je ndvrh technickych opatfeni pro reSeni téchto problému
vintravilanu i extravildnu Jedovnic a propocet investicnich nakladl, jejich porovnani a
doporuceni optimalniho reseni.

KLICOVA SLOVA

Méstské odvodnéni, stokova sit, hydraulicka spolehlivost, modelovani stokovych siti, SWMM,
GIS, srazkové odpadni vody, hospodareni s destovymi vodami, HDV, extravilanové srazkové
vody

ABSTRACT

This diploma thesis presents the topic of urban drainage systems. The first theoretical part
contains methods and options for urban drainage systems, stormwater management, blue-
green infrastructure (BGI) in urban areas and introduction of numerical modelling of
sewerage systems. The application of modelling platforms is further described in the
feasibility study in the practical part of this thesis. By using the simulation model, the study
assesses the hydraulic reliability of the drainage system in the city of Jedovnice in the Czech
Republic, identifies hydraulic issues and their causes on the urban drainage system. The
second part of the study assesses extra-urban stormwater inflow from fields around the city
caused by heavy rainfalls, which causes local flooding in the urban area. The identification as
well as proposed solutions and capital expenditures, their comparison and recommendation
of the optimal solution are included in the study.

KEYWORDS

Urban drainage system, sewer system, hydraulic reliability, modelling of urban drainage
systems, stormwater, SWMM, QGIS, stormwater management, extra-urban stormwater
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1 UvoD

Vlivem zvysujici se urbanizace, pfisnéjsich pozadavkud na ochranu a kvalitu Zivotniho prostiedi
a diky probihajicim klimatickym zménam je otazka spravné fungujiciho méstského odvodnéni
velmi aktudlni. Méstské odvodnéni je inZenyrska disciplina zabyvajici se vznikem, transportem
a Cisténim odpadnich vod a jejich vlivem na recipient a vodni zdroje, dale odvadénim
srazkovych vod a vposlednich letech také hospodarenim s destovymi vodami jako
adaptacnim opatfenim proti negativnim ucinkim probihajicich klimatickych zmén. Jeho
hlavnimi prvky jsou stokova sit (véetné objektd na stokové siti), COV, vodni toky a podzemni
voda [4][17].

Prvni centralni systémy méstského odvodnéni zacaly vznikat ve druhé poloviné 19. stoleti,
v Praze-Bubenéi byla uvedena do provozu prvni ¢eskd COV v roce 1907. Trasami novych stok
se velmi ¢asto stdvaly mistni vodotece, které byly postupné zatrubriovany a podil balastnich
vod ve stokové siti tak byl pomérné velky. Cilem této tzv. klasické koncepce odvodnéni bylo
odvést co nejrychleji veskeré odpadni vody z povodi véetné vod srazkovych nebo z tajiciho
snéhu na COV (nebo do recipientu) a vznikl tak systém jednotné kanalizace [4][17].

Postupné se vsak jiz od klasické koncepce odvodnéni odklani a je snahou povaZovat
odvodriované Uzemi za integrovany systém, kdy je posuzovana jak hydraulickd spolehlivost
stokové sité, ucinnost a spravna funkce COV, tak vliv vypousténych necisténych odpadnich
vod na recipient. Cilem této tzv. moderni koncepce odvodnéni je odvést a vycistit biologicky
znecisténé odpadni vody a zaroven neohrozit kvalitativni vlastnosti recipientu (i podzemnich
vod), k éemuz slouzi emisni a imisni strategie [4][17].

K naplnéni moderni koncepce odvodnéni je potfeba v maximalni mozné mife oddélit
biologicky znecisténé odpadni vody ¢isténé na COV od vod srazkovych a povrchovych a
napodobit tak prirozené srazko-odtokové procesy v povodi. Natok srazkovych a povrchovych
vod do verejné jednotné kanaliza¢ni soustavy zpUsobuje nasledné prepady na odlehcovacich
komorach a vtok biologického a pevného znecisténi do recipientu, ¢imz jsou zhorSeny jeho
biologické, hygienické a hydraulické vlastnosti. V souasném obdobi probihajicich
klimatickych zmén je tak dualeZité efektivné hospodafit s destovymi vodami v misté jejich
dopadu nebo je odvést oddilnou destovou soustavou primo do recipientu. Minimalizovanim
natoku srazkovych vod jak z intravilanu, tak z extravilanu do stokové sité se snizuje vnos
znecisténi do vodnich tok(, zvySuje se jeji hydraulicka spolehlivost a Zivotnost a sniZuje se
riziko jejiho pretiZeni, lokalnich zaplav a majetkovych a ekologickych Skod pfi silnych
destovych udalostech [4][21][29].

Pro funkéni aplikaci moderni koncepce odvodnéni je vyuZivano statistickych podkladu
(historické destové rady), kvalitniho popisu vlastnosti odvodriovanych povrchi a simulacnich
matematickych model( srazko-odtokovych procest v odvodriovaném urbanizovaném tzemi.
Timto zplsobem je moZné namodelovat a statisticky zpracovat moznosti odvodnéni v daném
povodi i pfi extrémnich srazkach, at uz navrhovych syntetickych nebo srazkach historickych,
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béhem kterych doslo k pretizeni systému méstského odvodnéni, lokalnim zaplavam nebo také
ke zvySenému vnosu znecisténi do vodnich toku vlivem prepadi z odlehcovacich komor nebo
i retencnich nadrzi. Diky moderni koncepci je tak mozné efektivné dopravit a Cistit znecisténé
odpadni vody na COV, navrhnout a posoudit ochranu intravildnu a stokové sité pfi pfivalovych
srazkach, zajistit poZadovanou kvalitu vody v recipientu a sniZovat negativni vlivy klimatickych
zmén, a to jak pti zvySenych pfivalovych srazkach, tak i v obdobich sucha [4].
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2 KONCEPCE ODVODNENiI URBANIZOVANEHO UZEMI

Méstské odvodnovaci systémy jsou obecné urcené k odvadéni odpadnich vod ze zdjmového
urbanizovaného tzemi. Dle legislativy v Ceské republice jsou jako odpadni vody definovany
veskeré vody, které maji po pouziti v obytnych, primyslovych, zemédélskych, zdravotnickych
a jinych stavbach, zafizenich nebo dopravnich prostfedcich zménénou jakost (sloZeni nebo
teplotu) a jejich smési se srdazkovymi vodami mohou ohrozit jakost povrchovych nebo
podzemnich vod [1]. Na srazkové vody je nahlizeno jako na odpadni od té chvile, kdy jsou
z Uzemi odvedeny verejnou jednotnou kanalizaci. Prdvé mnoiZstvi a zplUsob hospodareni
s destovymi vodami hraji zasadni roli pfi navrhu a koncepci stokové sité v zajmové lokalité [3].

Vv

Nejjednodussim a nejpreferované;jsim zpisobem dopravy odpadnich vod ze zajmového Uuzemi
je gravitacni zplsob. Pokud neni moziné nebo vhodné odvést odpadni vody gravitacné,
vyuziva se alternativnich zplsob( odkanalizovani — tlakova nebo podtlakova kanalizace,
pfipadné jejich kombinace s gravitatnimi zplsoby — napfiklad gravitacni odkanalizovani
malého povodi s naslednym vytlakem do dalsi ¢asti sité smérem na COV. Pokud je potieba
navrhnout jiny zplGsob odkanalizovani neZ gravitacni, je potfeba v povodi oddélit srazkové
odpadni vody od vod splaskovych (viz nasledujici kapitoly). Velmi aktualni otazkou vzhledem
k odvadéni srazkovych vod z povodi, ale i vzhledem k adaptaci a minimalizaci negativnich

ve

ucinkl klimatickych zmén je hospodareni s destovymi vodami, tzv. HDV (viz kapitola 3 ) [3][4].

Obecné se da stokova sit rozdélit na soustavu jednotné, oddilné a modifikované kanalizacni
sité. Modifikovana soustava je v podstaté kombinaci prvnich dvou soustav [3][17]. Na obrazku
nize je vidét kombinace jednotné a oddilné soustavy v ¢asti mésta Brna. Hnédou barvou je
oznacena jednotna kanalizace, riZovou splaskova a svétle modrou destova kanalizace [10].

v — 2

8j& Y 3
b b =Y 04 L T
@ o ; 8 A
*
<)
@ -
8y
74
BI04
53
58
§ o
Bog
oS
%& X SIS

& 25 Q

809

~ ®oks

Obrazek 2.1 - Kombinace jednotné a oddilné stokové soustavy v ¢asti mésta Brna [10]
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2.1 JEDNOTNA STOKOVA SiT

Jednotna stokova sit se nachazi ve vétsiné vétsich mést nejen v Ceské republice. Jeji princip
je jednoduchy. Jednou spolec¢nou kanalizaci jsou ze zajmového Uzemi odvadény smérem na
COV odpadni vody jak splaskové, tak destové. Pri dedfové udalosti tak dochdzi se smichani
obou druhi vod, pficemZz mnoiZstvi destovych vod vétSinou vyrazné prevysuje ty odpadni
splaskové [3].

Diky zvySeni pratoku vlivem srazkovych vod dochazi v kanalizacnim potrubi ke zvifeni
sediment(, které se zde usadily za bezdestného obdobi a tim padem mohou byt prvni podily
méstskych odpadnich vod zneciStény i vice nez samotna splaskovd odpadni voda. Dochazi
také ke splachim rdznych nedistot na povrchu pred vtokem do kanalizace. Jedna se
predevsim o pevné znecisténi (Stérk, pisek, ¢asti vegetace), ale také o ropné a olejové latky z
komunikaci. Takto znecisténym odpadnim vodam pfi srazkové udalosti se fika tzv. ,prvni
splachy“. Po prvnim splachu vSak obecné plati, Ze srazkové vody v priiméru nareduji méstské
odpadni vody [3][5].

Pfi dimenzovani jednotné kanalizace se berou v potaz odpadni vody splaskové i destové.
V naprosté vétsiné pripad( prevazuji vody destové, splaskové pritoky se zanedbavaji a
dimenzovani probihd pravé na tyto vody (viz kapitola 2.2.2). Pokud vSak ndvrhovy bezdestny
pratok (viz kapitola 2.2.1) presahuje 10 % navrhového pritoku destovych vod, dimenzuji se
jednotné stoky na nejvyssi celkovy prutok vsech odvadénych vod. Je-li bezdestny pratok vyssi
neZ destovy, je potrubi dimenzovano na splaskovy pritok — vypocet popsan v kapitole 2.2.1.
COV na jednotné kanalizaci je pak navrhovana na n-nasobek navrhového splaskového pritoku
Qn, v CR se doporuduje pouzit maximalni hodnotu n=2 [4][7].

Dimenze jednotné stokové sité jsou tedy v naprosté vétsiné pripadd navrhovany pravé na
destovy pratok. Z divodu jejich velkého mnozstvi je témér vidy tfeba navrhnout mnohem
vétsi dimenze potrubi, nez které by byly potfeba pro samotné splaskové odpadni vody. Aby
se zamezilo zbyte¢nému predimenzovéani stok, ale také COV, navrhuji se na jednotné
kanalizaci odleh¢ovaci komory a retencni nadrze. Oba tyto objekty jsou navic nutné také pro
spravné fungovani COV za destovych udalosti [4][7].

vAg
<@>

ﬂ m Stormwater ﬂ Stormwater
drainage drainage

[ DANGER

No Swimming
Allowed

Obrazek 2.2 - Schéma jednotné stokové sité s odlehcovaci komoru [11]
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PFitéka-li na COV vice odpadni vody (vlivem srazkovych udalosti), plati provozovatel COV a
kanaliza¢ni sité vysSi poplatky za mnozZstvi a miru znecisténi vypousténych cisténych a
necisténych odpadnich vod do vod povrchovych. Nicméné pokud doslo k odlehéeni na
odleh¢ovacich komorach, nebyly odlehéené vody povaZzovany za vody odpadni. Po novelizaci
zadkona ¢. 254/2001 Sb. (novelizace zakonem ¢. 113/2018 Sb.) se vsak od 1.1.2019 povaZuji za
necisténé odpadnivody i pfi srazkovych udalostech nafedéné odpadni vody odlehéené do vod
povrchovych v odlehéovacich komordach. Tim pddem by tyto vody mély podléhat poplatku za
vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych. Zakon rozliSuje ¢isténé a necisténé odpadni
vody a odlehcené odpadni vody spadaji pravé do kategorie necisténé. Nicméné dle vodniho
zakona (§ 8, odstavec 3, pismeno g) je uvedeno, Ze ,,Povoleni k nakldddni s vodami neni tfeba
k vypusténi odpadnich vod z odlehcovacich komor, chrdnicich stoky jednotné kanalizace pred
hydraulickym pretiZzenim, do vod povrchovych”. V praxi to nyni znamena, Ze se za odleh¢ené
srazkové vody zadné poplatky neplati, kromé odlehceni necisténé vody z odlehéovaci komory
na COV, ktera je jiZ povaZovéna za soucast COV. Novela viak nové znamena povinnost
provozovatell monitorovat prepady z odlehcovacich komor do recipientu [1][18][19].

Da se tak v blizké budoucnosti oCekavat, Ze i tyto necisténé odpadni vody budou zpoplatnény,
a to nemalou ¢astkou. BEéhem projedndvani novelizace vodniho zakona byla navrhovdna
&astka za vypus$téné odpadni vody 10 K&/m3, nakonec byla schvdlena sazba 0,1 K&/m?3.
Ptislusna legislativa s vy3si sazbou je tak zatim ve fazi ptiprav, da se vSak ocekavat jeji zavedeni
v nadchazejicich letech [19].

2.1.1 Odlehcovaci komory

Podle normy CSN 75 6262 jsou odlehéovaci komory objekty na stokové siti, ve kterych jsou
odleh¢ovany vody z jednotné kanalizace za desté do vodniho recipientu. Velké pratoky jsou
zredukovany (seskrceny) a prebytecné naredéné odpadni vody jsou pfi srazkovych udalostech
odvadény mimo stokovou sit do recipientu nebo retencni nadrze. Vlivem odleh¢ovacich
komor je mozné dosahnout urcitého kompromisu mezi ekonomicky pfijatelnou hydraulickou
kapacitou stokové sité a jeji skute¢nou potfebou pro odvadéni veskerych privalovych
destovych vod z urbanizovaného tzemi [4][8].
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Obrazek 2.3 - Odlehcovaci komora na kmenové stoce B, ulice Opusténa v Brné [10]

Pti ndvrhu odlehcovacich komor s odlehéenim do recipientu je nutné stanovit mezni pratok
Qumez, coz je dle CSN 75 6262 maximalni pratok, ktery pokracuje dale smérem k COV. PFi
prekroceni Qme; dochazi k prepadu. Qme; je mozné urcit pomoci poméru redéni nebo pomoci
intenzity mezniho desté [4][8].

e Redici pomér
Qmez =M * Qa4 = (1 4+ 1) xQqq (2.1)
m nasobek redéni
1+n  pomér fedéni
Qaz  prlimeérny bezdestny denni pratok odpadnich vod (véetné balastni vod)

Redici pomér se pohybuje vrozmezi 1:4 a7 1:7 i vice. Hodnota je napfiklad ovlivnéna
vodnatosti a charakterem recipientu, mnozstvim odpadnich vod apod. [4][8].

¢ Intenzita mezniho desté

Qmez = Ared * qm + Q24 (2.2)

Ared Redukovana plocha povodi v ha vypocitana jako soucin skute¢né plochy a
odtokového soucinitele

Om Intenzita mezniho desté

Qs pramérny bezdestny denni pritok odpadnich vod (v€etné balastni vod)
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Intenzita mezniho desSté se voli v zavislosti na pozadovaném stupni ochrany vodnich
recipientd, do kterych jsou zaustény odlehéené vody z kanalizace. Hodnota mezniho desté se
voli v rozmezi 10 a 30 I-'s*-ha™. Jeho hodnotu je také mozZné urcit na zakladé empirickych
vztaha [4][8].

Déle je nutné posoudit emise z odleh&ovacich komor a imise do recipientu. Dle CSN 75 6262
se emisni limity nestanovuji pro kazdou odlehcovaci komoru zvlast, ale pro celé povodi
jednotné kanalizace i v ptipadé, Ze jsou odlehcené vody zaustény do rliznych vodnich
recipientd. Pokud jsou vodnimi recipienty tekouci vody (vodni toky), posuzuji se také imise
znedisténi. Prepady z odlehCovacich komor by nemély zptsobit nadmérny hydraulicky stres a
znecisténi vodniho toku (jedna se predevsim o amoniak, nadmérny deficit kysliku, slouceniny
uhliku, dusiku a fosforu a nerozpusténé latky) a zpUsobit tim zhorseni hygienickych vlastnosti
vodniho toku [4][8].

2.1.2 Retencni zafizeni

Akumulacni a retencni objekty slouzi na stokové siti predevsim k ochrané vodnich tok( pred
natokem velmi znecisténych odpadnich vod do vod povrchovych diky snizeni objemu prepadi
odpadnich vod do recipientli z odlehcovacich komor. Déle také ke zpomaleni a zadrZeni
zvy$enych pratokd za ucelem ochrany kanaliza¢ni sité a COV [12][4].

Odtok zpét do kanalizace je regulovan pomoci regulacnich zafizeni dle potfeby kanaliza¢ni
sité a hydraulické kapacity COV. Objekty je moZné rozdélit na priitoéné, kdy jimi odpadni voda
protékd i za bezdeStného stavu a na objekty na vedlejsi trati (napriklad na odlehcéovaci stoce
z OK), kdy k jejich plnéni dochazi pouze pti zvysenych pratocich zplsobenych napt. destovymi
udalostmi. Prazdnéni retencnich objektll zpét do kanalizace je regulovdno dle kapacitnich
pozadavkid stokové sité a COV. Pokud je na stokové siti vice reten¢nich objektd, je vhodné
fidit plnéni a prazdnéni jednotlivych retencnich nadrzi na zdkladé dat a znalosti o stokové siti,
COV a pribéhu destovych srazek, respektive jejich predpovédi. Je také nutné, aby byla RN
nadri vyprazdnéna véas pred dalsi srazkovou udalosti. Dle CS 75 6261 je potieba vyprazdnit
nadrz do 8 hodin od destové udalosti. Objekty musi byt vybaveny bezpecnostnim prelivem,
ktery mlze byt zaustén bud'zpét do kanaliza¢ni sité (objekt pak slouZi k transformaci vysokych
pratok() nebo do recipientu (objekt je zafazen mezi odleh¢ovaci komoru a recipient ke snizeni
objemu prepadl a ze stokové sité do vodnich tok) [4][9][12].

Retencni objekty mohou byt realizovany jako samostatné stavebni objekty na stokové siti
(Obrazek 2.4) nebo také formou trubni retence. Trubni retencni zafizeni vyuZivaji zpétné
vzduti v potrubi (vyuziva se také pred reten¢nimi nddrzemi a odlehcovacimi komorami),
cilenym zvysenim dimenze potrubi nebo polozZeni vice paralelnich trubnich uUsek( pravé za
ucelem vybudovani retencni kapacity v trubni siti (Obrazek 2.5) [4][12].
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Obrazek 2.5 — Ukazka trubni retence pomoci 6 paralelné poloZenych tseku [14]

2.2 ODDILNA STOKOVA SiT

Zakladnim principem oddilného stokového systému je oddéleni splaskovych odpadnich vod a
srazkovych vod v urbanizovaném Gzemi. Oba druhy vod maji svoji kanaliza¢ni sit a nedochazi
tak jejich miseni. Oddilny systém v3ak také neni idealnim fesenim.

Dlouhou dobu byl systém jednotné kanalizace uprednostiiovan diky technickym a
ekonomickym vyhodam, které obnasel na ukor ekologickych a hygienickych rizik ovliviujicich
Zivotni prostfedi a provoz COV za destovych pratokd. Oddilny systém naopak respektuje
pravé ekologické a hygienické aspekty [4][17].
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Kompletni oddilny systém pro celou obec je bez vétSich problému mozné vybudovat tam, kde
doposud nebylo fesSeno soustavné odvadéni odpadnich vod. Jedna se pfedevsim o mensi obce
nebo nové méstské Ctvrté. Zde je také mozna vystavba nové oddilné splaskové kanalizace
napojené na COV a nasledné vyuZiti pGvodni kanalizaéni soustavy jako oddilné destové
kanalizace.

Vzhledem k faktu, Ze vétsSina vétSich mést v Evropé ma jiz vybudovany jednotny kanalizaéni
systém je jeho zdsadni zména prakticky neredlna. Pristupuje se tedy spise k modifikaci takové
sité napfriklad vystavbou oddilnych soustav pouze pfi rozsifovani urbanizovanych tuzemi nebo
dalsimi zpisoby modifikace, které jsou popsany v kapitole 2.2.3 [17].

Obrazek 2.6 - Schématické srovnani jednotného a oddilného systému [3]

e Vyhody oddilné soustavy

Hlavni vyhodou oddilné soustavy je oddéleni silné znecisténych splaskovych odpadnich vod,
které je nutné pred vypusténim do recipientu vycistit, od malo znecisténych srazkovych vod,
které mohou byt do recipientu vypustény primo. Diky nizSimu a méné proménlivému pfitoku

evvs

naklady, protoze COV nemusi byt dimenzovéana na zvy$ené pfitoky za desté [17].

Je-li srazkova voda odvadéna oddilnou destovou kanalizaci do recipientu, neni povaZzovana za
vodu odpadni a tim padem se na ni nevztahuji zadné poplatky za vypousténi odpadnich vod
do vod povrchovych dle zdkona ¢. 254/2004 Sb. MnozZstvi odpadnich vod, které pritece na
COV je nizsi a tim padem se také snizuji poplatky za mnoistvi a zneci$téni vypusténych
odpadnich vod do vodnich tokd [1][4].

Nedochazi také k pfepadiim z odlehéovacich komor, do vodnich tokd se nedostava biologické
znecisténi ze splaskovych odpadnich vod a provozovatelé nebudou v budoucnu platit
poplatky za odlehc¢ené odpadni vody (viz kapitola 2.1) [20].

¢ Nevyhody oddilného soustavy

JelikoZz je potfeba vybudovat dvé stokové soustavy namisto jedné, jsou jeji nejvétsi
nevyhodou vyssi investi¢ni naklady a nékdy i prostorové moznosti, kdy do uzkého uli¢niho
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prostoru neni mozné ,vtésnat” dvé nova potrubi. Jak jiz bylo také feceno vyse, ve vétsiné
vétsich mést je dnes prakticky neredlné vybudovat novou oddilnou soustavu namisto dnes jiz
fungujici jednotné. Oddilnd soustava se tak preferuje v nové zdstavbé, i kdyz mize byt
napojena na stavajici jednotnou soustavu ve zbytku urbanizovaného uzemi [17].

Rizikem pro oddilnou soustavu muzZe byt Spatné oddéleni srazkovych a odpadnich vod
z jednotlivych nemovitosti. Nejsou-li od sebe spravé oddéleny jednotlivé druhy vod, mlze
dojit k pretizeni oddilné splaskové kanalizace véetné Cerpacich stanic na splaskové kanalizace
a k pretizeni COV.

Side walk 2000

Street 1500
/ /Manhole cover

Stormwater manhole—_|

- Sanitary manhole
Ladder steps——7m7 | | *

=’\\
.. ‘. » .
Stormpipe—7mH1 | - z i . ]

E :U:L__——Sanitary pipe

3250
.

3800

Foundation layers——— | ¥
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Obrazek 2.7 - Uspofadani oddilného systému v uliénim prostoru (splaskova stoka je nize nez destova) [20]

2.2.1 0ddilna splaskova kanalizace

Oddilna splaskova kanalizace odvadi z povodi pouze komunalni splaskové odpadni vody,
pfipadné €ast priimyslovych odpadnich na COV. MnoZstvi komundlnich splaskovych vod
koresponduje se specifickou potfebou vody. Ta je pro kazdou obec rlizna. Obecné se uvazuji
navrhové hodnoty mezi 90 I/os/den (obce s malou obcansko-technickou vybavenosti) az 150
|/os/den pro mésta. Pfitok odpadnich vod na COV je zavisly na prabéhu spotteby pitné (a
uzitkové) vody v odkanalizovaném Uzemi béhem dne a dnech v tydnu za predpokladu, Ze jsou
dobrfe oddélené srazkové a splaskové vody v jednotlivych nemovitostech a splaskova
kanalizace je vodotésnd, tzn. nenatékaji do ni balastni vody [3][16].
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Obrazek 2.8 - Zmény prutoku splaskovych vod, BSKs a NL béhem dne [5]

Oddilna splaskova kanalizace se na rozdil od jednotné dimenzuje pouze na dvojndsobek
maximalniho hodinového pritoku Qmax, ktery se vypocita vynasobenim priimérného denniho
pratoku Qua (vydéleného 24 hodinami) a hodinové nerovnomérnosti kn (Tabulka 2.1).
Pramérny denni pratok ziskdme ze specifického mnozstvi odpadni vody vyprodukované na
jednoho obyvatele za den (viz pfedchozi odstavec) a poctu pfipojenych obyvatel [3][7].

Jsou-li na stokovou sit pfipojeny také primyslové odpadni vody, uvaZuje se jako hodnota Qmax
vysSi z dvou moznych souctll Qua z jednéch a Qnmax z druhych odpadnich vod. K ndvrhovému
vypoctu jsou také pripocitany balastni vody, které se obvykle u nové navrhované kanalizace

uddvaji jako 5-15%. U kanalizace se Spatnym technickym stavem vSak mohou tvofit az

poloviéni podil pFitoku na COV [3][7].

Tabulka 2.1 - Doporuéené hodnoty souéinitelli hodinové nerovnomérnosti dle €SN 75 6101 [7]

Pocet pripojenych

30 40 50 75 100 300 400 500
obyvatel
Kh,max 7.2 6.9 6.7 6.3 5.9 4.4 3.5 2.6
kh,min 0 0 0 0 0 0 0 0
Pocet pripojenych

1000 | 2000 | 5000 | 10000 | 20 000 | 30 000 | 50 000 | 100 000

obyvatel
Kh,max 2.2 2.1 2.0 2.0 1.9 1.8 1.7 1.5
Kh,min 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.5
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Diky oddéleni srazkovych vod jsou vysledné dimenze gravitacniho splaskového potrubi
zpravidla mensi nez pfi vyuZiti jednotné soustavy. Je také moziné vyuzit i jiné zpUsoby
odkanalizovani v zavislosti na €lenitosti a konfiguraci odvodriovaného Uzemi — napf. tlakovou
a podtlakovou kanalizaci. Na gravitacni splaskové kanalizaci také nevznika potfeba stavby
odleh¢ovacich komor a nedochazi tak k natoku biologicky znecisténych splaskovych vod do
vodnich tok(. COV je pak navrhovdna na hodinovy pritok Qnmex. Pro spravnou funkci
splaskové kanalizace a COV viak nesméji byt do splaskové kanalizace napojeny 74dné destové
svody z doml nebo komunikaci [4].

2.2.2 0Oddilna de$tova kanalizace

Na rozdil od splaskové kanalizace neni tfeba dopravit veskeré vody do jednoho centralniho
bodu (COV nebo ¢&erpaci stanice) a jednotlivé destové stoky tak mohou byt kratsi s vice
vyustmi a mensimi dimenzemi potrubi. Zdsadni podminkou je vSak pfitomnost a rozloZeni
recipientl v odvodriovaném uzemi [17].

Srazkové vody odvadéné oddilnou destovou kanalizaci sice nejsou legislativné povazovany za
vody odpadni, jejich znecisténi vSak muize byt také velmi silné. Tzv. prvni splachy obsahuiji
velké mnozZstvi latek minerdini i organické povahy, z komunikaci se do destové kanalizace
dostavaji ropné a olejové latky. Muize také dochdzet k ucpdvani kanalizace vlivem
sedimentace nerozpusténych latek (Stérk, pisek, casti vegetace atd.). Mira zneciSténi
destovych vod je Umérna s délkou, intenzitou a ¢etnosti srazkovych udalosti. Pfi malé ¢etnosti
srazek se mlze diky vyssi koncentraci znecisténi na povrsich dostat do recipientu velkd mira
koncentrovaného znecisténi. Je tak vhodné pravé tyto prvni splachy do urcité miry preddistit
pfed natokem do recipientu — napfiklad odluc¢ovacdi ropnych latek, lapaky pisku, vyuzitim
sedimentacénich nadrzi a dalSimi opatfenimi. Vyrazné problémy pro recipient mohou také
nastat pfi havariich s inikem nebezpecnych latek nebo pfi pozarech a naslednému natoku
vod z haseni do kanalizace [4][17].
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Dimenzovani destové kanalizace probiha na navrhové desté i riznou periodicitou vyskytu dle
druhu zajmové lokality. Dle normy CSN 75 6101 se pro obytna Gzemi pouZiva ndvrhovy 2lety
dést (p=0,5 rok') pro obytnd Uzemi nebo 5lety dést (p=0,2 rok™) pro méstskd centra.
V mimoradnych situacich je moZné pouZit vyssi periodicitu navrhového desté, nez udava
norma. Stejny postup plati také pro stanoveni a vypocet navrhovych pratoku srazkovych vod
v jednotné kanalizaci [7]. Navrhové desté jsou podrobnéji popsany v kapitole 5.7.2.

COMBINED ' SEPARATED

Obrazek 2.9 — Zptisob napojeni domovnich pfipojek jednotného a oddilného systému [19]

2.2.3 Modifikovana soustava

NejrozsifenéjSim zplsobem modifikované soustavy je tzv. polo-oddilnd soustava, kdy se
vyuzivd kombinace jiz vybudované jednotné kanalizace a nové oddilné sité vnové
budovanych méstskych ctvrtich a ulicich [4][17].

Cilem dalsich druht modifikovanych soustav je zachytit i silné znecisténé destové srazkové
vody a vycistit je pred vypusténim do recipientu at uz na COV nebo vjinych zafizenich.
Pfevladajicim trendem soucasné doby je vsak efektivni hospodareni se srazkovymi vodami
(HDV) a zamezeni jejich natoku do kanalizace namisto jejich rychlého odvedeni z Gzemi.
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3 HOSPODARENI S DESTOVYMI VODAMI V URBANIZOVANEM
UZEMI

| kdyZ byl rok 2020 srazkové mnohem vydatnéjsi nez predchozi roky, stale je v Evropé redlna
hrozba sucha, které trva minimalné od roku 2014 [21]. Snahou statnich instituci, ale i krajd a
obci je vsoucasné dobé efektivni hospodareni s destovymi vodami (HDV). HDV je zpUsob
odvodnéni urbanizovanych Uzemi, ktery napodobuje pfirozeny hydrologicky rezim povodi a
zpomaluje povrchovy odtok srazkovych vod zejména prostfednictvim decentralnich objektd,
které srazkovou vodu zadrZuji, zasakuji, vypartuji nebo Cisti a vyuZivaji v blizkosti dopadu. Pro
investory se vSak mnohdy jedna o financné i prostorové narocnéjsi reSeni, a tak je potiebna
»,motivace” od verejnych instituci formou dotacnich programu nebo legislativnich opatieni a

pozadavk( v tzemné planovacich dokumentacich mést a obci [21][34].

HDV je tak podporovdno a motivovano verejnymi institucemi formou rlznych dotacnich
program(l. Problému se ale vénuji i samotné statni organizace. Napftiklad statni podnik Lesy
Ceské republiky spustil v roce 2019 program ,Vracime vodu lesu”. Jeho cilem je vystavba a
revitalizace malych vodnich nadrzi, mokfadd, rybni¢kd a malych vodnich tokd ve spravé Lesu
CR (celkem 38 000 km tok(l ve spravé Lest CR) za Uéelem zadrzeni vody v krajiné, zpomaleni
povrchového odtoku, podpory biodiverzity v krajiné a zlepSeni estetického rdzu krajiny.
Navzdory ndzvu programu jsou rGzné projekty realizovany i v urbanizovanych Uzemich (viz
Obrazek 3.1). Jedna se pravé o vystavbu malych vodnich nddrZi nebo revitalizace tok( za
ucelem zvyseni jejich retencni kapacity a zpomaleni odtoku z Uzemi. Celkem jiz bylo za necelé
dva roky realizovano témér 200 staveb a dalsi desitky jsou v projektové pfipravé. Jen za rok
2019 bylo proinvestovano 230 miliont korun a pro rok 2020 bylo v planu proinvestovat 210

milion0 korun [22].

Obrazek 3.1 - Revitalizace Kobyliho potoka v Bruntdale v rdmci programu ,,Vracime vodu lesu” - stav pired
(vlevo) a po (vpravo) revitalizaci [22]
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Dotacnich program(i motivujicich samotné obc¢any a pravnické osoby k vystavbé opatieni na
podporu HDV ve svych nemovitostech funguje v Ceské republice vice. Dotaéni podpory jsou
vypisovany jak na statni Urovni, tak na Urovni mést a obci. Jiz od roku 2017 funguje pro
domacnosti v Ceské republice statni dotaéni program ,Destovka“ Ministerstva Zivotniho
prostiedi a Statniho fondu Zivotniho prostfedi CR na podporu udrzitelného hospodareni s
vodou vdomdcnostech. V roce 2020 stdle probiha pfijem zadosti v rdmci druhé dotaéni vyzvy
z roku 2017, jejiz alokace je 440 miliond korun [23]. Pro vefejné subjekty nabizi pro rok 2020
moznost dotace na HDV 144. vyzva z Operacniho programu zZivotniho prostredi [31].

Mésto Brno chysta pro rok 2021 pokracovani dotacnich programd na podporu HDV ,Nachytej
destovku“, ktery navazuje na jiz zminény program , Destovka” a ,Zeleni stfecham“ ktery
podporuje vystavbu zelenych stfech, které mimo jiné dokdzou zachytit, zretenovat a
postupné destovou vodu vyuzit [24].

3.1 DUVODY PRO HDV V URBANIZOVANEM UZEMI

Davod( pro HDV v urbanizovanych uzemich je nékolik. Pfi dobfe navrienych opatfenich
obecné dochazi ke [17][34]:

e SniZeni negativnich vlivli klimatickych zmén — ochrana proti suchu a povodnim

e ZlepSeni mikroklima ve méstech — podpora vsakovani, evapotranspirace v misté
dopadu, ochlazovani mést a budov

e Zamezeni plytvani pitné vody — zachyceni srazkovych vod a nasledné vyuZiti jako vody
uzitkové (zavlahy, splachovani WC, postfiky ulic atd.)

e SniZzeni prutokd v kanalizaci diky nizS§imu nebo regulovanému natoku srazkovych vod
do kanalizace, coZ ma za nasledek lepsi fungovani sytému, nizsi potfebné dimenze
potrubi, nizsi potfeba objektd (OK, RN), méné prepadu z odlehcovacich komor (na
jednotné kanalizaci) a snizeni rizika lokdalnich zaplav pfi pretizeni kanalizace

e Sni¥eni hydraulického a latkového zatizeni COV a tim padem zlep3eni ekonomiky
provozu

e Snizeni mechanickych vlivli na organismy v malych vodnich tocich a obecné zajisténi
lepsiho stavu vodnich toku

e Doplnéni podzemnich vod, které v Ceské republice predstavuji cca polovinu vodnich
zdroju

e Zatraktivnéni verejného prostranstvi

Zakomponovani opatreni prvk( HDV do projektl maze byt také jedna z podminek pro ziskani
dotaci u velkych investi¢nich projekta.

Dalsim dlivodem pro investory, pro¢ do svého projektu zahrnou technické prvky podporujici
HDV mohou byt limity uréené sprdvci vodnich tokd nebo kanalizac¢nich siti kvuli kapacité
toku/potrubi pfi srazkové udalosti. Napfiklad Brnénské vodarny a kanalizace povoluji
maximalni odtok destovych vod do kanalizace pro nové a rekonstruované stavby dle tzemné
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planovaci dokumentace 10 I's*-ha™? pfi navrhové sraice. Pfi pfekroéeni této hodnoty je tak
nutné navrhnout néjaké zarizeni pro zpomaleni odtoku do kanalizace — RN nebo opatreni pro
HDV. Motivacnim prvkem pro verejné i soukromé subjekty jsou také jiz zminéné dotacni
programy na podporu HDV.

Dnes jiz musi vSechny nové stavby vyresené nakladani s destovymi vodami, coZ je v souladu s
pozadavky na spravné hospodareni s destovymi vodami dle TNV 75 9011 — ,Hospodareni se
srazkovymi vodami®, podle které je nutné zajistit odvodnéni nemovitosti podle pravidel
nesmésujicich destové a splaskové vody.

3.2 zPUSOBY HDV V URBANIZOVANEM UZEMI

Pfi volbé vhodného zplsobu hospodareni s destovymi vodami je nutné zohlednit limity a
moznosti danych opatreni v zajmové lokalité. Je nutné prihlédnout k ochrané vodnich tokd,
ochrané podzemnivody nebo pud pred znecisténim, dale k ochrané stavebnich objektl (napfr.
pri infiltraci), latkovému znecisténi destovych vod nebo také hydrogeologickym podminkam
v lokalité. Vhodnost danych opatteni je tak nutné vyhodnotit z technického, ekonomického i
ekologického hlediska [17][21].

ZpUsobu, jak vurbanizovaném uUzemi hospodafit se srazkovymi vodami je nékolik — od
jednoduché akumulace srazkovych vod ze stfech v néjakém barelu, vyuzivané predevsim
v domdcnostech, az po sofistikovanéjsi ucelené systémy pro ¢asti mést a obci. V souvislosti
s HDV je také skloriovan termin ,Modrozelend infrastruktura®. Ta ma za cil do urbanizovaného
Uzemi zakomponovat funkéni a estetické prvky zelené a vodni prvky/toky. U¢elem je posileni
celého méstského ekosystému a ochrany Uzemi pred suchem a zaplavami a zkvalitnéni Zivota
obyvatel [17][35].

Smyslem vSech opatreni v urbanizovanych uzemich ve vztahu k méstskému odvodnéni je vsak
snizeni povrchového odtoku a pfimého natoku destovych vod do kanalizace a snaha udrZet
srazkovou vodu v misté dopadu [17][3].
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Obrazek 3.2 - Ukazka modrozelené infrastruktury v developerském komplexu Headwaters at Tryon Creek v
Portlandu (Oregon, USA) [36]

3.2.1 Zasakovani

Vsakovaci zafizeni jsou zafizeni urCena k zasakovani srazkovych povrchovych vod do
horninového prostredi. Zasakovani v urbanizovanych sidlech je vzhledem k velkému podilu
nepropustnych ploch relativné problémové. Pfi velkém procentu nepropustnych ploch
(budovy, komunikace, parkovisté, chodniky) tak dochazi k rychlému povrchovému odtoku z
povodi a zvySovani objemu pritoku v kanalizaci. Disledky pro kanalizacni sit a vodni toky byly
jiz popsany v predchozich kapitolach [29].

Pravé podpora infiltrace vyznamné pfispivda ke zpomaleni srdzko-odtokového procesu
v povodi, lepsi funkci stokové sité a také k doplnéni podzemni vody v urbanizovanych sidlech.
Problematikou vsakovéni a jeho technického Fedeni se v Ceské republice zabyvd norma
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CSN 75 9010 ,, Vsakovaci zafizeni srdZkovych vod“a TNV 75 9011 ,, Hospodareni se srazkovymi
vodami“ v koordinaci s vyhlaskou Ministerstva pro mistni rozvoj ¢. 501/2006 Sb. ,Vyhldska o
obecnych poZadavcich na vyuZivdani tzemi“ [27].

PRIROZENE URBANIZOVANE
POVODI (ZALESNENE) POVODI (75-100% NEPROPUSTNYCH PLOCH)

evapotranspirace
evapotranspirace 30%
40%
povrchovy
odtok

10%
////////////////////////A

povrchovy
& odtok
(77777777 5%

dotace podzemnich vod dotace podzemnich vod
(infiltrace) (infiltrace)

50% 15%

Obrazek 3.3 - Rozdéleni povrchového odtoku, infiltrace a evapotranspirace v urbanizovaném a pfirozeném
povodi [29]

Zasadni otdzkou pro infiltraci jsou vSak hydrogeologické vlastnosti pady v dané lokalité. Pfi
navrhu resSeni by mél byt proveden hydrogeologicky prazkum lokality pro identifikaci plidniho
sloZeni a hladiny podzemni vody. Je-li v lokalité zjisténa pritomnost zemin, jejichZ koeficient
filtrace je nizsi nez 1-1077 (jilovité zeminy), mélka Grover skalniho podlaZi ¢i hrozba ohroZeni
podzemnich zdroji vody, je zhydrogeologického hlediska zasakovani problematické.
V ptipadé Ze prlzkum prokaze nevhodnost zasakovdni, je nutné pfistoupit k jinym
alternativnim zpUsoblim HDV. Orientacné je mozné odhadnout vhodnost lokality pro
zasakovani v CR dle mapy potencialniho vsaku (Obrazek 3.4). Modra barva znaéi vysoky

potencial vsaku [27][28].
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1S

Cetnost kategorie %] Z i NOSER

Obrazek 3.4 - Potencialni plochy k vsakovani v €R [27]

Dulezitym aspektem je také jakost srazkovych povrchovych vod. Obecné se za neznecisténé
nebo malo znecisténé povazuji srazkové vody ze stiech a cest (chodnikl, cyklostezek nebo
malo frekventovanych komunikaci), kde nedochazi k vyznamnému povrchovému znecisténi.
Pfesna definice takového znecisténi je vSak problematicka. Srazkové povrchové vody jsou
nejcastéji znelistény nerozpusténymi latkami, ropnymi uhlovodiky nebo toxickymi kovy. Mira
a typ znecisténi jsou vétSinou dany povrchy, na které srazkova voda dopadne a po kterych
voda odtéka [17][27].
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Tabulka 3.1 - Orientacni pfipustnost zasakovani srazkovych vod z hlediska jejich zneciSténi nerozpusténymi
latkami, toxickymi kovy a ropnymi uhlovodiky (dle TNV 75 9011 a €SN 75 9010) [28]

Mira rizika znecisténi
srazkovych vod a Typ odvodinované plochy
pripustnost vsakovani

Zatravnéné plochy, louky a kulturni krajina s moZznym odtokem
srazkovych vod do odvodriovacich systému

Stfechy o odvodriované redukované plose

PFipustné vsakovani Terasy v obytnych ¢astech a jim podobné plochy

Komunikace pro pési a cyklisty

Vjezdy do individualnich garazi a ptijezdy k rodinnym dom(m a
stavbam pro individudIni rekreaci

Stfechy o odvodriované redukované plose >200 m? (vypocet
redukované plochy viz CSN 75 9010)

Podmineéné pripustné | Pozemni  komunikace pro motorova vozidla; parkovisté
vsakovani motorovych vozidel do 3,5 t a autobust

LetiStni plochy pro startovani a pfistavani letadel

Komunikace primyslovych a zemédélskych areall

Parkovisté u opraven vozidel a ploch opraven vozidel,
autobazarU a autovrakovist

LetiStni plochy, na nichZ je provadéna zimni udrzba letadel
(rozmrazovani povrchu pomoci chemickych prostredk)

Nevhodné vsakovani*) L L. ]
Plochy pro uskladnéni aut (oSetfenych z vyroby)

Plochy pro hospodafeni s odpady a pro manipulaci s
nebezpecnymi a zvlast nebezpecnymi latkami

Dalsi plochy dle individualniho zvazeni moznych rizik

*) Vsakovani srazkovych vod z potencialné vyraznéji znecisténych ploch neni vhodné a
mUze byt ve vyjimecnych pfipadech povoleno pouze v pfipadé ucinného predcisténi téchto
srazkovych vod a pouze se souhlasem vodopravniho Uradu. Srazkové vody z téchto ploch
je vhodnéjsi odvadét do jednotné kanalizacni sité nebo po predcisténi do povrchovych vod.

29



Posouzeni hydraulické spolehlivosti systému odvodnéni v urbanizovaném uzemi a feSeni odvedeni extravilanovych srazkovych vod.
Diplomova préce Bc. Josef Sebek

V pripadé ploch s pfipustnym vsakovanim neni zpravidla potfeba provadét zadna zvlastni
opatreni, vyjma pripadného mechanického predcisténi vody pro zachyceni nerozpusténych
latek. Pro vodu z ploch podminecné pfipustnych, nebo je-li oéekdvano néjaké specifické
znecdisténi srazkovych vod (napf. zemédeélské nebo primyslové areadly, ucelové komunikace
apod.), je nezbytné pred vsakovaci zatizeni zaradit prvek, ktery minimalizuje pfipadna rizika a
snizi znecisténi vody na poZadovanou uroven. Pro stanoveni zplsobu feSeni predcisténi se v
pfiméreném a zjednodusSeném rozsahu daji pouzit doporuéend opatfeni pro predcisténi
srazkovych vod z rliznych typu ploch pti zausténi do povrchovych vod dle TNV 75 9011 [27].

Tabulka 3.2 - Doporucena opatfeni pro predcisténi srazkovych vod z rGznych typa ploch pfi zausténi do
povrchovych vod (dle TNV 75 9011) [27]

Typ plochy Opatieni

Vegetacni strechy
Stfechy z inertnich materiala

Sttechy s plochou z neosSetfenych kovovych Neni nutné

v, o as 2
Casti do 500 m (vyjma mechanického zadrzeni

Komunikace pro chodce a cyklisty splavenin u nékterych typu vsakovacich
Madlo frekventovana parkovisté osobnich aut zatizeni)
Malo frekventované pozemni komunikace 2
(pfijezdy k domm)

Stfedné frekventované pozemni komunikace ® | Minimalni pozadavek: jednoduché

mechanické predcisténi — kalova jimka s

(Vysoce) frekventovana parkovisté (osobni nornou sténou pro zadrzeni lehkych

auta a autobusy) kapalin, pokud mozno, doplnit o filtraci.

. oL .. | Filtrace pres zatravnénou humusovou
Stfechy s plochou neosetfenych kovovych &asti

vrstvu nebo filtrace pres adsorbenty
nad 500 m?

tézkych kovd.

i i . 9 Minimalni pozadavek: naro¢néjsi
Vysoce frekventované pozemni komunikace o L
mechanické predcisténi — odluc¢ovac
Plochy u skladist, manipula¢ni plochy lehkych kapalin, usazovaci nadrz s

Komunikace zemé&dé&lskych areald nornou sténou; pokud mozno, doplnit o

Parkoviéts nakladnich aut 9 filtraci, pfip. filtrace pfes adsorpéni
arkovisté nakladnich au L,
materidly.

a) <300 automobild za 24 h (prijezdy k domUm a mistni komunikace v obytné zastavbé)
b) 300 az 15 000 automobilll za 24 h

¢) nad 15 000 automobilll za 24 h, obvykle ddlnice a rychlostni silnice

d) parkovisté, ktera nejsou soucasti vefejnych komunikaci
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Technicky maze byt vsakovaci proces fesen bud povrchové, podpovrchové nebo jejich
kombinaci. Dané technické opatfeni muizZe byt také opatfeno bezpecnostnim prelivem
napojenym do kanalizace nebo vodniho toku [17].

Povrchova infiltrace

Jedna se o nejzakladnéjsi a nejprirozené;jsi zpusob infiltrace, kdy vsakovaci proces probiha
hlavné v kryci pldni vrstvé porostlé vegetaci. V této vrstvé dochazi také k zachytavani a
Caste¢nému odbouravani znecisténi. Toto reSeni vSak disponuje relativné malou hydraulickou
propustnosti a povrchova infiltrace je tak méné ucinna a relativné prostorové naroéna. Pravé
vzhledem k prostorové narocénosti se jednoduchd plo$na infiltrace v rdmci moznosti doplfuje
prvky povrchové retence — napfiklad zasakovaci prllehy nebo infiltracni nadrze. V takovém
pfipadé je vice podporovdna také evapotranspirace vody po srazkové udalosti a dochazi

k podpore mikroklimatu. Dal$i moZnosti je kombinace s podzemnim vsakovanim [17][27][28].

Obrazek 3.5 - Vsakovaci nadrZ s prostorem pro retenci [28]

Pro povrchové zasakovani pomoci plosné infiltrace ve méstech je potteba v rdémci dostupnych
moznosti sniZovat procento nepropustnych ploch. Toho miieme docilit vysadbou nové
zelené (vystavba a revitalizace a zelenych ploch, vystavba novych zelenych pas( ve méstech),
stavbou zelenych stfech (popsédno nize) nebo vyuZitim propustnych a polopropustnych
povrchi komunikaci, chodnik nebo parkovist. Kvyméné nepropustnych povrchd za
propustné a obecné dalSim projektdm spojenym s HDV jsou verejné subjekty motivovany také
dotacnimi programy z Operacniho fondu Zivotniho prostredi (viz kapitola 3 ) [27][28].
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Obrazek 3.6 - Parkovisté ze zasakovacich rosta (vlevo) a vsakovaci priileh u Masarykovy univerzity v Brné
(vpravo) [30][27]

Podpovrchovad infiltrace

Pfi podpovrchové infiltraci se destova voda nezasakuje nejprve pres povrchovou kryci ¢ast
padniho horizontu, ale pfimo do spodnich pudnich vrstev. Spodni vrstvy padnich horizont(
vSak maji vyrazné nizsi schopnost zachytit latkové znecisténi, a proto je vesmés nutné
srazkové vody pred zasakovanim predcistit. Celkové jsou vSak podpovrchové zasakovaci
objekty relativné nenarocné na provoz, je vSak nutné udrzovat zafizeni pro predcisténi vody,
aby nedoslo k ucpdvani péru zafizeni, ale také ptdy. Podpovrchova zasakovaci feseni vyzaduji
také mensi plosny zabor oproti tém povrchovym. Vyhodou je, Ze se mohou umistit také pod
zpevnéné plochy (komunikace, chodniky, parkovisté). Pro podpovrchovou infiltraci se
vyuzivaji Stérkova télesa, vsakovaci bloky, vsakovaci Sachty nebo trativody. Zatizeni pro
podpovrchovou infiltraci mohou slouzit i v kombinaci s akumulaci vody (viz 3.2.2) nebo jako
retencni prvek s regulaci odtoku do kanalizace [17][28].

Rizikem podpovrchové infiltrace je mimo nespravnou funkci zatizeni také moznost vysouseni
nadlozi okolniho Uzemi [28].

e

e Stérkova télesa

Pod povrchem je vytvorené stérkové téleso, ze kterého jsou vody zasakovany do okolni pady
a které zdroven tvofi vyznamny retencni prvek. Vyuzivd se predevsim u mensich staveb
(rodinné domy, chaty) nebo pfi malé propustnosti pldy, kdy je tfeba pocitat s delsi dobou
zadrzeni vody. Vodu je nutné pred natokem do Stérkové akumulace predcistit predevsim od
nerozpusténych latek. Objekt je také vybaven reviznimi Sachtami pro kontrolu jeho funkce
[17][28].

e Vsakovaci bloky

Vsakovaci bloky funguji v podstaté na stejném principu jako Stérkova télesa. Misto Stérku jsou
vSak pod povrchem umistény plastové bloky s perforovanymi sténami. Jsou drazsi nez
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Stérkova télesa, jejich vyhodou vsak je jejich témér 3x vétsi retenéni schopnost pfi stejnych
vnéjSich rozmérech objektu [28].

Do =5~

Obrazek 3.7 — Instalace vsakovacich blokt AS-RIGOFILL od firmy ASIO [30]

e Vsakovaci Sachty

’

Vsakovaci Sachta slouzi k bodovému podpovrchovému zasakovani, kdy retenéni objem tvoti
vnitini prostor Sachty. Vsakovani probihd bud' vertikdlné dnem Sachty, horizontaIné pres jeji
stény nebo obéma sméry zaroven. Pritékajici vodu je opét vhodné predcistit. Vyhodou je
velmi mala narocnost na zabor plochy a jednoducha funkce celého systému. Nevyhodou je
pracnost opatfeni diky praci v hloubkach a cené skruzi. Limitujici je také maly retenéni objem
zatizeni a vyska hladiny podzemni vody. Pro spravnou funkci musi totiz byt dno Sachty nad jeji
hladinou [17][28].

Obrazek 3.8 - Schéma vsakovaci Sachty [28]
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Zelené strechy

Zvlastnim zplUsobem zasakovani jsou zelené stfechy, kombinuji vsakovaci a retenéni prvky.
Vegetace na stfeSe v bezdeStném obdobi odebird vodu pravé z retencni vrstvy konstrukce,
ktera je plnéna pfi srazkovych udalostech. Zelena stfecha by méla byt vybavena néjakym
typem bezpecnostniho prelivu. Vegetace, ktera se na zelenych stfechach vysazuje mize byt
extenzivni a intenzivni. Extenzivni vegetace tvofi spiSe zeleny koberec na stfeSe budovy a
vétsinou je verejnosti nepfistupnd. PodloZni substrat ma hloubku mensi nez 10 cm a vegetace
vyZzaduje minimadlni udrzbu. Intenzivni vegetace je tvorena silnéjSi vrstvou substratu a
vyZaduje vétsi péci. Mohou ji tvofit i okrasné kvétiny a mze tak slouZit jako zahrada na stfese
[32].

Vzhledem k zatim nizkému podilu zelenych stfech ve méstech a obcich v CR i ve svété, nemd
nyni toto reSeni vyznamny vliv na kanaliza¢ni systémy méstského odvodnéni. S ptibyvajicim
poctem zelenych stfech se vSak bude tento vliv zvySovat. Zelené stfechy maji také schopnost
ochlazovat a snizovat energetickou naroc¢nost budov, predevsim v 1été [32][24].

Oproti klasickym stfecham je jeji vystavba drazsi. Predstavuji vSak pro investory zplsob, jak
splnit limity mnozstvi vypousténych srazkovych vod do kanalizace (viz kapitola 3.1). Zelena
stfecha mulze ve mésté slouzit také jako méstsky park — viz Obrazek 3.9.

Obrazek 3.9 - Nakupni centrum se zelenou stfechou "Dakpark" v Rotterdamu [33]
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3.2.2 Retence a vyuiiti srazkovych vod

Vradmci HDV vurbanizovaném uzemi je moiné srazkové vody akumulovat za ucelem
nasledného zasakovani (viz predchozi kapitola), za ucelem regulace odtoku do
kanalizace/recipientu nebo za Ucelem nasledného vyuziti jako vody uZitkové.

Retencni nadrze pro akumulaci srazkovych vod se buduji v pfipadé, Ze chceme srazkovou
vodu dale vyuZivat nebo v lokalité neni mozna nebo je omezena moZnost zasakovani [28].

e Retence za ucelem regulace odtoku

V tomto pfipadé slouzi retencni nadrz pouze k regulaci odtoku srazkovych vod z budovy nebo
celého dil¢iho povodi. MUZe se jednat o podzemni nadrze (prfedevsim u budov) nebo o
docasné povrchové objekty, které jsou vétSinou zkombinované s povrchovym zasakovanim
(viz Obrazek 3.5).

e Retence za Gcelem nasledného vyuiiti srazkovych vod

Tuto formu aplikace HDV v praxi vyuZivaji lidé uz odjakZiva. Zachytavani destové vody ze
stfechy a jeji nasledné vyuziti pro zavlahu praktikuji vesmés vsichni, ktefi maji na svém
pozemku zahradu. V dnesni dobé vsak jiz existuji moderné;jsi zplsoby akumulace srazkovych
vod neZ pouze sud umistény pod destovym svodem. Srazkové vody ze stiech jsou predcistény
a nasledné akumulovany v podzemnich nadrzich. Diky modernim zpldsobUm predcisténi je
mozné vyuzivat i vice zneciSténé vody z pfijezdovych komunikaci a parkovacich stani. Takto
predcisténé a akumulované vody je pak mozZné vyuZivat pravé kzavlaze, postfikim
komunikaci nebo i ke splachovani toalet a na prani. Akumulaéni nadrz musi byt vybavena
bezpecnostnim prelivem, ktery mizZe byt zaustén bud do kanalizace, recipientu nebo do
zasakovaciho zafizeni [21][30][29].

Rozvod srazkové vody pro
WC, pracku, zalivka, atd.

vody ze stiechy |

Pivod pitné vody

Zasakaovaci systém
AS-KRECHT
Provozni a monitorovaci
jednotka AS-RAINMASTER 177

Nédrs na vyusiti srazkové ‘ .
vody AS-REWA

Obrazek 3.10 — Schéma akumulace a vyuZiti srazkovych vod od firmy ASIO [30].
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Pro mésta, ale i pro fyzické a pravnické osoby muze slouzit destova voda jako zdroj uZitkové
vody pro vodni prvky (kasny, biotopy, umélé potlcky apod.), zdvlahu nebo postrik ulic. Ve
vodnich prvcich dochdzi predevsim vlété kvyznamnym ztratdam vody vlivem
evapotranspirace a voda je poté doplfiovana pitnou vodou, coZ predstavuje dalsi nemalé
naklady. VyuZiti sraZzkové vody mize tyto ndklady snizit.

Od ledna roku 2019 plati v Ceské republice norma CSN EN 16941-1 (756781) , Zafizeni pro
vyuZiti nepitné vody na misté — Cdst 1: Zafizeni pro vyuZiti srdzkovych vod”. Tato norma
prejima evropskou normu EN 16941-1 a stanovuje postupy pro navrh a provoz zafizeni pro
akumulaci a ndsledné vyuziti srazkovych vod [21]. Motivaci pro investory jsou také dotacni
programy, které jsou zminény v kapitole 3 .

Akumulaci a vyuzivani srazkovych vod je mozné zkombinovat se systémem pro CiSténi a vyuziti
Sedych vod z budov. | pro takové systémy existuje moznost statni podpory, a to v programu
,Destovka“
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3.3 HOSPODARENI S DESTOVOU VODOU V PRAXI

3.3.1 Hong Kong a koncept ,,Sponge city”

Cast Hong Kongu s ndzvem Happy Valley &eli €asto zaplavam diky silnym p¥ivalovym destoim
a okolnimu svazitému terénu. Mistni Ufady se rozhodly vybudovat retenéni nddrz o velikosti
60 000 m3 (plvodni uvaZzovany reten¢ni objem ¢inil 80 000 m3) pod jiz fungujicim sportovnim
komplexem Happy Valley Racecourse. Retencni nadrz ve tvaru L ma za kol zachytit pfivalové

srazkové vody, sniZit zatizeni stokové sité a chranit ¢ast mésta pred privalovymi zdplavami
[25].

Obrazek 3.11 - Pohled na Happy Valley Racecourse a pfilehly terén [48]
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Obrazek 3.12 — Umisténi retencni nadrze pod sportovisti [25]

Nadrz je vybavena ,chytrymi“ pohyblivymi prelivnymi hranami které méni svoji polohu
v zavislosti na pritoku diky fidicimu systému fungujicimu v redlném case [25].

f¥FI/MEX Light Rain/Sunny Day 320 Heavy Rain =B After Heavy Rain

Box Culvert Box Culvert =
oL i Storage Tank Eittith Storage Tank it Storage Tank

Obrazek 3.13 - Retencni nadrz béhem bezdesti (vlevo), béhem srazkové udalosti (uprostied) a po srazkové
udalosti (vpravo) [25]

Tato funkce neni nijak unikatni v otdzce hospodafeni s destovou vodou. Nadrz je vsak
navrzena i pro dalsi ucely neZ jen zadrzeni velkych pritokl. Projekt je inspirovan cinskym
konceptem ,,Sponge City” (viz nize) [25] .

Zminéna retenéni nadrz tedy dokdaze také shromaidovat podzemni, povrchovou vodu ze
sportovisté a podpovrchovou vodu v plidé, kterd se nedokdaze zasaknout za vyuziti drenaznich
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systému. Takovéto feseni s podzemni vodou mimo jiné zajistilo, Ze nadrz nebylo nutné slozité
zakladat a kotvit, aby nebyla tlakem podzemni vody tlaéena smérem k povrchu. Systém takto
dokaZe za rok ziskat aZ 220 000 m3 vody a zaroven je chranén pfed vysokou hladinou
podzemni vody. Voda je poté upravena a pouzita na splachovani toalet a zavlahu rozlehlych
travnatych ploch v arealu [25].

ERES
Irrigation for Sports Pitches
RIBEEHE
o Treatment Unit
‘ L"‘,———--_—_-.-:‘~\ P
i 2 ’,—"' -‘~‘~\\\\ ¥ i
o cale P ~ Rk Il & SFR

P O o Irrigation Water " 4 Toilet
Mk . 3 -
Rain Water

J&E L BE7K % 4% Subsoil Drainage System B iﬂz;gg’ﬂ

: y Water Storage
R &t . LR Chamber

Used
Flushing

. . 3 2 24 s iWaters,
s B CRESIEI) |
: 3 Water Storage
[ B -—L— J-- - g Chamber
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-

Obrazek 3.14 - Schéma vyuZiti srazkovych a podzemnich vod [25]

Koncept Sponge City

Tento koncept vznikl v Ciné v dlsledku velké urbanizace v uplynulych desetiletich, béhem
které dochdzelo a stale dochazi k zastavovani drive zelenych ploch nepropustnymi povrchy a
vznikaji tzv. ,Sedé infrastruktury”. Srazkovd voda se tak nemlzZe vsaknout a dochazi k
rychlému povrchovému odtoku, pretizeni kanalizacni sité, a nakonec k zdplavdm ve méstech.
Mésta také nejsou schopna odolat a prevézt povodriové pritoky v iekdch. Cina se
v poslednich letech potyka s masivnimi zaplavami. V |été 2020 trvaly zaplavy v jihovychodni
Casti zemé pres dva mésice a byly tak silné, Zze urady musely protrhnout nékteré prehrady,

které napor nezvladaly [26].

Pro rfeSeni problému bylo v roce 2013 uréeno 30 mést, ze kterych se stanou tzv. Sponge cities.
Mezi nimi byly také velkomésta jako Peking nebo Sanghaj. Ve méstech postupné vznikaji
projekty podporujici tzv. modrozelenou infrastrukturu a chrani mésto pred povodnémi. Méni
se koncepce méstského odvodnéni — dochdzi k vymeéné povrch(l za propustné, je maximalné
podporovano vsakovani, stavi se nové decentralni retencni a vsakovaci nddrze, zelené stiechy
a budovy, revitalizuji se ficni brehy a buduji se nové parky, které maiji jak estetickou, tak
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ochrannou funkci pfed povodnémi. Mésto tak v podstaté ,,nasdakne” jako houba vodu mimo
svUj kanaliza¢ni systém pro odvod komunalnich odpadnich vod v obdobi destl a zaplav, a
postupné ji zasakuje, retenuje a vyuZivd nebo fizené vypusti do vodnich tokd po snizeni
pratoku ve vodnich tocich nebo v obdobi sucha [26].

(b)

Permeable

pavement

Obrazek 3.15 - Porovnani odvodnéni klasického mésta (a) a "sponge city" (b) [26]

Celkoveé jsou definovany 4 hlavni cile, které by mély byt naplnény soucasné [26]:

e Ekologicky aspekt — voda je soucasti mésta, doplnuje se také podzemni voda

e Bezpecnost mésta — prevence proti povodnim

e Kvalita vody — Cisténi odpadni vody, omezeni natoku znecisténych vod do recipientd

e Vodni zdroj — zadrzena voda slouzi jako alternativni zdroj napf. na zavlahy nebo jako
voda uZzitkovd v budovach

Kazdy cil ma svUj urcity postup a typ technickych opatreni, ktera je potfeba vybudovat.
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Obrazek 3.16 - Schéma cilti "Sponge City" a kroky k jejich splnéni [26]
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Obrazek 3.17 - Schématicky model HDV ve "Sponge city" [26]

3.3.2 Offenbach am Main

Mésto Offenbach am Main se nachdazi na levém biehu feky Mohan (némecky Main)
vychodnim smérem v tésné blizkosti mésta Frankfurt v némecké spolkové zemi Hesensko.
Reka Mohan je velmi hojné vyuZivana pro lodni dopravu a tvofi vyraznou &ast propojeni ek
Dunaj a Ryn — pruplavu Ryn-Mohan-Dunaj.

V roce 2011 zacala prvni faze prestavby byvalého industridlniho pfistavu na novou udrzitelnou
méstskou Ctvrt s ndzvem Hafen Offenbach (pristav Offenbach) o celkové rozloze 29 ha. Druha
faze by méla byt dokoncena v roce 2020. Rozpocet na cely projekt ¢ini 800 miliont euro [38].

Projekt vyuziva v pIné mire koncept modrozelené infrastruktury. V ramci projektu doslo ke
kompletni revitalizaci brehl v byvalém pristavnim zalivu reky Mohan pro kazdodenni vyuziti
verejnosti. Verejné prostranstvi obsahuje velké mnozstvi zelenych prvk(. Zaliv pfistavu, ktery
plvodné slouZil pro industridlni acely nyni tvofi vodni dominantu celé ¢tvrti. Na rezidencnich
a komercnich budovach byly vybudovdny zelené stfechy nebo soldrni panely. Cilem
,modrozelenych” opatfeni bylo zadrzet a predcistit srdzkovou vodu pred natokem do reky a
celkové tato fesSeni architektonicky zakomponovat do méstského prostoru [38].
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Obrazek 3.18 - Nova Etvrt Hafen Offenbach [38]

Celd ¢tvrt byla vyvySena o 4 m nad svoji pGvodni Uroven, aby byla Iépe chranéna pred
povodnémi pfi silnych srazkach. Problém také predstavovala kontaminovana plda v pfistavu,
ktery se vyuzZival pro skladovani a prepravu stavebnich materialt, tézkych kovd nebo ropy.
Vplanu je jesté vystavba vySkovych budov, kterd jsou na obrazku vySe schematicky
znadzornény v zadni ¢asti Ctvrti u feky Mohan. V roce 2018 vyhral projekt architektonickou
cenu German Design Award [38].

RAPCMERASE =

80% controlled deduction to Binnenmain
B )

= o PR

O ,Q‘ o

2N SOOI
TR o ™ /Z:‘ Q:O‘Q‘Q
i OO0

Obrazek 3.19 - Schéma HDV, maximalni podpora vsakovani, evapotranspirace a vyuZiti vody pro vodni
prvky, prebytecna srazkova voda je kontrolované odvadéna do feky Mohan [38]
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4 MATEMATICKE MODELOVANI STOKOVYCH SiTi

Termin model mizZe byt popsan nékolika riznymi definicemi v zavislosti na oboru, pro ktery
byl sestaven. Pro problematiku vodniho hospodarstvi je vhodna definice modelu je ucelové
zjednoduseného zobrazeni redlného a abstraktniho svéta. Matematicky model je pak popis
vybraného redlného jevu pomoci matematickych prostredkl. Slozité fyzikalni déje jsou
popsany soustavou rovnic, které jsou nasledné feseny numerickymi metodami [49][50].

Pfi matematickém modelovani stokovych siti se jednd o simulaéni srazko-odtokové modely,
kdy je feSen povrchovy odtok z povodi prfed natokem do kanalizace (hydrologické modely) a
samotné proudéni kapaliny (odpadni a srazkové vody) ve stokové siti (hydraulické modely)

[49].
dést JWMM 7
—| hydrologicky
model
povodi
stokova sit @\ hydraulicky
model
Obrazek 4.1 - Simulacni srazko-odtokové modely [49]
Hydrologické modely

Hydrologické modely se zabyvaji dvéma hlavnimi procesy. Tim prvnim je tvorba povrchového
odtoku nebo efektivniho desté, kdy je uhrn desté zmensSen o pocatecni ztraty v povodi
(povrchova retence, infiltrace nebo vypar). Druhym procesem je koncentrace povrchového
odtoku, kdy se jedna se o transformaci efektivniho desté na odtokovy hydrogram [49].

Hydraulické modely

Hydraulické modely simuluji samotné proudéni kapaliny ve stokové siti za vyuziti Saint-
Venantovych rovnic. Jednda se o soustavu dvou parcidlnich diferencidlnich rovnic
hyperbolického typu — rovnice kontinuity a pohybova rovnice. Tyto rovnice dokazou
simulovat vliv zpétného vzduti, tlakové proudéni, vytékani vody na terén i zpétny natok vody
do kanalizace (pfi vyuZziti dynamické viny — vyuzZiti vSech clenl rovnice). Pfi simulacich je
vyuzivano numerické rfeseni zminénych parcialnich diferencidlnich rovnic. V problematice
stokovych siti se jednd predevsim o metodu konecnych diferenci (MKD) [4][49].

Pomoci simulaénich modell je tedy mozné simulovat nestacionarni jednorozmérné proudéni
ve stokové siti. Samotné vypocty srazko-odtokového procesu v zajmové oblasti probihaji za
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vyuZziti vypocetnich softwaru. Pfi aproximaci dynamickou vinou je mozné popsat simulované
jevy nejlépe, vypocet je vSak narocny jak pozadavky na konfiguraci hardwaru, tak ¢asové. Pfi
simulacich s delSim ¢asovym uUsekem (napf. dlouhodobé simulace v fadu mésicl ¢i let) je
potieba se smifit s dlouhym ¢asem potfebnym pro vypocet (i v fddu hodin az dni v zavislosti
na velikosti povodi, rozsahu stokové sité a vykonnosti pocitate) nebo zjednodusenim
v podobé delSiho ¢asového kroku pfi vypoctu ¢i zjednodusenim povodi (méné uzld, usekq,
subpovodi). Dalsi mozZnosti zjednoduseni vypoctu je pak pouziti aproximace difuzni vinou, kdy
se v pohybové rychlosti zanedbdvaji sily setrvacnosti nebo kinematickou vinou, kdy se uvazuji
pouze odporové a gravitacni sily [4][49].

Simula¢ni modely stokovych siti se vyuzivaji napftiklad pfi tvorbé generell méstského
odvodnéni pro uzemné-planovaci dokumentace, ke komplexnimu posouzeni a feSeni
hydraulickych problémd na stokové siti nebo k fe$eni funkénosti COV. Modely se také mohou
vyuzit pro detailni simulaci ¢asti povodi stokové sité, pro navrh odlehCovacich komor nebo
retencnich nadrzi ve vazbé na jim pfislusnd povodi. Modelll se také mlze vyuZivat pro
efektivni fizeni stokovych siti, modelovani transportu sedimentu ve stokové siti nebo pro
analyzy vlivu vypousténi odpadnich vod do recipientu. Toto je feSeno ve spojeni s predchozimi
ucely simulacnich modelt [4][49].

4.1 SESTAVENI SIMULACNIHO MODELU

Pro sestaveni simula¢niho modelu je nutné znat data o samotné stokové siti. Data o stokové
siti by mélo byt mozZné ziskat od provozovatele (vodarenské spole¢nosti) nebo majitele (obce,
svazky obci). JelikoZ tato data nemusi byt vidy pfesnd a kompletni, je nutné provést kontrolu
prevzatych dat a ndsledné ¢astecny pasport stokové sité pro ziskani stézejnich chybnych nebo
chybéjicich dat. Model samotné stokové sité se pak déli na [49]:

e Uzly - 3achty, CS, objekty (RN, OK) a vyusté
e Useky — potrubi

Jednotlivé prvky stokové sité je také potieba rozdélit dle druhu odvadénych vod — splaskova,
destova nebo jednotna kanalizace. Druh odvadénych vod velmi ovlivriuje tvorbu hydrologické
Casti srazko-odtokového simulaéniho modelu stokové sité.

Pfi tvorbé hydrologického modelu je tfeba definovat Uzemi odvodriované stokovou siti.
Nasledné je vytvorena sit hydrologickych okrski (subpovodi) s potfebnymi parametry
(zavérovy profil okrsku, plocha okrsku, tvar a rozméry, sklon, procento nepropustnych ploch,
pocatedni ztraty apod). Jedna se v podstaté o hydrotechnickou situaci zajmového uzemi. Pro
tvorbu hydrologickych okrskd je nutné znat topologii terénu a pripadné zplGsoby odvodnéni
jednotlivych ploch mimo stokovou sit (napft. zasakovani, odvedeni povrchové do recipientu
apod). Vytvoreny simula¢ni model je nasledné nutné zkalibrovat a verifikovat, aby co nejvice
odpovidal redlnym srazko-odtokovym pomérim v povodi. Pro tento ucel slouzi realna
namérena data o pritoku a srazkach z ucelové mérné kampané na stokové siti a dlouhodoba
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méfeni provadéna provozovatelem stokové sité véetné p¥itoku na COV. Kalibrace a verifikace
modelu budou mit vzdy urcitou miru odchylky, jelikoz neni pfesné moziné nasimulovat
povaZovat vysledek s odchylkou kalibrace mensi nez 10 %, verifikace pak mensi nez 20 %.
Kalibrace simulacniho modelu je dale popsana v kapitole 5.7.3 [49].

7~

4.2 MONITORING STOKOVE SITE

Mérnda kampan stokové sité se provadi za ucelem ziskani vstupnich dat pro simulacni model
a ziskani dat pro kalibraci a verifikaci simulacniho modelu. Jedna se o data o priitoku odpadni
vody ve stokové siti (veli¢iny Q, h, v), pfepady na odleh¢ovacich komorach (vétSinou méreno
pomoci vysky prepadu nad prelivnou hranou v OK) a v neposledni fadé také méreni
srazkového uhrnu.

Mérnda kampan musi byt dikladné promyslena s predstihem tak, aby bylo mozné za minimalni
naklady ziskat maximalni mozné mnozstvi informaci potiebné pro rfeseni danych problém.
Pocet a typ méficich zafizeni umisténych ve stokové siti jsou dany velikosti obce (rozsahem
stokové sité), poctem objekt(l (pfedevsim OK a RN), typem a lokalizaci problému, ktery je
feSen a také finan¢nimi moZnostmi objednatele. Méfici zafizeni se obvykle umistuji na
zavérové profily zajmovych povodi nebo u objektl (typicky OK). Pro potreby kalibrace stokové
sité je moZné také vyuZit jiz existujicich méreni provozovatele stokové sité napfriklad pFitoku
na COV.

Tabulka 4.1 - Minimalni doporuceny pocet mérnych zafizeni pfi monitoringu [49]

Velikost obce/povodi (pocet Pocet pritokomért Pocet hladinomért
obyvatel)
> 5000 min. 3 min. 1
> 20000 min. 6 min. 2
> 50000 min. 8 min. 4
> 100 000 Individualné individudlné

Pocet srazkomér( je zavisly na velikosti povodi, mél by vsak byt vétsi nez jeden z divodu
moznych chyb méfeni a lepSiho zachyceni plosného rozdéleni srazek. Ve velkych méstech
(napf. krajska mésta) by méla byt osazena sit srazkomér( tak, aby bylo mozné zachytit priibéh
srazek nad sledovanym povodim [49].

Monitorovaci kampan by méla probihat alespon 6-12 tydn( idealné v obdobi duben az fijen
kvlli vyssi pravdépodobnosti vyskytu intenzivnich srazek. Cilem monitoringu je zachytit
takové srazky, které zplisobi zvysené pritoky ve stokové siti, a na které bude mozné nasledné
kalibrovat a verifikovat matematicky model stokové sité. Je také nutné nastavit vhodny
casovy krok méreni a zaznamu dat. Pro méreni pritoku by zvoleny ¢asovy krok mél byt idealné
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1-2 minuty (za bezdestného stavu je mozZny vétsi casovy krok). Pro méreni srazek by mél byt
¢asovy krok nastaven na 1 minutu [49].

Data z monitorovaci kampané slouZi pro srazko-odtokovy model stokové sité také jako ¢ast
okrajovych podminek — bezdestny pratok, kalibracni a verifikacni desté, historické zatéZovaci
stavy Ci dlouhodobé simulace [49].

Monitoring stokové sité provadény pro potieby praktické ¢asti prace je také popsan v kapitole
5.6.

4.3 SOFTWARY PRO MATEMATICKE MODELOVANI STOKOVYCH SiTi

Matematické modelovani stokovych siti se provadi za vyuZiti modelovacich softward. Jedna
se primarné o dva softwary — MIKE+ a EPA SWMM. Dalsi softwary jsou méné vyuzivané
(napfiklad SIMBA®) nebo se jednd o urditou modifikaci ¢ doplnéni zminénych softward
(napftiklad software Siteflow).

V obou jiz zminénych hlavnich modelovacich programech je moiné modelovat srazko-
odtokovy proces v urbanizovaném Uzemi za vyuziti aproximace dynamickou vinou. Oba
softwary dokdaZzou modelovat také transport znecisténi.

4.3.1 MIKE+

Mike+ je placend modelovaci platforma od spole¢nosti DHI (Dansky hydraulicky institut),
ktera spojuje dosud separdtné pouzivané softwary do jednoho ,balicku”. V ramci platformy
je tak moziné modelovat vodovodni distribuéni sité, stokové sité, ficni sité a povodriové
udalosti v urbanizovanych Gzemich. V zavislosti na typu fesenych problém( a uloh je mozné
zakoupit pouze ¢ast potfebnych modull [51].

V minulosti se pro modelovani stokovych siti vyuZival software MOUSE (Model for Urban
SEwers), ktery byl poté integrovan jako vypocetni modul do programu MIKE URBAN. Posledni
vydani programu MIKE URBAN bylo pro rok 2020 a od roku 2021 uZ bude nahrazen a
zakomponovan do platformy MIKE+ [51].

Vramci MIKE+ je moZné modelovat klasické srazko-odtokové procesy (modul MIKE1D
PipeFlow) v kombinaci s modelovdanim vodnich tokd a povodrovych stavl vlivem pravé
vodnich rok( nebo prelitim odpadni vody z kanalizace. Je tedy mozné vylitou odpadni vodu
ze stokové sité modelovat nejen tak, Ze se navrati zpét do stejného uzlu po snizeni pratokd,
ale modelovat pfimo jeji proudéni po povrchu pfi posuzovani extrémnich destd (modul 2D
Overland) a natok zpét do stokové sité v jinych uzlech. Mike+ je také propojen (stejné jako
predchidce MIKE URBAN) s platformou Esri (GIS program ArgGlIS), coz vyrazné zjednodusuje
praci s transportem dat.
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Obrazek 4.2 - Spojeni modulti MIKE 1D PipeFlow, 2D Overland a MIKE 1D River (modelovani tok) [51]

4.3.2 EPASWMM

Druhym velmi rozsSifenim modelovacim progremem je EPA SWMM (Storm Water
Management Model). Na rozdil od MIKE+ je k dispozici zdarma ke stazeni z webovych stranek
americké agentury U.S. EPA (United States Environmental Protection Agency), kterd jej
vyvinula. Svymi funkcemi a moznostmi je velmi podobny programu MIKE URBAN. SWMM
taktéZz dokaze modelovat srazko-odtokovy proces v povodi svyuzitim aproximace
dynamickou vinou (Dynamic wave). Oproti nové platformé MIKE+ vSak nedokaZze modelovat
povodnové stavy vylitim vodniho toku nebo vytoku odpadni vody ze Sachet (uzld) a jejim
natokem zpét do sité v uzlu jiném. Vylitou odpadni vodu z uzl(i dokaze pouze vratit zpét do
stejného uzlu po snizeni pritoku (tlakové vysky proudéni) v pfislusném useku [52].

Program SWMM také neni propojeny s GIS softwary a import dat je tak slozitéjsi nez u MIKE+
(dfive MIKE URBAN).

47



Posouzeni hydraulické spolehlivosti systému odvodnéni v urbanizovaném uzemi a feseni odvedeni extravilanovych srazkovych vod.
Diplomova préce Bc. Josef Sebek

File Edit View Pioject Report Took Window Help
U Hé 2u240|¢ Bwegzud #a R 2oaaHds PEOVOS~CFRMET

Proet Mo = = ===
ety Profile: Nod 1308 - 1150

[

Slapsed Time.
001:11:0)

Animstor
H <« »
L}

— L1128 Flow (LFS)

Property

Name 16130
Inlet Node a0
Outie Node 1517
Deseription

Ty

Shape CRCULAR
M. Deptn 0e
Length asas
Roughness con
Il Offset o
Outle Offeet

Initil Flow

Auto-Length. Off > Offsets Depth | FowUnits: 1P v | & | Zoom Levet 130% | Xo: 502496718, -1212001.771

Obrazek 4.3 - Uzivatelské prostfedi programu SWMM pro model stokové sit ve Valticich (vlastni zdroj)

EPA SWMM verze 5.1 byl vyuzZit pro zpracovani simulaéniho modelu v ramci studie v praktické
Casti této diplomové prace pfi posouzeni hydraulické spolehlivosti stokové sité v méstysu
Jedovnice.
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5 POSOUZENIi HYDRAULICKE SPOLEHLIVOSTI STOKOVE SIiTE A
POSOUZENI PRUTOKU EXTRAVILANOVYCH VOD INTRAVILANEM
MESTYSE JEDOVNICE

Praktickd c¢ast prdace obsahuje studii posouzeni hydraulické spolehlivosti stokové sité a
posouzeni priitoku extravildnovych vod intravildnem méstyse Jedovnice. Impulz pro reseni
dale popisovanych problém0 vyvolaly cetné silné srazkové uddlosti vroce 2019, kdy
v Jedovnicich doSlo v dlsledku lokalnich zaplavovych udalosti k problémim s odvadénim
srazkovych vod jak vlivem nekapacitnich mist na jednotné stokové siti, tak vlivem zvySeného
pfitoku extravilanovych vod do intravilanu méstyse.

5.1 UCEL STUDIE

Studie ma dva zakladni cile. Prvnim cilem je kontrola a posouzeni hydraulické spolehlivosti
stokové sité v méstysu Jedovnice a variantni ndvrhy nezbytnych Uprav na stokové siti, které
zamezi zjisténym problémm vcetné doporuceni optimalniho reseni.

Druhym cilem je hydraulické posouzeni dopadl pratoku extravildnovych srazkovych vod
intravildnem obce a navrh feSeni napravnych opatreni.

5.1.1 Hydraulicka spolehlivost stokové sité v intravilanu méstyse Jedovnice

Prvnim cilem studie bylo vyhodnoceni stavajici hydraulické spolehlivosti stokové sité
v méstysu Jedovnice. Vyhodnoceni probéhlo na zakladé sestaveného hydrodynamického
simula¢niho modelu stokové sité pomoci softwaru EPA SWMM 5.1 a jeho nasledné kalibrace
podle dat namérenych béhem monitorovaci kampané. Monitorovaci kampan nebyla soucasti
této studie a data z ni byla poskytnuta provozovatelem stokové sité (VAS).

Nasledné byla vyhodnocena problematickd mista na stokové siti a byla navrzena variantni
feseni danych problém na stokové siti (viz kapitoly 5.8.1 a 5.9.1).

5.1.2 Posouzeni dopadi pratoku extravilanovych vod intravildnem obce a navrh
opatreni

Cilem druhé ¢asti studie bylo vyhodnoceni dopadi pfitoku extravildanovych srazkovych vod a
jejich pratoku intravildnem obce. Jedna se o vody, které se do intravilanu obce dostanou
vlivem povrchového odtoku z poli v okoli Jedovnic pfi vydatnych srazkach. Tyto vody nejsou
skrze intravilan prevadény systémem jednotné kanalizace, ale bud samostatnou destovou
kanalizaci nebo doc¢asnou vodoteci napojenou do jednoho z vodnich tokd, které méstysem
protékaji. Po posouzeni dodanych podkladl a informaci byla vyhodnocena problematicka
mista dle zkuSenosti provozovatele a zastupcli obce po privalovych srazkach v roce 2019.

Nasledné byly navrZeny a posouzeny moznosti napravnych opatieni pro ochranu intravilanu
pred natokem pfivalovych extravildnovych vod (viz kapitoly 5.8.2 a 5.9.2).
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5.2

PODKLADY PRO ZPRACOVANI STUDIE

Pro vypracovani studie byly pouzity predevsim podklady ziskané od zastupcl méstyse a

provozovatele stokové sité (VAS). Dale byly vyuZité volné dostupné mapové podklady,

predevsim od CUZK a archivni podklady projektové spole¢nosti AQP.

5.2.1

Mapové podklady

Zakladni mapy CR — CUZK

Katastralni mapy CR — CUZK

Ortofotomapa CR — CUZK

Digitalni model terénu 5G — CUZK

PUdni mapy — Vyzkumny Ustav melioraci a ochrany pudy, v.v.i. (VUVMOP)

Ostatni podklady

Zakresy a data o stavajici kanalizacni siti a objektd ve formatu *.DGN a *.SHP — VAS
Pochlzky v terénu

Fotodokumentace

UP méstyse Jedovnice

Kanaliza¢ni fad méstyse Jedovnice vcetné jeho dodatk( — AQP

Monitoring stokové sité a srazek — VAS

Data ze srazkomérné stanice Vilémovice — VAS

Jedovnicko — Intenzifikace COV a kanalizace v obcich Jedovnice, Krasova, Rudice a
Senetarov — DSPS (12/2015) a DPS (03/2015) — AQP

11/379 Jedovnice pratah a 11/379 Jedovnice-Kotvrdovice — rekonstrukce komunikaci
(DSP+PDPS) — Silni¢ni projekt, s.r.o.
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5.3 UDAJE O ZAJIMOVEM UZEMI

Méstys Jedovnice se rozklada cca 11 km vychodné od mésta Blanska ve stejnojmenném
okrese v Jihomoravském kraji v nadmotské vysce priblizné 450-510 m n.m. V soucasné dobé
zde Zije 2 810 obyvatel (Udaje k 1.1.2020 dle €SU) [37].
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Obrazek 5.1 - Lokalizace méstyse Jedovnice v regionu (Cervené) [37]

Pfimo v obci se nachazi 2 rybniky — mensi rybnik Dymak a vétsi rybnik OlSovec, ktery
predevsim v letnim obdobi slouZi jako vyznamna rekreacni oblast. Dale se na katastru obce
nachazi jesté rybniky Budkovan, Vrbovy rybnik a Dubovy rybnik. Hlavnim vodnim tokem v obci
je Jedovnicky potok, ktery protéka vsemi vyse zminénymi rybniky. Dale obci protéka
Kotvrdovicky potok, ktery je po vétSiné své délky na Uzemi méstyse zatrubnén a usti do
rybnika OlSovec. Do Kotvrdovického potoka se jesté tésné pred zastavbou Jedovnic viéva
kratky Kombutsky potok. Do Jedovnického potoka jsou také vypoustény vycisténé odpadni
vody z COV Jedovnice [37][39].
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Obrazek 5.2 — Detailni mapovy pohled na méstys a jeho blizké okoli [37]

Pfedevsim z jizni a jihozapadni strany je méstys obklopen lesnim pasmem, které tvofi branu
do CHKO Moravsky kras. Priblizné 2 km od Jedovnic se nachdzi tzv. Rudické propadani, jenz
spolu s By&i skalou tvofi unikatni, druhy nejvétsi jeskynni systém v CR. Pravé Rudickym
propadanim a celym jeskynnim systémem protéka Jedovnicky potok, ktery nasledné vyvéra u
Byéi skaly ve Krtinském udoli a usti do Krtinského potoka. Aby zde nedochazelo diky
hydrogeologickym pomériim (velkd propustnost vapencového podlozi, moziné podzemni
kaverny apod.) k ohrozeni vzacnych podzemnich utvar(, je zde kladen velky ddraz na kvalitu
¢isténi odpadnich vod na COV a minimalizaci negativnich Géink( odlehéenych odpadnich vod
z odlehcovacich komor na kvalitu vody vJedovnickém potoce a ndsledné v Rudickém
propadani [37][39].
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5.4 TECHNICKE PARAMETRY KANALIZACE PRO VEREJNOU POTREBU V
JEDOVNICICH

Kanaliza¢ni sit méstyse Jedovnice (2 810 obyvatel) je hlavnim prvkem Sirsi kanaliza¢ni sité,
ktera zahrnuje také okolni obce Rudice (950 obyvatel), Senetarov (585 obyvatel), Vilémovice
(343 obyvatel) a Krasova (444 obyvatel) (viz pfiloha C.1 — Situace Sirsich vztahi). Data o
poctech obyvatel jsou platnd k 1.1.2020 dle CSU.

V soucasné dobé je sit vJedovnicich koncipovana jako jednotna kanalizacni soustava
s kratkymi okrajovymi Useky oddilné splaskové kanalizace. Okolni obce jsou odkanalizovany
predevsim oddilnou splaskovou kanalizaci a jsou na jedovnickou sit napojeny pomoci
Cerpacich stanic a kanaliza¢nich vytlakl. Rozsahla jedovnicka rekreacni chatovd oblast je
napojena na gravitacni sit tlakovou kanalizaci. Kratky tlakovy systém slouZi i k odkanalizovani
Casti ulice Na Vétraku a Absolonova. Situace stokové sité v méstysu Jedovnice je zobrazena
v pfiloze C.2 — Situace stokové sité

Hlavnim sbéraem je jednotna stoka A, ktera je zaroven se svou délkou 2 858 m nejdelsi
stokou v obci. Mezi dalsi vyznamné stoky patfi stoka F a C.

Na kanaliza¢ni siti Jedovnic jsou evidovany celkem 4 odlehéovaci komory, pficemz pouze 3
z nich jsou provozovany a jedna z nich je v sou€asnosti vyfazena z provozu. Jedna se o komory
OKA, OK1A a OKAG. Dale je na siti 1 destova zdrz, ktera slouzi k zachyceni zvysenych pratokd
vlivem srazkovych udalosti a 2 Cerpaci stanice. Jedna Cerpaci stanice je soucasti destové zdrze
a pomoci druhé jsou odvedeny splaskové odpadni vody z oblasti u ulice U Hrubé lipy, kde neni
mozné odpadni vody odvést gravitacné.

V roce 2015 probéhla prvni faze rozsdhlé investi¢ni akce, kdy doslo k rekonstrukci celkem
2 042 m stokové sité —stoky C, F, FB, FB-2, FD (30 m nové stoky), ¢asti stok A, C, prelozka ¢asti
zatrubnéného bezejmenného potoka, rekonstrukce OK1A (nahrazeni plvodniho virového
separatoru novym objektem) a vystavba nové destové zdrie s bezpecnostnim prelivem
zausténym do Jedovnického potoka pod hraz rybniku Dymak. V ramci této faze byla také
¢aste¢né intenzifikovdana COV Jedovnice, vybudovdna ¢ast stokové sité v obci Rudice a
zru$ena COV Rudice.

Ve druhé fazi mezi lety 2017 a 2019 pak doslo k dokonéeni intenzifikace COV Jedovnice na
celkovou kapacitu 6 800 EO, vystavbé nové splaskové kanalizacni sité v obcich Senetarov a
Krasova a zrudeni COV Krasova.

Celkova délka gravitacni jednotné/splaskové stokové sité provozované spolecnosti VAS v
méstysu Jedovnice dle GIS podkladl od provozovatele cini 15294 m. Délka destové
kanalizace dle podkladd VAS ¢ini 645 m. VSechny Useky maji kruhovy tvar potrubi.
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Tabulka 5.1 — Tabulka usekl jednotné/splaskové kanalizace dle materialu

Délka usekl potrubi dle materialu

Material Pocet usekl | Délka [m]
Beton 65 1572
Kamenina 184 4 666
Zelezobeton 25 827
HOBAS 52 1361
Polypropylen 57 2079
PVC 158 4 683
Polyetylen 3 106

Suma 544 15 294
Délka [m]
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Graf 5.1 - Grafické znazornéni celkové délky jednotlivych materialt potrubi jednotné/splaskové kanalizace
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Tabulka 5.2 — Tabulka zastoupeni jednotlivych dimenzi potrubi jednotné/splaskové kanalizace

DN Délka [m]
200 739
250 2451
300 6 902
400 1504
500 1898
600 1284
800 515
Suma 15294
Délka [m] Délka usekl potrubi dle jmenovité svétlosti potrubi
8 000
7 000
6 000
5000
4000
3000
2 000
1000 I I I
, 1 . L]
200 250 300 400 500 600 800

DN potrubi

Graf 5.2 - Grafické znazornéni celkové délky jmenovitych svétlosti potrubi jednotné/splaskové kanalizace
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5.4.1 Objekty na stokové siti

Na stokové siti Jedovnic se nachazi celkem 3 odlehcovaci komory, 1 destova zdrz, 2 Cerpaci
stanice (z toho 1 CS je soucasti destové zdrie) a celkem 9 vyustnich objektl. Umisténi
jednotlivych objektl na siti je patrné na obrazku nize (Obrazek 5.5).

Odlehc¢ovaci komory

e OKA

Jedna se o plvodni odleh¢ovaci komoru s prelivnou hranou o délce 4,0 m umisténou ve vysce
1,93 m nad niveletou pfitokového a odtokového potrubi. Jde o monoliticky podzemni objekt
z zelezobetonu na stoce A o vnitfnich svétlych rozmérech 4,0 x 1,8 m s boénim prepadem.
Skrtici zafizeni pFedstavuje potrubi o DN 250, pFitokové potrubi ma DN 800. Odleh&ovaci trat
tvofi 2 trouby o DN 500 zausténé do prilehlého bezejmenného vodniho toku, ktery je
nasledné v intravildnu méstyse zatrubnén a zaustén do rybnika Dymak. Pldorys a fezy
odlehcéovaci komory OKA jsou zndzornény v pfiloze D.1.2 — Odlehc¢ovaci komora OKA.

e OK1A

Nova odlehc¢ovaci komora OK1A (nahrazujici plvodni virovy separator) je monoliticky
podzemni objekt na stoce A o vnitfnich svétlych rozmérech 4,1 x 2,4 m s bo¢nim prepadem z
nerez plechu tl. 5 mm. Odlehéené odpadni vody za prelivnou hranou o délce 4,1 m pokracuji
do navrZené stoky O a nasledné do destové zdrie. Odpadni vody v bezdestném obdobi a
naredéné odpadni vody za desté do poméru 1+10 Qmax z odlehéovaci komory pokracuji do
druhé ¢asti objektu, kde je umistén virovy ventil DN 200, ktery do odtoku na COV $krtici trati
DN 300 stoky A reguluje odtok na maximalni hodnotu 32,3 a7 35,7 I-s’t. Druha &ast objektu s
virovym ventilem ma vnitini svétlost 2,2 x 2,4 m. PGdorys a fezy odlehéovaci komory OK1A
jsou znazornény v pfiloze D.1.3 — Odlehcovaci komora OK1A.

e OKAG

Jednd se o odlehéovaci komoru umisténou na stoce AG v ulici Podhaji. Pritokové potrubi i
Skrtici trat maji DN 250. Odlehcovaci stoka ma také jmenovitou svétlost DN 250 a je zausténa
nad propustek pod mistni komunikaci (ulice Habes).

Destova zdrz

Destova zdrz o objemu 208 m3 je umisténa na odlehcovaci stoce O z odlehovaci komory
OK1A. P¥i odlehéeni podle vypoctu pro fedéni 1+10 je priitok ve stoce na COV 198 |-s1.
Ponévadi na COV lze pfivést maximalné 34 I-s’, je nutné zbyvajici mnoZstvi odpadnich vod
zachytit a mechanicky pred¢istit v destové zdrzi. Pro jeji umisténi pfimo na COV nebyl diky
konfiguraci terénu dostatecny prostor, a proto je umisténa u rybnika Dymak. Objem je
vypoéten na zdrzeni 20 min. Celkové mnoZstvi, pfesahujici 208 m3, pfepadé do potrubi DN 800
(stoka HP), které je vyusténo do Jedovnického potoka pod hrazi rybnika Dymaku. Destova

57



Posouzeni hydraulické spolehlivosti systému odvodnéni v urbanizovaném uzemi a feseni odvedeni extravilanovych srazkovych vod.
Diplomova préce Bc. Josef Sebek

zdrz je tvorena obdélnikovou Zelezobetonovou zastropenou podzemni nadrzi. Venkovni
padorysné rozméry celé destové zdrze jsou 20,7 m x 10,0 m. Uprostred kratsi strany nadrze
je k jeji sténé umisténa armaturni Sachta pfipojky vody pro plnéni vyplachovacich klapek.

Retencninadrz je rozdélena vnitini podélnou sténou na dvé propojené komory, kazdd o svétlé

$ifce 4,5 m a svétlé délce 18 m. Odpadni vody z nadrze jsou dale na COV &erpany pomoci

Cerpaci stanice. Ponorné kalové cerpadlo, které vycCerpd obsah nddrze do stokové sité
smérem na COV po odeznéni desté je umisténo v misté nejvétiiho prohloubeni zdrie.
Prazdnéni Cerpadlem je instalovdno z dlUvodu nutnosti fizeného regulovaného pfitoku na
COV. N&dri je v ptipadé potfeby mozné vyprazdnit gravitaéné potrubim o DN 200. Piidorys a
fezy nadrze jsou zndzornény v pfiloze D.1.4 — Retencni nddrZ RN1.
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Obrazek 5.5 - Objekty na stokové siti Jedovnice — odlehéovaci komory, destova zdrz (RN), éerpaci stanice
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5.5 VYHODNOCENIi STAVEBNE TECHNICKEHO STAVU STOKOVE SITE

Jako soucdast studie je doloZena pfiloha , Technicky stav kanalizacni sité” (pfiloha C.3) na
zakladé dat poskytnutych od VAS. Hodnoceni probéhlo pomoci 5-ti stupriové skdly na zakladé
multikriteridlni analyzy platné pro VAS. Tabulka 5.3 shrnuje technicky stav kanaliza¢ni sité
v Jedovnicich. Je zfejmé, Ze kanalizaéni sit je v relativné dobrém stavu, kdy ve stupni 4 a 5 je
pouze 3,5 % sité.

Tabulka 5.3 - Technicky stav kanalizacni sité — Jedovnice

Podil
Stupen L . Délka i
. | Technicky stav kanalizace z celkové
hodnoceni [m] i
délky [%]
1 Nova kanalizace do 10 let (bez vad) 7 255 47.44

Zanovni kanalizace s Zivotnosti nad 50 let (malo Cetné
2 ) s 3005 19.65
zavady lokalniho charakteru)

Funkéni kanalizace s bodovymi poruchami (netésné
3 spoje, netésné pripojky, bodové poruchy na zdravém 4 497 29.40
potrubi)

4 Kanalizace vhodna k vyméné (zvétralé Sachty a potrubi, 192 195
bodové poruchy, zasadni netésnosti) '

5 Havarijni stav (rozpadlé Sachty) 345 2.25

Celkova délka hodnoceného potrubi 15 294 100.00

Podil jednotlivych stupiti hodnoceni z celkové délky [%]

1.25 2.25

ml m2 3 m4 m5

Graf 5.3 — Technicky stav kanaliza¢ni sité v Jedovnicich
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5.6 MONITORING STOKOVE SITE V JEDOVNICICH

Samotné provedeni monitoringu srazek a pritok( na stokové siti nebylo soucdsti této prace
a data z néj byla poskytnuta provozovatelem stokové sité (VAS). Monitorovaci kampan byla
provedena mezi dny 15.10.2019 a 22.11.2019. V ramci kampané byly instalovany tfi méfici
zarizeni na stokové siti a jeden preklopny srazkomér s automatickym zaznamem dat. Umisténi
a ozna&eni mérnych profild a zafizeni je znazornéno na obrazku nize (Obrazek 5.6). Cervené
jsou oznaceny body, ve kterych byly mérené veliciny pratok, pratocna rychlost a vyska hladiny
nad niveletou potrubi (Q, h, v). Ddle také probihalo méreni hladiny nad prelivhou hranou
v OKA, (mérny bod MPF 3 oznacden zelené). BEhem mérné kampané vsak nedoslo v OKA

k pfepadu odlehéenych vod do recipientu. Modfe je ozna¢eno umisténi srazkoméru S1.
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Obrazek 5.6 - Umisténi mérnych zafizeni na stokové siti a srazkoméru

Data ze srazkoméru jsou vyhodnocena na grafu nize (Graf 5.4). BEhem monitorovaci kampané
nenastala Zadna vyznamna srazkova udalost. Naméfené uhrny pfi vysSich srazkovych
udalostech se pohybovaly v rozmezi 4 az 6 mm za den. Vyjimku tvofil den 12.11.2019, kdy
denni Uhrn dosahl 11,6 mm.
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Denni srazkové uhrny S1 ve dnech 15. 10. - 22. 11. 2019
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Graf 5.4 - Denni Uhrny srazek ze sraZkoméru S1 béhem mérné kampané

s o Pratok v mérnymi body dobé monitoringu - Jedovnice
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Graf 5.5 - Pritok mérnymi body MPF1 a MPF2 v dobé monitoringu

Nejvy3si naméreny pritok nepfekracuje v obou bodech hodnotu 80 I-s. Zvysené pritoky
namérené na pratokomérech vMPF1 a MPF 2 koresponduji se srazkovymi udalostmi
v danych dnech. Vyrazny rozdil vSak nastal béhem dne 18.11.2019, kdy byl ve stokové siti
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zaznamenan na obou prlitokomérech zvyseny prutok, ale srazkomér S1 vykazoval za cely den
Uhrn pouze 0,4 mm. Z divodu pochybnosti spravnosti méreni byla pro dany den prevzata data
ze srazkoméru ve Vilémovicich. Data z obdobi monitoringu jsou z obou stanic srovnatelna
kromé zminéného dne 18.11.2019. SraZzkovy Uhrn za den 18.11.2019 naméfeny na stanici ve
Vilémovicich cinil 6,7 mm.

Namérena data nasledné slouzila pro kalibraci simula¢niho modelu — viz kapitola 5.7.3.

Nasledujici fotografie umisténi pratokomér( v mérnych bodech MPF 1 a MPF 2 byly dodany
zpracovatelem mérné kampané (VAS).

-y e

Obrazek 5.8 - Instalované zafizeni v MPF 2
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5.7 METODIKA ZPRACOVANI STUDIE

5.7.1 Sestaveni hydrodynamického modelu stokové sité

Pro tvorbu topologie stokové sité vypoctového modelu slouzila data z GIS poskytnuta
provozovatelem sité, doplnénd o podrobnéjsi informace ohledné objektl na stokové siti. Jako
vazebni identifikator pro budouci komunikaci mezi modelem a GIS byl zvolen identifikator
VAS_1D22. Stokova sit byla dale rozdélena podle funkce na jednotnou, splaskovou a destovou
kanalizaci. Dale probéhla kontrola topologie sité a byly doplnény parametry objektl na
stokové siti. Jednalo se o odlehéovaci komory OKA, OK1A a OKAG a destovou zdrz RN1 véetné
Cerpaci stanice u rybnika Dymak. Obrazek 5.9 zobrazuje model stokové sité (Cernd barva) nad
podkladovou ortofotomapou. Fialové jsou v podkladové mapé oznadeny uUseky tlakové
kanalizace (v€. pfipojeni kanaliza¢nich vytlak( z okolnich obci), modfe pak povrchové vodni
atvary.
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Obrazek 5.9 - Simulacni model stokové sité (cerna barva) v Jedovnicich v programu EPA SWMM 5.1

Nasledné byl vytvofen model povodi vintravildnu. Nejprve byla definovana hranice
odvodriovaného urbanizovaného povodi — hranice intravilanu. Pro tento ucel byly vyuzity
verejné dostupné katastralni mapové podklady, digitdlni model terénu 5. generace,
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vrstevnicovd mapa, databaze vodnich tok( DIBAVOD, stokova sit vcéetné objektd a
ortofotomapa celé zajmové oblasti (Obrazek 5.10 a Obrazek 5.11).

Olsovec

a7

A

4

Obrazek 5.11 — Ukazka ¢asti 3D mapy zajmového uzemi (vyskové méritko terénu zvétseno 1,5x)

Celkova plocha intravilanové odvodriované oblasti ¢ini 102,93 ha. Déle byla vytvorena sit
hydrologickych okrskd kombinaci metody Theissenovych polygonl a hydrologické metody a
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pomoci GIS bylo v kazdém okrsku ureno procento nepropustnych ploch, stanoven sklon
povodi a jeho Sitka. Tyto parametry jednotlivych povodi jsou nezbytné a zdsadni pro spravnou
funkci modelu a aby vysledny stav korespondoval co nejlépe s redalnym stavem povrchového
odtoku v povodi. Ukazka vysledné hydrotechnické situace s jednotlivymi okrsky je na obrazku
nize, detailni hydrotechnicka mapa je v pfiloze C.4 — Hydrotechnickd situace — Intravildn.
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Obrazek 5.12 - Mapa hydrologickych okrski — Jedovnice

5.7.2 Okrajové podminky modelu

Simulaéni model pocitad s udaji o spotiebé pitné vody a s daty o hydrologickych ztratach v
povodi, kterd jsou do modelu zadana. Takto zadana data tvofi z pohledu matematického
modelovani okrajové podminky modelu. V nasledujicich kapitolach je predstaven soubor
okrajovych podminek, ktery byl pro stavbu tohoto konkrétniho modelu pouZzit.

65



Posouzeni hydraulické spolehlivosti systému odvodnéni v urbanizovaném Gzemi a feSeni odvedeni extravilanovych srazkovych vod.
Diplomova préce Bc. Josef Sebek

Bezdestny priitok

Bezdestny prutok byl vyhodnocen na zakladné dat z mérné kampané pritoku ve stokové siti
a zméreni srazek. Byl stanoven primérny bezdestny pratok a koeficienty hodinové
nerovnomeérnosti béhem celého dne. Grafy pro jednotlivé mérné body jsou znazornény nize.
Samotné umisténi mérnych bod( je zobrazeno na obrazku v kapitole 5.7.3 (Obrazek 5.14).
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Graf 5.6 - Bezdestny priitok mérnym bodem MPF1
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Graf 5.7 - Bezdestny pritok mérnym bodem MPF2
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Soucet primérnych dennich bezdestnych priitokl z povodi nad mérnymi body MPF1 a MPF2
Qa4 Cini 5,86 I'st. Koeficienty hodinové nerovnomérnosti jsou znazornény v tabulce nize
(Tabulka 5.4). Jednd se cca o 75 % z celkové odvodriované plochy intravilanu. Vysledné
hodnoty hodinové nerovnomérnost byly poté v modelu pouZity pro cely intravilan, jelikoz je
typ zastavby v celém méstysu velmi podobny bez vyznamnych priimyslovych producentt a
bezdestny pritok tak koresponduje se spotiebou pitné vody. Bezdestné pritoky byly do
modelu rozpoditany a zadany celkem do 14 uzlG jako stélé pfitoky s jiz zminénou hodinovou
nerovnomeérnosti. Hodnota jednotlivych uzlovych ptitokd byla rozpocitana dle poctu obyvatel
v jednotlivych zvolenych subpovodich (pro tyto ucely bylo zvoleno 5 subpovodi).

Tabulka 5.4 — Soucet primérnych bezdestnych priutokd nad MPF1 a MPF2 a primér hodinovych
nerovhomérnosti z obou bodti béhem dne

Hodina | Qpramer [I+s7] kn Hodina | Qpramer [I:s%] kn
0 5.80 0.99 12 6.27 1.07
1 4.83 0.82 13 6.46 1.10
2 3.95 0.67 14 6.14 1.05
3 3.71 0.63 15 5.88 1.00
4 3.76 0.64 16 5.52 0.94
5 3.61 0.62 17 5.93 1.01
6 4.24 0.72 18 6.90 1.18
7 5.00 0.85 19 7.18 1.23
8 5.76 0.98 20 8.52 1.45
9 5.66 0.97 21 8.56 1.46
10 6.41 1.09 22 7.79 1.33
11 6.07 1.04 23 6.66 1.14

Q24 5.86 24.00

Napojeni kanaliza¢nich vytlakd na kanaliza¢ni sit Jedovnic z okolnich obci Rudice, Senetarov,
Vilémovice a Krasova (vytlaky z obci Vilémovice a Krasova obci jsou spojeny do 1 spolec¢ného
vytlaku) a tlakové kanalizace z chatové oblasti u rybnika OlSovec byly zadany jako uzlové
pritoky na zakladé cerpaného mnoiZstvi za den. Toto mnoistvi bylo poskytnuto
provozovatelem stokové sité.
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Tabulka 5.5 - Uzlové pfitoky v mistech vyusténi kanaliza¢nich vytlakt

ID uzlu Qi [I-s] Pfitok z obce V [m3-den’]
112602 |1.19 Vilémovice + Krasovd |103
108006 0.58 Senetarov 50
100064 |0.20 Chatova oblast Proménlivé
1031247 |0.98 Rudice 85

Destovy pritok

Pro destovy pratok je zakladni informaci intenzita a ¢asovy pribéh srazek nad zajmovym

Uzemim. V obdobi monitoringu byl v zajmovém uUzemi instalovan preklopny srazkomér

s automatickym zaznamem dat. Ddle byla pouZita data o srazkové Cinnosti ze srazkoméru v

obci Vilémovice.

Za mérené obdobi byly vybrany 2 vhodné destové udalosti, které poté slouzily pro kalibraci a

verifikaci modelu na srdzkovy stav (kapitola 5.7.3).

Pro vlastni vyhodnoceni hydraulické spolehlivosti stokové sité za stdvajiciho stavu a pfi

variantnich feSenich hydraulickych problém( na stokové siti byly dale pouZity syntetické

desté odvozené z tabulky nahradnich intenzit pro Letovice (Tabulka 5.6). Sit byla posouzena

na navrhovy dést s periodicitou p=0,5 rok?, jak stanovuje norma CSN 75 6101 a také pro

posudkovy dést s periodicitou p=0,2 rok™.

Tabulka 5.6 - Tabulka nahradnich intenzit dle Trupla — stanice Letovice [41]

t?:’)::l, Vydatnost desté [I-s1-ha!] za dobu t pfi periodicité p [rok™]
desté
t [min] 5 2 1 0.5 0.2 0.1 0.05
5 118.0 173.0 213.0 258.0 320.0 370.0 436.0
10 81.7 123.0 157.0 192.0 242.0 279.0 330.0
15 62.2 95.6 124.0 153.0 193.0 223.0 263.0
20 49.2 76.2 100.0 125.0 158.0 184.0 219.0
30 35.3 55.0 72.5 92.0 119.0 139.0 166.0
40 27.7 43.8 58.1 74.0 95.8 113.0 136.0
60 19.6 31.1 41.8 53.6 70.5 83.5 101.0
90 139 21.8 29.9 38.7 51.3 60.9 74.0
120 10.9 17.2 23.6 30.7 40.8 48.6 59.1
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S ohledem na nedostatek hydrologickych dat na uzemi CR se pro potfeby modernich
matematickych metod a simula¢nich modell velmi ¢asto vyuzivaji rdzné typy ,syntetickych
navrhovych destd”. Ty jsou navrhovany v nestacionarni formé vychazejici z charakteristik ¢ar
nahradnich destovych intenzit [41]. Mezi nejzndmé&jsi patii Sifaldtv dést, Cizkav dést, dést
firmy DORSCH CONSULT nebo dést VUV. Pro potfeby vyhodnoceni hydraulické spolehlivosti
posuzovaného systému v Jedovnicich byla vyuzZita metodika odvozena od konstrukce, ktera
vychazi ze statistického $etfeni zpracovaného Ing. Sifaldou a UVHO na VUT FAST v Brné
[3][42].

Sifalda statisticky vyhodnotil pro potfeby vypoctovych simulaénich modeld prabéhy
privalovych destd. Na zakladé statistického Setfeni pak sestrojil modelovy dést, ktery byl
modelovany jako prdmeér pribéhd historickych destd, které mély trvani od 5 minut a které
mély vy$§i periodicitu vyskytu jak p=1 rok™. Sifalda vyuZil destomérné zadznamy ze stanic
v Praze, v Plzni a v Brné, které pochazely ze zaznam pofizenych v pribéhu cca 30 let [43].
Sifalda rozdélil modelovy dést na tii ¢asti: preddést (1), hlavni dést (2) a nasledny dést (3) -
Obrdzek 5.13.

@ L 2,3.0m
\\
015 @: TN

T | 7 ! 2T

ey - ey -

Io.2,

T tot

Obrazek 5.13 - Konstrukce syntetického navrhového desté dle Sifaldy [3]

Podle jeho metodiky je 56 % srazkového uhrnu vénovano hlavni ¢asti syntetického desté,
preddést obsahuje cca 14 % a nasledny dést zbyvajicich 30 %. Celkovy objem tohoto desté se
rovna objemu vyuZitého blokového desté. Hlavni vyhodou Sifaldova desté je jeho jednoducha
konstrukce. Maximalni intenzita ndvrhové srazky vsak je pomérné vysoka, a mlze pfi navrhu
zpUsobit mirné predimenzovani stok a tim i navySeni pozadovanych ndkladd na stavbu ci
rekonstrukci stokové sité [42][43].

Pro tésnéjsi navaznost na statisticky dostupnd data s posuzovanou lokalitou byla prevzata
metodika konstrukce obdobného tvaru, podle metodiky upiesnéné na UVHO na VUT FAST
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v Brné. Metodika doporucuje propojit tvar a konstrukci syntetického desté s bézné
dostupnymi statistikami intenzit kratkodobych de$tG zpracovanych pro 98 lokalit na Gzemi CR
(viz Truplovy tabulky z roku 1958) [41][43].

Srazkovy Uhrn syntetického desté by se mél rovnat Uhrnu nahradniho blokového desté, nebot
objem nahradniho blokového desté je urcen ze statistického vyhodnoceni skute¢nych destl
a ma statisticky uréenou pravdépodobnost vyskytu. Ur€ujicim parametrem je tedy intenzita
desté im, coZ je prGmérna intenzita urcena dobou trvani nahradniho blokového desté Tiot, S
pozadovanou pravdépodobnosti vyskytu blokového desté. Hlavni dést pak reprezentuje
blokovy dést, definovany stejnou periodicitou vyskytu s délkou trvani T=0,25:Tict. Orientacné
se jedna o hodnotu bliZici se statistickému odhadu imax=2,3-im (stanoveny Sifaldou). Pro Feseni
studie byl zvolen blokovy dést intenzity im s délkou trvani 20 minut. Hlavni dést reprezentuje
intenzita desté s délkou trvani 5 minut pfi stejné periodicité vyskytu [42][43].

Vysledné syntetické desté pouzité v simulaénim modelu jsou znazornény na grafu nize - Graf
5.8.

Sifald(iv dést s periodicitou p = 0,5 a 0,2 rok!
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Graf 5.8 - Sifald(iv synteticky dést s periodicitou p=0,5 a 0,2 rok™ (2 lety a 5 lety) pro simulaéni model

5.7.3 Kalibrace a verifikace simulaéniho modelu dle destovych udalosti

Kalibrace simulacniho modelu v praxi predstavuje nastaveni hydrologickych parametr(
(pocatecni ztraty, nepropustné plochy, drsnosti, mistni ztraty atd.) simula¢niho modelu tak,
aby chovani tohoto modelu odpovidalo redlné zmérenym datlm v ramci mérné kampané. Je
zfejmé, Ze kalibrace je provadéna pravé k témto zmérenym datim a pfisluSnym mistiim na
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stokové siti, kde méreni probihalo. Mérné body, ke kterym probihala kalibrace jsou
znazornény cervenou barvou na obrdzku Obrazek 5.14.

e Povodi k MPF 1 (3achta 52031 na stoce F) — 32,12 ha (zobrazeno zelenég)
e Povodi k MPF 2 (3achta 545 na stoce A) — 45,65 ha (zobrazeno &ervené)
e Zbyvajici povodi — 25,16 ha (zobrazeno Zluté)

Mérny bod MPF 3 nebyl pfi kalibraci uvazovan, jelikoZz v komorfe OKA nedoslo béhem mérné
kampané k prepadu odpadnich vod

f

Obrazek 5.14 - Mérné profily vyuzité pro kalibraci modelu a pfislusna povodi

V dobé monitorovaci kampané nedoslo k vyznamnéjsi intenzivnéjsi srazkové udalosti, a tak
byly pro kalibraci vybrany srazkové udalosti ze dnd 5.11.2019 a 18.11.2019. Celkovy Uhrn
srazek béhem téchto dna cinil 5,6 mm respektive 6,7 mm. Nejvyssi denni srazkovy Uhrn sice
nastal dne 12.11.2019 (viz Graf 5.4), rozloZeni Uhrnu béhem celého dne vsak nebylo vhodné
pro pouZziti udalosti jako kalibracniho desté.

Pro tyto udalosti byly vramci kalibrace destového stavu upraveny hodnoty koeficientd
srazkového odtoku tak, aby se odezva modelu co nejvice blizila méfenym datlim. Vysledky
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kalibrace pratok( pro jednotlivé profily v obou destovych udalostech jsou zobrazeny na
nasledujicich obrazcich (Obrazek 5.15, Obrazek 5.16). Simulace pritoku v modelu (Cervena
barva) a redlnd namérena data (modrd barva) ukazuji miru shody mezi modelem a mérenim.

Jedovnice 5.11.2019
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Obrazek 5.15 - Vysledek kalibrace v mérnych bodech MPF1 a MPF2 pro destovou udalost ze dne 5.11.2019
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Jedovnice 18.11.2019
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Obrazek 5.16 - Vysledek kalibrace mérnych bodech MPF1 a MPF2 pro destovou udalost ze dne 18.11.2019
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5.7.4 Parametry simulacniho modelu

Parametry simulacniho modelu stavajiciho stavu stokové sité jsou zndzornény v tabulce nize
(Tabulka 5.7). Matematicky simulacni model stavajiciho stavu stokové sité v programu
EPA SWMM 5.1 je na nasledujicim obrazku (Obrazek 5.17). Prvky simula¢niho modelu maji
c¢ernou barvu. V podkladové mapé je cervené zndzornéna hranice odvodriovaného
intravildnu, tmavé modre hydrologické okrsky a fialové Useky tlakové kanalizace.

Tabulka 5.7 - Zakladni parametry simula¢niho modelu

Parametry modelu — stavajici stav

Plocha povodi [ha] 102.95
Pocet hydrologickych okrsk( 497
Procento nepropustnych ploch [%] | 16.01
Plocha nepropustna [ha] 16.48
Pocet uzli 563
Pocet stokovych usekl 557
Délka stokové sité [km] 16.64
Pocet OK 3
Pocet RN 1
Pocet CS 1
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Obrazek 5.17 - Simulaéni model véetné viech uzl, tsekd a okrskt (€erna barva)

5.7.5 Metodika posouzeni hydraulické spolehlivosti stavajiciho stavu stokové sité v

intravilanu

Smyslem odvodnéni urbanizovanych sidel je ekologicky a bezporuchové odvadét veskeré
odpadni vody z urbanizovanych Gzemi tak, aby se minimalizovala rizika ohrozeni majetku a

zdravi obyvatel mést a obci [17].

Spolehlivost systému méstského odvodnéni je zavisla na spolehlivosti viech jeho prvkd, které
tvofi stokovou sit. Spolehlivost stokové sité je funkci projektovych, technologickych a
provoznich Ccinitell, které maji charakter ndhodnych veli¢in. Pfi definovani spolehlivosti
vodohospodarskych systému se opird o rizikovou analyzu, jejimz cilem je definovani
pravdépodobnosti vyskytu poruch (scénare poruch) s vyvhodnocenim miry nejistoty, se kterou
vysledek se predklada. S ohledem na velké mnozstvi pficin a zdrojl poruch a tim i vzajemnych

kombinaci v rizikovych scéndfich predstavuje reSeni velmi naroény ukol [49].
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Jednotlivé vypoctové useky stokové sité byly po provedeni vypoctli zaclenény do jedné ze Ctyr
kategorii [49].

e Kategorie 1 — Bezpecny stav — rozsah Urovné hladiny ve stokové siti je ode dna po

strop kanalizaéniho potrubi. Tento stav systému je spolehlivy a bezpecny, zadné
pretiZzeni neni detekovano (proudéni s volnou hladinou)
e Kategorie 2 — Mirné natlakovany stav — tato kategorie zahrnuje bezpecnou

objemovou kapacitu Sachet, nizké pretiZeni stokové sité je dovoleno. Hladina vody
prekracuje strop potrubi do vysky 0,3 m nad horni hranu potrubi, voda vsak
nedosahuje Urovné dna sklepl (proudénis mirné tlakovym pribéhem).

e Kategorie 3 — Natlakovany stav — Groven hladiny v této kategorii saha od Urovné dna

sklepl po Uroven terénu. Stokova sit je naplnéna znacnym objemem vody a je stfedné
pretizena. Pfedpoklada se, Ze v Urovni mezi stropem potrubi a povrchem terénu jsou
situovany suterény domu. Situace zacina byt nebezpecnou pro pfipojené nemovitosti
a mUZe nastat jejich zatopeni pres kanaliza¢ni pfipojky (proudéni s piné tlakovym
pribéhem).

e Kategorie 4 — PretiZeny stav — tato kategorie zahrnuje pfipady, kdy uroven hladiny

prekroci Uroven terénu. Znecisténa voda vytéka ze stokové sité, zaplavuje povrch a
mUzZe zpUsobit vazné problémy na majetku, zdravi a Zivotnim prostredi.

K provéreni kanalizacni sité z hlediska hydraulické spolehlivosti byl matematicky simulaéni
model kanaliza¢ni sité zatizen syntetickym navrhovym 2letym destém popsanym v kapitole
5.7.2 (p=0,5 rok?). Tento navrhovy dést vykazuje celkovy Uhrn 14,40 mm za 20 min. Pro
potieby ovéreni hydraulické spolehlivosti nové navrienych opatfeni byly matematickym
modelem ovéreny hydraulické dopady 5letého syntetického posudkového desté — viz kapitola
5.7.2 (p=0,2 rok). Celkovy uhrn posudkového desté je 18,01 mm za 20 minut.

Z hlediska platné legislativy lze vypoctové Useky, které jsou ohrani¢eny vypoctovymi uzly v
prvni a druhé kategorii povazovat za dostatecné kapacitni.

Vypoctové useky, které by na jednom z okrajli spadaly do tieti kategorie je moZno povazovat
za havarijni jen v pfipadé velmi Spatného stavebné-technického stavu. Vyssi frekvence
vyskytu prechodu z pritoku o volné hladiné do rezimu tlakového vystavuje tyto uUseky
naruseni statiky a vrcholové Unosnosti v potrubi.

Useky posuzované kanalizace ve &tvrté kategorii (hydraulicky pretizeny alespofi jeden
vypoctovy uzel daného uUseku) je nutné fesit a zaradit do planu obnovy a zkapacitnéni
kanalizace v dusledku hydraulické nedostatecnosti.

Kompletni hydrotechnické vypocty hydraulické spolehlivosti stdvajici stokové sité jsou
obsaZzeny v ptiloze B — Hydrotechnické vypocty.
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5.7.6 Metodika posouzeni natoku extravilanovych vod do intravilanu

Narodni povodfiovy informacni systém (POVIS) stanovuje dle metodiky VUV TGM celkem
9 261 kritickych bod@ po celé CR, kde hrozi riziko zéplav pfi privalovych srazkach. Tyto body
byly vyhodnoceny VUV TGM bé&hem studie zadané Ministerstvem Zivotniho prostiedi CR
(Cerven 2009). V katastru méstyse Jedovnice se nachazi 3 takové body (Obrazek 5.18) [44].

e KB 1-U propustku na Kotvrdovickém potoce pred soutokem s Kombutskym potokem
e KB 2 — U stdvajici odlehcovaci komory OKA

e KB 3 - Ulice Palackého u silnice 11/379 vedouci z Blanska

o Karlin
Zakladni

/il /
Vile >Movice

Obrazek 5.18 - Mapa kritickych bodt POVIS v katastru Jedovnic [44]

Dle zkuSenosti po redlnych srazkovych udalostech byly zavérové profily extravilanovych
povodi upfesnény tak, aby odpovidaly redlnym problémim zplsobujicim nezddouci stavy
(bleskové povodné) (Obrazek 5.19). Pro celkovou ochranu intravildnu a spolehlivost systému
odvodnéni je vsak tfeba uvaZovat se vSemi povodimi v extravilanu, ze kterych muze pfi
intenzivnéjsich srazkach dochazet k povrchovému odtoku extravilanovych vod smérem do
intravilanu a potencidlnimu pretiZzeni systému odvodnéni v intravilanu méstyse. Vsechna
povodi jsou zndzornéna v pfiloze C.5 Hydrotechnickad situace — extravildn.
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Obrazek 5.19 — Posuzované zavérové profily, jejich povodi a drahy soustfedéného povrchového odtoku

Jednotliva extravilanova povodi a jimi zpUsobené problémy jsou podrobné popsany v kapitole
5.8.2. Pro zavérové profily 2 a 3 Ciselné stejné oznacenych povodi byl provozovatelem dodan
vypocet teoretické povodfiové viny (TPV) Qio a Qio0 od CHMU pro zavérové profily 2 a 3 pfi

pfivalové srazce (Graf 5.9 a Graf 5.10).
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Graf 5.9 - Pribéh TPV pro Q1o a Q100 pro Povodi 2 od CHMU
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Graf 5.10 - PrGibéh TPV pro Q10 a Q00 pro Povodi 3 od CHMU

Vyssi hodnoty pritoku v ZP 3 jsou dany lehce vétsi rozlohou a vyssim sklonem povodi. Povrch
obou povodi tvofi pole, povodim 3 je navic vedena krajskda komunikace (vice v kapitola 5.8.2).
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5.8 POSOUZENi HYDRAULICKE SPOLEHLIVOSTI STAVAJICIHO STAVU

Jak jiz bylo fre¢eno v predchozich kapitolach, byly impulzem k feSeni nize uvedenych probléma
silné a ¢etné srazkové udalosti v roce 2019. Nejsilnéjsi srazka nastala 20.6.2019, kdy béhem
60 minut spadlo 34 mm srazek. Svou intenzitou odpovida témér 10leté srazce (viz Graf 5.11).
Celkovym Uhrnem pak témér 15leté.

Déle béhem léta 2019 doslo k dals$im 3 vyraznym destovym udalostem (1.7.2019 — 17 mm za
60 minut, 21.7.2019—-21 mm za 20 minut a 12.8.2019 — 16,0 mm za 45 minut), béhem kterych
doslo k lokalnim zaplavam vlivem pfitoku extravildnovych vod a nekapacitni kanaliza¢ni sité,
a které svym Uhrnem a délkou trvani odpovidaly destim s periodicitou p=1,0 a7 0,33 rok™ (1
az 3leté deste).

Porovnani intenzit blokovych desta dle Trupla a realného desté ze dne
20.6.2019
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Graf 5.11 - Porovnani intenzit blokovych desta dle Trupla a redlného desté ze dne 20.6.2019

5.8.1 Intravilan

Na zdkladé redlnych zkusenosti avysledkll z hydrodynamického modelu je moziné
konstatovat, Ze hydraulické problémy se v intravilanu méstyse tvofi uz pfi 2letém desti a
soustiedi se predevsim do 2 mist (Obrazek 5.20).

1) ulice Zahradni — spojna $achta 542
2) Havlickovo namésti
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Béhem posuzovani hydraulické spolehlivosti stokové sité bylo zjiSténo, Ze oba problémy jsou
z hydraulického hlediska nezavislé povahy a odstranéni jednoho problému nutné neznamena

vyfeSeni problému druhého.

Obrazek 5.20 - Lokalizace hydraulickych problémii na stokové siti

Hydraulicky problém 1 - ulice Zahradni

Prvnim mistem je okoli spojné $achty 542 (oznacena jako vypoctovy uzel 97729), ve které se
spojuji stoky A a F. Stoka A o DN 600, vedouci ze sméru od rybnika OlSovec a kfizici hlavni
pratah obce, se spojuje se stokou F o DN 800, kterd je do Sachty pfivedena z Havlickova
namésti. Po spojeni obou stok pokracuje stoka A dale v nekapacitni dimenzi DN 800 smérem
na odleh¢ovaci komoru OKA. OKA ma navic vysoko polozenou prelivnou hranu — 1,93 m nad
niveletou pritokového potrubi a odtok z ni je seskrcen potrubim DN 250.

Nekapacitni potrubi, velkd hydraulicka ztrata v odlehcovaci komore a nadmérné skrceni maji
za nasledek rychly pfechod proudéni svolnou hladinou v potrubi do tlakového rezimu
proudéni, ktery zapfi¢ini, Ze tlakova vy$ka proudéni dosdhne trovné terénu v $achté 542 a
dojde k vytoku odpadni vody na povrch. Dany ¢asto se vyskytujici problém demonstruje
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fotografie ze dne 20.6.2019 (Obrazek 5.21). K tlakovému reZzimu dochazi také ve stoce A
smérem k rybniku OlSovec a ve stoce F smérem k ulici Lucni.

Obrazek 5.21 — Vytok odpadnich vod ze soutokové Sachty 542 (uzel 97729 v simulaénim modelu) pfi
srazkové udalosti ze dne 20.6.2019

Tlakovy rezim proudéni a vystoupdni tlakové vysky nad hranici terénu nastdva jiz pfi 2letém
navrhovém desti. Simulacemi bylo zjisténo, Ze problém neni mozné vyresit pouhym snizenim
prelivné hrany v OKA a zkapacitnénim skrtici trati.

STOKA "A" - STAVAJICI STAV

101218
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Obrazek 5.22 - Tlakova vy$ka proudéni ve stoce A pfi navrhovém 2letém desti (p=0,5 rok™?) - isek mezi OKA
a rybnikem Olsovec
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Hydraulicky problém 2 — Havlickovo namésti

Druhé problémové misto se nachdzi na stoce F na Havlickové ndmésti, kde jsou vedeny 2
paralelni stoky — stoka F a stoka FB. Obé stoky byly nové vybudovany béhem investi¢ni akce
vroce 2015. Vroce 2018 byla také dokoncena rekonstrukce silnice 11/373 na pratahu
Jedovnicemi s dotacnim pfrispévkem z programu IROP 2014-2020 a aZz do roku 2023 u ni bézi
5ti leta doba udrZitelnosti projektu. U materské Skoly dochazi k pravouhlému odboceni
doprava smérem k ulici Zahradni a smérem k $achté 542 (uzel 97729). Stoka F odvadi srazkové
vody z povodi nad spojnou $achtou $506 (uzel 1032198) se stokou FB o celkové plose 16,15 ha
(€ast Havlickova ndmésti a ulice Legionarska, cela ulice Kostelni, Za Kostelem, a U Hrubé lipy).
Stoka FB odvadi srazkové vody pouze z povodi nad spojnou $achtou $506 o celkové plose
5,39 ha. Obé stoky jsou z kameninového potrubi o DN 500. Ve spojné $achté 5506 se spojuji
a pokracuji dale pavodnim potrubim o DN 600.

Hlavni hydraulicky problém nastdva na stoce F, kdy se z velkého sklonu (50-150 %) v ulici
Kostelni dostava niveleta do vyrazné nizsiho sklonu (7—20 %e.) na Havlickové namésti a dochazi
k vyraznému snizeni kapacitniho pritoku a rychlosti proudéni. Toto snizeni kapacitniho
pratoku v kombinaci s pomérné velkym povrchovym odtokem na celém Havlickové namésti
zpUsobi tlakovy feZim proudéni v dolni ¢asti ndmésti na stoce F (uzly 10322452, 103453
nasledné i 1032454). Druhym dulezitym aspektem je hydraulicky nevyhovujici spojna Sachta
S506. Dochazi zde k pFeruseni rychlosti proudu, spojeni s p¥itokem odpadni vody ze stoky FB
a nasledné pokracuje nekapacitni potrubi o DN 600.

Dochazi tak k tlakovému proudéni ve stoce F od ulice Zahradni a? po $achtu 5510 (uzel
1032452) na Havlickové ndameésti.

4
1032453
1032452
10az4a7

1037138
1032498

b & 10 180 20 250 300 30 o & 860 550 ET 880 o 750 0 850 obo

Obrazek 5.23 - Tlakova vy$ka proudéni ve stoce A a F pfi navrhovém 2letém desti (p=0,5 rok™?) - Gsek mezi

OKA a kfizovatkou s ulici Legionaiska a Havlickova namésti
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Vysledky analyzy hydraulické spolehlivosti stavajiciho stavu stokové sité jsou dobfe patrné z
pfilohy D.1.1 Hydraulickd spolehlivost stokové sité — stdvajici stav, ve které je formou
Ctyrbarevné 3Skaly vyznaleno ,natlakovani” gravitacni sité v prabéhu ,navrhové srazky”
poZadované periodicity p=0,5 rok* v jednotlivych vypoctovych uzlech.

Celkovy pocet Useku spadajicich do 4. kategorie hydraulické spolehlivosti (HS) pfi ndvrhovém
syntetickém desti o p=0,5rok® je 22 (Tabulka 5.8). Podrobné&ji jsou vysledky analyzy
hydraulické spolehlivosti jednotlivych Usekl obsaZzeny v pfiloze B Hydrotechnické vypocty.

Tabulka 5.8 - Pocet tusekt v jednotlivych stupnich HS

Stupen hydraulické | Pocet

spolehlivosti (HS) useka
1 423
2 31
3 81
4 22

Celkem usek 557

Simulacemi na vypoctovém modelu bylo zjiSténo, Ze samostatnym vytfeSenim jednoho
hydraulického problému nelze vyteSit problém druhy. Pro ndpravu obou zminénych
hydraulickych problém( je tedy nutné vybrat a kompletné provést jedno z navrzenych
variantnich opatreni, nikoliv jen jeho ¢ast. Navrzend variantni opatfeni jsou popsana
v kapitole 5.9.1.

5.8.2 Extravilan

Intravilan Jedovnic je pfi vydatnych intenzivnich srazkach ohroZovan pfitokem
extravildnovych vod, ktery vznikd vlivem povrchového odtoku z rozsahlych ucelenych Ian(
poli obklopujici Jedovnice ze severni a vychodni strany. Problémy v roce 2019 vznikaly jiz pfi
destich, které svoji intenzitou odpovidaly srdzkdm s periodicitou p=0,5aZ 0,33 rok™.
Extravilanové vody nejsou napojeny do jednotné kanalizacni sité Jedovnic a intravilanem obce
jsou odvadény destovou kanalizaci nebo docasnou vodoteci napojenou na jeden z vodnich
tokd, které protékaji intravilanem obce. Pokud se vSak dostanou mimo své koryto/destovou
kanalizaci, dochazi k jejich natoku do jednotné kanalizace skrze odvodnéni komunikaci a
kanaliza¢ni Sachty. Problémova jsou 3 povodi a jejich zavérové profily, kterd pfi silnych
srazkach nejvice ohrozuji intravilan obce (Obrazek 5.19).
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Tabulka 5.9 - Extravilanova povodi

Zaveérovy profil Povodi | Plocha povodi [ha]
1 Povodi 1 32,74
1b Povodi 1b 10,41
2 Povodi 2 24,92
3 Povodi 3 26,08

Povodi 1 a 1b

Povodi 1 se nachazi mezi krajskymi silnicemi 11/379 a 11/373 severné od méstyse. Caste¢né
koresponduje s povodim kritického bodu ¢.1 dle POVIS (viz 5.7.6). Pro ucely studie je vsak
zavérovy profil ZP 1 posunuty cca o 250 m severozapadnim smérem nad komunikaci 11/379.
Povrch celého povodi tvofi pole, které kfizuje 1 polni cesta. Plocha povodi ¢ini 32,74 ha.

Pti silnych srazkach dochazi k povrchovému odtoku, ktery na celé ploSe povodi nema Zadnou
prekazku az k zavérovému profilu ZP 1, kde se voda dostava do systému odvodnéni krajské
komunikace 11/379 vedouci z Jedovnic smérem na Kotvrdovice a Senetarov. Silnice véetné
vétsSiny jejiho nevyhovujiciho odvodnéni prosla vroce 2018 rekonstrukci s dotacnim
pfispévkem z programu IROP 2014-2020. V misté ZP 1 se nachazi pavodni propust o DN 500
pro prevedeni hlavniku melioraci, kterd nyni slouzi jako soucdst odvodnéni komunikace.
Natok do propusti je osazeny mfizi, ktera se
rychle ucpe vegetaci a nanosy pudy z pole
vlivem erozniho smyvu. Podélny sklon a
kapacita odvodnovaciho prikopu
komunikace neumoZiuje vodé dostat se
gravitacné k dalSimu propustku o DN 600,
ktery se nachazi o 270 m dale ve sméru na
Kotvrdovice. Voda tak prepada pres téleso
komunikace smérem k nové obytné zastavbé
v ulici VySkovskd, zplsobuje jeji zaplaveni a
pokracuje dale smérem k nekapacitnimu a
ucpdvajicimu se propustku na konci ulice
Habes$ na Kotvrdovickém potoce, kde dochazi
ke spojeni toku s pritokem zmifovaného
potoka. Nekapacitni propustek zplsobuje

~ rozliv na plochach definované Gdzemnim

Obrazek 5.24 - M¥iz po odkryti nanosu na natoku do
propustku o DN 500 pod 11/379 ‘ planem jako trvalé travni porosty az smérem

k obytné zastavbé v ulici Vyskovska.

V soucasné dobé je za propustkem pod krajskou komunikaci vybudovdna ochrannd hrdaz a
voda je odvadéna pomoci tfi potrubi o DN 200, DN 300 a DN 500 mimo obytnou zastavbu
smérem k bezejmennym soukromym rybnikdm na Kotvrdovickém potoce. Jednd se vsak o
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feSeni, které bylo vybudovano z iniciativy majitell ohroZzenych nemovitosti a zafizeni nema

definovaného vlastnika a provozovatele.

Obrazek 5.26 - Nekapacitni propustek na Kotvrdovickém potoce pfi boufce 20.6.2019 (vlevo) a 27.7.2019
(vpravo) [45]

Povodi 1b se rozklada na stejném poli jako povodi 1. Jeho plocha je 10,41 ha. Zavérovy profil
ZP 1b se nachézi u sou¢asné CS PHM. Povrchovy odtok z tohoto povodi je skrz intravilan
preveden pomoci stavajici destové kanalizace smérem do Kotvrdovického potoka. Stejnou
kanalizaci je také fe$eno odvodnéni CS PHM a ji pFilehlych ploch. V sou¢asné dobé toto povodi
nevytvari problémy v intravilanu obce. Dle UP Jedovnic je na velké ¢asti povodi planovana
obytna zastavba s oddilnou splaskovou a destovou kanalizaci, kterd ma byt zausténa do

Kotvrdovického potoka.
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Obrazek 5.27 — Povodi 1b — jeden ze 2 natoki do destové kanalizace u €S PHM (vlevo), vyusténi destové
kanalizace od €S PHM do Kotvrdovického potoka (vpravo)

Povodi 2

Povodi 2 se nachazi nad ulici Podhdji v lokalité Na vétraku vychodné od méstyse. Plocha
povodi &ini 24,92 ha. Povrch celého povodi tvofi pole a pfi silnych srazkdch dochazi
k povrchovému odtoku a eroznimu smyvu z povodi, ktery na celé plose povodi nema zadnou
prekazku az k zavérovému profilu ZP 2. Pfes povodi je také vedena trasa kanalizacniho vytlaku
z obce Senetérov, ktery se pod ZP 2 napojuje na kanaliza¢ni sit Jedovnic. Srazkova voda je
poté svedena do docasné vodotece v prudkém svahu vedle ulice Podhdji, na kterou navazuje
propustek pod mistni komunikaci v ulici Habes a usti do Kotvrdovického potoka.

Diky nevhodné reSenému natoku do docasné vodotece a velkému sklonu ulice Podhgji
(cca 10 %) ma proudici voda velkou rychlost a vymilaci schopnost. Dochazi k vymilani
nezpevnéného povrchu komunikace a pfilehlych povrchl a spole¢né s erodovanou pldou
z pole tvofi velky ndnos sedimentl na konci ulice. Zaroven dochdzi k rychlému ucpani natoku
do propustku opatieného ceslemi v Uhlu 45° sedimenty a vegetaci. Voda nasledné proudi po
komunikaci k priblizné 100 m vzdalenému mostku a vléva se do Kotvrdovického potoka.
Zvyseny pratok Kotvrdovického potoka, pritoky z povodi 1 a povodi 2 a zaneseni vegetaci také
zpusobuji rozliv potoka z koryta pred natokem do jeho zatrubnéné ¢asti. Vtokovy objekt ma
obdélnikovy tvar o rozmérech 1,5x2,5 m (Obrdazek 5.4). Rozlita voda z koryta zacina néasledné
natékat také do jednotné kanalizace.
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Obrazek 5.28 - Povrchovy odtok extravilanovych vod u ZP 2 nasledkem pftivalové srazky ze dne 20.6.2019
(vlevo) a ucpany propustek (vpravo) [45]

Po silnych pfivalovych srazkdch v roce 2019 byla v ulici Podhdji vybudovdna kaskada 3
docasnych malych nadrzi s kamennymi hrdzemi. Zaroven byl také upraven natok z povodi do
docasné vodotece, aby se zamezilo toku vody po nezpevnéné komunikaci. Zminéné nadrze
jsou sice umistény na pozemcich méstyse, byly vSak vybudovany jako rychla reakce na
pfivalové povodné z roku 2019 a slouzi predevsim k zachyceni erozniho smyvu.

Obrazek 5.29 - Doc¢asna vodotec s ochrannymi hrazkami (vlevo) a natok do vodotece u ZP 2 (stav v kvétnu
roku 2020) (vpravo)

Povodi 3

Povodi 3 se nachazi nad zemédélskym aredlem spolecnosti Agris Jedovnice s.r.o. nad ulici
Legionarska. Plocha povodi ¢ini 26,08 ha. Povodi je rozdéleno na 2 ¢asti — mensi vychodni a
vétsi zdpadni, kdy zdpadni ¢ast povodi tvofi cca 70 % plochy. Napfi¢ povodim je vedena
krajska komunikace 11/373 vedouci na obce Vilémovice a Ostrov u Macochy. Déle pfes povodi
vede mistni asfaltovd komunikace spojujici krajskou komunikaci se zemédélskym aredlem a
polni cesta z povodi 1. Povrch naprosté vétsiny povodi tvofi pole bez pfirozenych prekazek a
pfi silnych srazkach dochazi k povrchovému odtoku a eroznimu smyvu z povodi. Caste¢nou
prekazku tvori pouze krajska komunikace.
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Odtok z vychodni ¢asti se soustredi do 1 bodu na hranici intravilanu, ktery se nachazi na konci
ulice U Hrubé lipy. Odtud voda dale odtékda udolnici smérem k ZP 3 nad zemédélskym areadlem

Povrchovy odtok z vychodni ¢asti se v naprosté vétsiné odehrava na rozlehlém uceleném poli
a skrze udolnice pokracuje az k ZP 3. Dale voda pokracuje skrze zemédélsky areal do obytné
zastavby. Nad i pod aredlem jsou na komunikaci pasové vpusti. Mensi pasova vpust nad
aredlem slouzi predevsim k odvodnéni mistni komunikace a je pravdépodobné napojena do
kanalizace vedouci ke sbérnému dvoru. Vétsi pasova vpust by méla slouzit k zachyceni
povrchovych vod, které pritékaji z povodi 3 a z aredlu a je napojena na stavajici destovou
kanalizaci v ulici Legionarska. Stavajici destova kanalizace je zausténa do bezejmenné docasné
vodotece za hranici intravilanu.

Pti intenzivnich srazkach dochazi k eroznimu smyvu pady z povodi a smyvu povrchovych
necistot z aredlu a dochazi k ucpani pasové vpusti pod aredlem. Voda tak nenatékd do
destové kanalizace, ale pokracuje dale po povrchu smérem k zastavbé v ulici Legionarska a

7

zaplavuje zde domy, sklepy a gardze a natékd i do jednotné kanalizace. V destové kanalizaci

o v

se navic nachazi velké mnozstvi sedimentd, ¢imz je znacné snizZena jeji kapacita.

Obrazek 5.30 — Nedostacujici pasova vpust u arealu Agris Jedovnice s.r.o (vlevo) a zatopena ulice
Legionaiska (vpravo) pfi privalové sraice 27.7.2019 [45]

5.9 NAVRH TECHNICKYCH OPATRENI

Pfedmétem studie bylo navrhnout a posoudit varianty technickych tfeSeni, tyto varianty
vzdjemné porovnat a doporucit optimalni variantu feseni. Zakladnim kritériem pro vybér
optimalni varianty feseni byla vyse investi¢nich ndkladl. Provozni ndklady nebyly v rdmci této
studie fesSeny, protoZe zdsadnim zplsobem neovliviiuji vzhledem k charakteru navrzenych
technickych opatreni porovnani jednotlivych variant.

5.9.1 Intravilan

Technicka opatreni pro zlepSeni hydraulické spolehlivosti stokové sité v intravildanu méstyse
byla navrzena tak, aby bezpecné vyhovéla ndvrhovému desti platnému pro méstys Jedovnice

’

o periodicité p=0,5 rok! (2lety dést) dle normy CSN 756101 Stokové sité a kanalizaéni
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pFipojky. Nésledné byla opatfeni posouzena i na posudkovy dést o periodicité p=0,2 rok*

vl

(5lety dést).

Variantni feSeni hydraulickych problém( popsanych v kapitole 5.8, které se v souc¢asné dobé
vyskytuji na stokové siti jsou detailnéji popsdna v nasledujicich kapitolach.

V rdmci studie nebyla do navrhovanych technickych feseni zahrnuta varianta sniZzeni odtoku
srazkovych vod ze stavajici zastavby do jednotné kanalizace vlivem HDV, protozZe to je nad
rdmec zadani této studie (diplomové prace).

Obecné lze doporucit, aby vramci veskeré nové zdastavby planované v Uzemnim planu
méstyse Jedovnice bylo odvodnéni destovych vod zajisténo, pokud mozno mimo stavajici
jednotnou kanaliza¢ni sit. SniZzeni vtoku srazkovych vod do jednotné kanalizace je ucelné také
pro odvodnovanou stavajici zastavbu, pro rekonstrukce ulic a povrch(. S timto opatfenim
souvisi i pozadavek na spravné hospodafeni s destovymi vodami dle
TNV 75 9011 — ,,Hospodareni se srazkovymi vodami“, podle které je nutné zajistit odvodnéni
pozemk( podle pravidel nesmésujicich destové a splaskové vody. Timto opatfenim nedojde
ke zvySeni zatéZze stokové sité dalSimi destovymi vodami a nedojde ke snizeni bezpecnosti
provozu, zhorseni hygienickych podminek a snizeni Zivotnosti celého systému na strané jedné
a na strané druhé timto zplsobem vzniknou Uc¢inna opatfeni proti negativnim vlivim
probihajicich klimatickych zmén (povodné, sucho).

Méstys Jedovnice v soucasnosti planuje revitalizaci dolni ¢asti zpevnénych ploch Havli¢ckova
nameésti a vyhledové i dalSich ¢asti nameésti (Obrazek 5.31). V ramci téchto praci by mélo dojit
k minimalizaci pfimého natoku povrchového odtoku do kanaliza¢ni sité za maximalniho
mozného vyuziti propustnych a polopropustnych povrch( a zasakovacich zafizeni. Smyslem
téchto opatfeni spojenych s HDV je zajistit zploSténi ptitokového hydrogramu u stavajiciho
systému jednotné kanalizace, nejsou vSak Uplnym ani jedinym feSenim hydraulickych
problému na stokové siti méstyse.
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Obrazek 5.31 - Situace planované tpravy zpevnénych ploch na Havlickové namésti [46]

Varianta 1

V prvni varianté je navriena nova paralelni stoka ke stoce A v Gseku mezi $achtami $33 a 543
(uzly 101218 a 102233), propoj stavajici stoky A a nové stoky, zkapacitnéni ¢asti stavajici stoky

A a nova odleh¢ovaci komora OK2A. Tato opatfeni resi
na stoce A (uzel 97729).

hydraulicky problém v okoli $achty 542

Pro rfeSeni problému na Havlickové nameésti je navrieno zkapacitnéni ¢asti stoky F v ulici
Havlickovo ndmésti mezi pritahem méstysem a ulici Zahradni. Situacni vykres prvni varianty
je k dispozici v priloze D.2.1. Situace — Varianta 1.

NiZe jsou detailnéji popsana jednotliva opatreni:

e Nova paralelni stoka, propoj stavajici a nové stoky

Nova paralelni stoka o DN 1200 je pokracovani stoky A v nové trase v zeleném pasu paralelné
ke stdvajici stoce, kterd zistane zachovdna. Jeji celkova délka je 305 m. Stavajici stoka A bude
odpojena v Useku mezi $achtami $42 a 543 (uzly 97729 a 102233) a znovu napojena v $achté
$33 (uzel 101218).

Zaroveri bude vybudovan novy propoj plvodni stoky z $achty $42 do nové $achty na nové
stoce. Propoj o DN 500 je zachovan ve stejné trase jako plvodni stoka, jeho niveleta vsak
bude cca 0,6 m vyse. PGvodni Gsek mezi $achtami $43 a 542 bude prepojen do nové $achty a
zkapacitnén z DN 600 na DN 800.
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e Zkapacitnéni useku stavajici stoky A

Stavajici stoka A zdstane zachovana v plvodni dimenzi (DN 800) aZ po S42 (uzel 97729),
kromé skrtici trati z OKA, kterd bude zkapacitnéna z DN 250 na DN 800. OKA zUstane
zachovana bez dalSich stavebnich uprav.

Usek od nové odlehéovaci komory OK2A po $achtu $33 bude zkapacitnén z DN 600 na
DN 1400.

e Nova odlehcovaci komora OK2 A

Nova OK je umisténa pred spojnou $achtou S31 (uzel 101216) stok A a AA. Jednd se o
atypickou odlehéovaci komoru s pfepadovou hranou ve vysce 1,25 m nad niveletou
pritokového potrubi. OdlehCovaci stoka o DN 1000 je napojena do zatrubnéného potoka,
ktery vede pod ulicemi Palackého a Brnénska. Skrceny odtok z OK2A o DN 300 odvadi odpadni
vody déle kanaliza¢ni siti smérem k COV Jedovnice. Odleh¢ovaci komora je vybavena
systémem pro zachyceni pevnych necistot na odlehéovaci trati.

V rdmci této varianty by mél byt také zkapacitnén Usek zatrubnéného potoka o DN 900 na
DN 1000 aZ po novou prelozku potoka o DN 1000 vybudované pfi investi¢ni akci v roce 2015
(dimenze zatrubnéného potoka dle pasportu dodaného VAS).

e Zkapacitnéni stoky F

Jedna se o zkapacitnéni stoky F v Useku mezi $achtami 5204 a S508 (uzly 97732 a 1032454) ze
stdvajicich dimenzi DN 500 (89 m) a DN 600 (192 m) na DN 800 o celkové délce 281 m.
Zaroven je navrieno zrudeni $achty $505 a p¥imé propojeni $achet $504 a $506. Spojna $achta
$506 musi byt provedena tak, aby v ni byly minimalizovany hydraulické ztraty proudu.

Alternativnim feSenim problému na Havlickové namésti v ramci varianty 1 je nova oddilnd
destova kanalizace v ulici Za Kostelem (oblast A) a U Hrubé lipy (oblast B).

Destova kanalizace v oblasti A v ulici Za kostelem by byla napojena do stavajici destové
kanalizace u Cerpaci stanice pohonnych hmot na kfiZovatce krajskych silnic 11/373 a 11/379,
ktera usti do Kotvrdovického potoka.

Destova kanalizace v oblasti B v ulici U Hrubé lipy by byla dale vedena ulici Sadova a napojena
do stavajici destové kanalizace DN 800, ktera vede aredlu spolecnosti Agris Jedovnice s.r.o.,
dale ulici Legionarskou a do bezejmenné vodotece na konci zastavby. Rekonstrukce destové
kanalizace v ulici Legionarska by méla byt souéasti planované celkové rekonstrukce ulice.

e Shrnuti

Varianta 1 resi vSechny hydraulické problémy na stokové siti jak pro navrhovy 2lety dést
(p=0,5 rok') tak také pro posudkovy Slety dést (p=0,2 rok?). Pro celkové fedeni viech
hydraulickych problému je vSak nutné zrealizovat jak vybudovani paralelni stoky, nové OK2A,
tak zkapacitnéni stoky F. Pfi etapizaci vystavby je z hydraulického hlediska nutné nejprve
vybudovat paralelni stoku ke stoce A, propoj obou stok a odleh¢ovaci komoru OK2A a az poté
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zkapacitnit stoku F. MozZnost a dlivody etapizace zinvesti¢niho hlediska jsou popsany
v kapitole 5.10.1.

Pro jeSté spolehlivéjsi funkci navrZenych opatfeni napomdizou jiz zminéné rekonstrukce
zpevnénych ploch na Havlickové namésti.

Vyhledové se také doporucuje zkapacitnit dali 2 Useky stoky A. Usek 1 se nachdzi mezi
Sachtami $42 a 548 — zkapacitnéni z DN 600 na DN 800 o délce 198 m (stafi cca 20 let,
technicky stav na stupni 2 dle pfilohy C.3). Usek 2 se nachazi mezi $achtami $59 a 576 v ulicich
Zamésti a Podhaji — zkapacitnéni z DN 300 na DN 400 o délce 402 m (stafi cca 20 let, technicky
stav na stupni 3 dle pfilohy C.3).

Varianta 2

Ve druhé varianté je navrzeno odpojeni stok F a FB a vedeni nové stoky o DN 800 ulici Zdmésti,
zkapacitnéni ¢asti stoky A, vybudovani nové odlehcovaci komory OK3A a retencni nadrze u
rybnika OlSovec a rekonstrukce odlehcovaci komory OKA. Situaéni vykres druhé varianty je
k dispozici v pfiloze D.3.1. Situace — Varianta 2.

NiZe jsou detailnéji popsana jednotliva opatreni:

e Nova stoka, zkapacitnéni stavajici stoky A

Na stoce F v blizkosti $achty $510 (uzel 1032452) bude vybudovéna rozdélovaci komora
se Skrcenim odtoku na stavajici trase stoky F pro hodnoty splaskového pritoku (max 15 I-s?).

Hlavni pritok nad tuto hodnot bude sméfovan novod stokou o DN 500 o délce 22 m, kterd
propoji stoky F a FB a dale do nové stoky o DN 800 (106 m) v ulici Zdmésti. Ze stoky FB budou
veskeré odpadni vody pfitékajici z povodi nad ulici Zamésti pfesmérovany do nové stoky.
Stavajici stoka FB bude pFerusena a ze stavajici $achty $524 se stane koncova $achta.

Nova stoka tedy odpojuje stoky F a FB ze stavajici trasy a je napojena do stoky A v blizkosti

$achty S69 na kfizovatce ulic Zdmésti, Podhaji a Olsoveckd. Kiizeni se silnici 11/379 mQze byt
feSeno bezvykopovou technologii.

Stoka A bude muset byt zkapacitnéna. V Gseku mezi $achtami $69 a 559 (pfipojeni stoky AG)
(uzly a 108586 a 105764) ze stdvajici dimenze DN 300 na DN 800 (délka 222 m) a v Useku od
nové OK3A po $achtu S59 ze stavajici dimenze DN 600 na DN 1200 (39 m).

e Nova OK3A, novad RN

V misté stavajici $achty S58 (uzel 105763) bude vybudovéna nova odlehéovaci komora OK3A.
Pfepad z OK je zaustén do nové vybudované retenéni nadrze. Skrceny odtok z OK3A je Fesen
pomoci potrubi DN 300.

Retencni nadrz je umisténa na volné plose u rybnika OlSovec. Minimalni reten¢ni objem RN

je 500 m3. Rizeny odtok z RN je 10 I-s’. Bezpecénostni prepad z RN o DN 600 je napojen zpét

93



Posouzeni hydraulické spolehlivosti systému odvodnéni v urbanizovaném uzemi a feSeni odvedeni extravilanovych srazkovych vod.
Diplomova préce Bc. Josef Sebek

do kanalizace v $achté $59. Nadr? je zajisténa proti plnéni vlivem zpétného vzduti odpadni
vody z kanalizaci.

e Rekonstrukce OKA

Jednd se o snizeni pfepadové hrany o 0,4 m v odleh¢ovaci komore OKA. Vyraznéjsi snizeni
hrany neni moZzné z divodu sklonu nivelety odleh¢ovaci trati a sklonu a hloubky pfilehlé
vodotece, do které je odlehcovaci trat zausténa. Odlehcovaci trat bude muset také byt
vybavena systémem pro zachyceni pevnych necistot na odlehéovaci trati a zpétnou klapkou,
aby bylo zabranéno natoku vody z vodotece do kanalizacniho systému. Ddle je také navrzeno
zkapacitnéni Skrtici trati z OKA z DN 250 na DN 300.

e Shrnuti

Varianta 2 teSi vSechny hydraulické problémy na stokové siti pro navrhovy 2lety dést
(p=0,5 rok-1). Pro celkové feSeni vSech hydraulickych problémi je vSak nutné zrealizovat
vSechna opatreni.

Pro posudkovy dést Slety dést (p=0,2 rok™?) vsak varianta 2 nefesi problém ve spojné Sachté
S42. Pro tedeni tohoto problému by bylo nutné sniZit $krceny odtok z OK3A na maximalni

hodnotu Qz=15 I-s a zvy3eni retenéniho objemu v retenéni nadrzi na Vmin=950 m>.

Vyhledové se také doporucuje zkapacitnit dalsi Usek stoky A. Usek se nachdzi mezi $achtami
$59 a §76 v ulicich Zdmésti a Podhaji — zkapacitnéni z DN 300 na DN 400 o délce 195 m (stafi
cca 20 let, technicky stav na stupni 3 dle ptilohy C.3).

Varianta 3

Varianta 3 je kombinaci variant 1 a 2. Situacni vykres tfeti varianty je k dispozici v pfiloze D.4.1.
Situace — Varianta 3.

Na rozdil od varianty 1 neni nutné zkapacitnit zminény Usek stoky F v ulici Havlickovo ndmésti.
Zkapacitnéni c¢asti stoky A je mozné zmensit na DN 1200 (misto DN 1400). Paralelni stoka
v zeleném pasu muze byt v mensi dimenzi DN 1000 (misto DN 1200).

Rozdil oproti ¢asti z varianty 2 je pouze ten, Ze nedojde k rekonstrukci OKA.
e Shrnuti

Varianta 3 tesi vSechny hydraulické problémy na stokové siti jak pro navrhovy 2lety dést
(p=0,5 rok?) tak také pro posudkovy 5lety dést (p=0,2 rok?). Pro celkové Fe$eni viech
hydraulickych problémd je vSak nutné zrealizovat vSechna opatreni.

Vyhledové se také doporucuje zkapacitnit dal3i Usek stoky A. Usek se nachazi mezi $achtami
$59 a §76 v ulicich Zamésti a Podhaji — zkapacitnéni z DN 300 na DN 400 o délce 195 m (staFi
cca 20 let, technicky stav na stupni 3 dle ptilohy C.3).
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Varianta 4

Varianta 4 je zpocatku identicka s variantou 2. Shoduji se v propojeni stok F, FB a A a se
zkapacitnénim stoky A a7 po $achtu 559. Shodna je také rekonstrukce stavajici odleh&ovaci
komory OKA. Situacni vykres Ctvrté varianty je k dispozici v pfiloze D.5.1. Situace — Varianta
4.

V misté achty 553 na stoce A (uzel 102689) bude vybudovéna novéa odlehéovaci komora
OKA4A se Skrtici trati o DN 300. Odleh¢ovaci komora je vybavena systémem pro zachyceni
pevnych necistot na odleh¢ovaci trati. Stoka A bude muset byt zkapacitnéna v Useku od Sachty
S59 a7 po OK4A ze stavajici DN 600 na DN 1000 v délce 215 m.

Odlehcovaci trat o DN 1000 je poté vedena okolo rybnika OlSovec v trase pési cesty, kfizuje
ulici Kopecek a je zausténa pod hrazi rybnika OlSovec do Jedovnického potoka. Jeji délka je
444 m a prekonava znacny terénni protispad na ¢dsti trasy.

e Shrnuti

Varianta 4 resi vSechny hydraulické problémy na stokové siti pro navrhovy 2lety dést
(p=0,5 rok™).

Pro posudkovy dést Slety dést (p=0,2 rok™?) viak varianta 4 nefesi problém ve spojné $achté

$42 na stoce A.

Vyhledové se také doporucuje zkapacitnit dalsi Usek stoky A. Usek se nachazi mezi $achtami
$59 a $76 v ulicich Zdmésti a Podhaji — zkapacitnéni z DN 300 na DN 400 o délce 195 m (stafi
cca 20 let, technicky stav na stupni 3 dle pfilohy C.3).

Rekapitulace variant

Z hydraulického hlediska je nejvyhodnéjsi varianta 3, jelikoz velmi spolehlivé fesi hydraulické
problémy na stokové siti jak pro ndvrhovy (p=0,5 rok!), tak pro posudkovy dést (p=0,2 rok™?).
Vzhledem k jejim vysokym investiénim a provoznim nakladiim (viz kapitola 5.10.1) je vsak
celkové nejvyhodnéjsi varianta 1.
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Tabulka 5.10 - Rekapitulace variant v intravilanu

Ve Reseni pro navrhovy Reseni pro posudkovy Objekty na
2lety dést Slety dést stokové siti
Varianta 1 ANO ANO OK2A
Varianta 2 ANO NE OK3A, RN
Varianta 3 ANO ANO OK2A, OK3A, RN
Varianta 4 ANO NE OK4A

5.9.2 Extravilan

Navrhovana technickd opatfeni za ucelem zamezeni ndatoku extravilanovych vod do
intravildanu byla navrZena tak, aby vyhovéla zvolenému navrhovému pratoku Qio dle
pozadavkl méstyse Jedovnice (Graf 5.9 a Graf 5.10).

Navrh reSeni problém( v jednotlivych povodich popsanych v kapitole 5.8, je detailnéji popsan
nize. Jedna se o kombinace vodohospodarskych a biotechnickych protieroznich opatteni.
Cilem vsech feSeni je minimalizace zatiZeni intravildnu natokem extravilanovych vod a
eroznimi smyvy z poli okolo Jedovnic. Re$eni spocivaji ve vystavbé suchych nadrii se zemnimi
hrazemi bez stalé hladiny vzduti.

Povodi1la 1b

Pro povodi 1 byla navriena suchd nadrz SN 1 s akumulaénim objemem W=2 300 m3 bez
hladiny stalého vzduti (HSV). Za béZzného stavu je mozné plochy pod potencidlni do¢asnou
zatopou zemédélsky vyuzivat. Zemni hraz nadrze ma vysku 1 m a maximalni plocha docasné
zatopy je 5 788 m?. Odtok z nadrZe je Feseny potrubim o DN 400 a déle pokraduje jako DN 600
k propustku pod silnici 11/379 (viz kapitola 5.8.2), ktery se nachdzi cca 270 m od hranice
intravildnu smérem na Kotvrdovice. Bezpecnostni preliv pres korunu hraze je zaustén do
stdvajiciho propustku DN 500 a jiz existujiciho systému odvodnéni popsaného v kapitole
5.8.2. Situacni vykres SN 1 je k dispozici v ptiloze E.1 Situace — Povodi 1.

Vypocet potfebného akumula¢niho prostoru SN 1 je zndzornén na ndsledujicim grafu (Graf
5.12). PFi regulaci odtoku na hodnotu 130 I-s, nedochazi pfi Qio k pfepadu pfes preliv hraze.
Odtok z nadrze je regulovan za ucelem transformace povodrnové viny. Nedojde tak k pretizeni
propustku pod komunikaci a pfiliSnému zvyseni pratoku v Kotvrdovickém potoce, do kterého
se vody z propustku vlévaji. V pfipadé potieby je vSak moziné z nadrze vypoustét vyssi
hodnoty regulovaného odtoku.

Pro povodi 1b nebyla z navriena Zadna nova opatreni, jelikoz nepredstavuje problém pro
intravilan méstyse a v budoucnu je zde dle UP Jedovnic pldnovana obytna zastavba.

96



Posouzeni hydraulické spolehlivosti systému odvodnéni v urbanizovaném uzemi a feseni odvedeni extravilanovych srazkovych vod.
Diplomova préce Bc. Josef Sebek

Jedovnice - PInéni SN 1 pribéhu TPV Q,,
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Graf 5.12 - PInéni nadrze SN 1 pfi TPV Quo, odtok regulovan na max 130 |-s™
Povodi 2

Pro povodi 2 byla navriena sucha nadrz SN 2 s akumulaénim objemem W=1000 m® bez
hladiny stalého vzduti (HSV). Za bézného stavu je mozné plochy pod potencidlni do¢asnou
zatopou zemédeélsky vyuZivat. Zemni hrdz nadrze ma vysku 2,5 m a maximalni plocha doc¢asné
zatopy je 1004 m2. Odtok z nadrie je FeSeny potrubim o DN 300 a dale pokraduje jako
oteviené koryto do jiz upravené vodotece se 3 stavajicimi hradicimi hrazemi (viz Obrazek
5.29). Bezpecnostni preliv pfes korunu hrdze je zalstén do stejného otevieného koryta jako
Skrceny odtok. Situaéni vykres SN 2 je k dispozici v pfiloze E.2 Situace — Povodi 2.

V lokalité Na vétrdku je dle UP Jedovnic pldnovéna zéstavba do vysky 2NP s planovanym
odvodnénim jednotnou kanalizaci. V navaznosti na hydraulické problémy v intravildnu obce
je vhodné tesit odvodnéni nové zastavby oddilnou destovou kanalizaci se zatsténim bud’ do
SN 2 nebo pfimo do vodotece se stavajicimi opatfenimi.

Transformace povodniové viny zamezi proudéni vody pres téleso ulice Podhdji a voda bude
pomoci propustku pod mistni komunikaci bezpe¢né odvedena do Kotvrdovického potoka.
Zaroven se také snizi hydraulickd zatéz vtokového objektu do zatrubnéné casti potoka
(Obrazek 5.4).

Vypocet potfebného akumulaéniho prostoru SN 2 je zndzornén na ndsledujicim grafu (Graf
5.13). PFi regulaci odtoku na hodnotu 110 I-s, nedochdzi pfi Quo k pFepadu pfes pfeliv hraze.
Odtok z nadrzZe je regulovan za Uéelem transformace povodriové viny. Nedojde tak k pretizeni
vodotece a propustku pod komunikaci a priliSnému zvyseni pratoku v Kotvrdovickém potoce,
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do kterého se vody z propustku vlévaji. V pfipadé potfeby je vSak mozné z nadrze vypoustét
vy$Si hodnoty regulovaného odtoku, jelikoz voda ddle pokraduje do stavajici kaskady 3
pratocnych suchych nadrzi. Tyto 3 nadrie sice dokazou castecné ztransformovat vysoké
pratoky, slouZi vSak predevsim k eliminaci erozniho smyvu pldy z povodi.

Jedovnice - PInéni SN 2 pribéhu TPV Q,,
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Graf 5.13 - PInéni nadrze SN 2 pfi TPV Quo, odtok regulovan na max 110 |-s*

Povodi 3

Povodi 3 bylo rozdéleno na 2 ¢asti (viz priloha C.5 Hydrotechnickd situace — Extravildn).
Situacni vykres rfeSeni pro obé casti povodi je k dispozici v pfiloze E.3 Situace — Povodi 3.

Pro vétsi vychodni ¢ast povodi (cca 70 % plochy) byla navriena sucha nadri SN 3
s akumulaénim objemem W=800 m?3 bez hladiny stdlého vzduti (HSV). Za béZného stavu je
mozné plochy pod potencialni doCasnou zatopou zemédélsky vyuzivat. Zemni hraz nadrze ma
vy$ku 1,5m a maximalni plocha dodasné zatopy je 1225 m?2. Odtok z nadrie je Fedeny
potrubim o DN 300, které pokracuje do spojné Sachty s potrubim ze suché nadrze SN 3a (viz
nize). Z této spojné Sachty je vedena skrz zemédélsky aredl destova kanalizace o DN 800 po
obecnim pozemku €. 331/66, ktera se pod arealem napojuje na stavajici destovou kanalizaci.
Vzhledem ke kapacité stavajici destové kanalizace v ulici Legionarska by mél byt odtok

z naddrze regulovan na hodnotu 135 I-s'. Pfi takovéto regulaci nedochazi k nefizenému

odtoku z nadrze pres preliv. Bezpecnostni preliv je feSen jako korunni. Pfepadla voda bude
smérovana do vtokového objektu do zminéného nového Useku destové kanalizace.
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Vypocet potiebného akumulaéniho prostoru SN3 je zndzornén na nasledujicim grafu (Graf
5.14)

Jedovnice - pInéni SN 3 pribéhu TPV Q,,
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Graf 5.14 - PInéni nadrze SN 3 p¥i TPV Q10, odtok regulovan na max 135 I.s?

Pro mensi zapadni ¢ast byla navrzena koncepce soustavy 2 suchych nadrzi (SN 3b a SN 3a).
Pocet nadrzi je moiné upravit dle potieby. Je vSak nutné dodrzet akumulaéni objem
minimalné 140 m3 pro Qio. NadrZe jsou malé s vyskou hraze 0,75-1 m. Odtok z nadrZi je feden

potrubim o DN 300, je vsak nutnd jeho regulace na 80 |-s na konci celé soustavy. Jedna se o
biotechnicka protierozni opatfeni. Pfepadla voda pres hrazky bude sméfovana do zminéného

nového Useku destové kanalizace.

Vypocet potfebného akumulaéniho prostoru soustavy nadrzi SN 3b (horni) a SN 3a (dolni) je
znadzornén na nasledujicich grafech (Graf 5.15 a Graf 5.16).
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Jedovnice - pInéni SN 3b priubéhu TPV Q,,
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Graf 5.15 - PInéni horni nadrze SN 3b p¥i TPV Quo, odtok regulovan na max 80 I-s?, voda pfepada pies pieliv

Jedovnice - pInéni SN 3a pribéhu TPV Q,,
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Graf 5.16 - PInéni dolni nadrze SN 3a pfi TPV Quo, odtok regulovan na max 80 |.s*

Rekonstrukce destové kanalizace v ulici Legionafska by méla byt feSena v ramci projektu
rekonstrukce celé ulice, kterou ma méstys v planu [47].
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Rekapitulace Feseni pro jednotliva povodi

Pro kazdé povodi (kromé povodi 1b) byly navrzeny suché nadrze s do¢asnou hladinou zatopy.
Suché nadrze slouzi k transformaci povodriiovych vin a vyrazné tak snizuji riziko lokalnich
zaplav v intravildnu méstyse vlivem natoku extravilanovych vod. Dimenzovani potfebnych
akumulacnich objemU probéhlo na ndvrhovy pratok Qjio.

Tabulka 5.11 - Objemy jednotlivych suchych nadrzi

Povodi Potiebny objem SN [m3]
Povodi 1 2300
Povodi 1b Bez nadrze
Povodi 2 1 000
Povodi 3 — vychodni ¢ast 800
Povodi 3 — zapadni ¢ast 140
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5.10 PROPOCET INVESTICNICH NAKLADU

Investi¢ni ndklady jsou pro vSechny varianty (intravildn i extravilan) stanovené na zdkladé
jednotkovych agregovanych cen poskytnuté pro ucely této diplomové prace z databdze
projektové spolecnosti AQUA PROCON s.r.o. Jedna se o jednotkové ceny odpovidajici cenové
urovni roku 2020. VSechny ceny jsou uvedené bez dané z pfidané hodnoty (DPH), kterd je pro
tento druh staveb ve vysi 21 % ze zakladu ceny bez DPH. Vypocet provoznich nakladl neni
v rdmci této diplomové prace uvazovan.

5.10.1 Intravilan

Varianta 1
. i . . |Jednotkova| Cena bez
C.P. Agregovana polozka Jednotka | Rozmér
cena DPH
[-] [-] [-] [-] [K¢] [tis. K]
1 |Zkapacitnéni stoky F — DN 800 ZB m 282 19 200 5412
2 | Zkapacitnéni stoky A — DN 800 7B m 31 19 200 597
3 |Nova stoka DN 1200 7B m 305 22 500 6 854
4 |Propoj DN 500 - BET m 9 6 700 60
Zkapacitnéni stoky A (u OK A) - DN
5 . m 21 19 200 395
800 ZB
6 |Zkapacitnéni stoky A — DN 1400 ZB m 77 25 000 1937
7 |Nova OK2A — stavebni ¢ast ks 1| 1100000 1100
8 |Nova OK2A - strojni vybaveni ks 2 200 000 400
9 |Odlehéovaci trat DN 1000 - 7B m 46 21200 983
10 |Pfepojeni pripojek — plast - 9 ks m 7 4 800 302
11 |Vyustni objekt ks 1 500 000 500
12 |Oprava mistni komunikace Ziviéné m? 1230 1530 1882
13 |Oprava krajské komunikace Zivicné m? 400 2100 840
Oprava mistni komunikace
14 |, . ) m? 350 500 175
Stérkové
Celkem — Varianta 1 21438
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Varianta 2
. i . . |Jednotkova| Cena bez
C.P Agregovana polozka Jednotka | Rozmér
cena DPH
[-] [-] [-] [-] [Ke] [tis. K¢]
Propoj stok "F" a "FB" - DN 500, KT,
1 , . m 22 19 000 420
bezvykopové
2 |Nova stoka — DN 800 7B m 106 19 200 2033
3 |Zkapacitnéni stoky A — DN 800 ZB m 222 19 200 4266
4 |Zkapacitnéni stoky A — DN 1200 7B m 39 22 500 876
5 [Skrtici trat DN 300 - KT m 34 7 700 263
6 [Nova odlehcovaci komora OK3A m3 20 15 000 300
Reten¢ni nadrz — V=500 m3 — stavebni
7 |.. m3 500 25 000 12 500
Cast
Retenéni nadrz — V=500 m?3 — strojni
8 |., ks 3 200000 600
cast
9 |BPzRN-DN 600 -7B m 61 10 200 626
10 |Odtok z RN — DN 300 - plast m 47 7 560 353
11 |Rekonstrukce OKA — stavebni ¢ast ks 1| 1000000 1000
12 |Rekonstrukce OKA — strojni vybaveni ks 2 200000 400
13 |Zkapacitnéni Skrtici trati — DN 300 m 21 7 560 156
14 |Rekonstrukce OS z OKA m 10 15 000 152
15 |Prepojeni ptipojek — plast - 17 ks m 7 4 800 571
16 |Vyustni objekt ks 1 500 000 500
17 |Oprava mistni komunikace Zivicné m? 2224 1530 3403
18 |Oprava mistni komunikace Stérkové m? 371 500 186
Celkem — Varianta 2 28 605
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Varianta 3
. i . . |Jednotkova| Cena bez
C.P Agregovana polozka Jednotka | Rozmér
cena DPH
[-] [-] [-] [-] [Ke] [tis. K¢]
Propoj stok "F" a "FB" - DN 500, KT,
1 , . m 22 19 000 420
bezvykopové
2 |Nova stoka — DN 800 ZB m 106 19 200 2033
3 |Zkapacitnéni stoky A — DN 800 ZB m 222 19 200 4266
4 |Zkapacitnéni stoky A —DN 1200 ZB m 39 22 500 876
5 | Skrtici trat DN 300 - KT m 34 7 700 263
6 |Nova odlehcovaci komora OK3A m3 20 15 000 300
Reten¢ni nadrz — V=500 m3 — stavebni
7 1., m3 500 25 000 12 500
Cast
Retenéni nadrz — V=500 m3 — strojni
8 |., ks 3 200 000 600
cast
9 |BPzRN-DN 600 -7B m 61 10 200 626
10 |Odtok z RN — DN 300 - plast m 47 7 560 353
11 |Nova stoka DN 1000 7B m 305 21 000 6 397
12 |Propoj DN 600 - BET m 9 10 200 91
Zkapacitnéni stoky A (u OK A) - DN
13 . m 21 19 200 395
800 ZB
14 |Zkapacitnéni stoky A — DN 1200 7B m 77 22 500 1743
15 [Novda OK2A — stavebni ¢ast ks 1| 1100000 1100
16 |Nova OK2A —strojni vybaveni ks 2 200 000 400
17 |Odlehéovaci trat DN 1000 - ZB m 46 21200 983
18 |Prepojeni pfipojek — plast - 18 ks m 7 4 800 605
19 |Vyustni objekt ks 1 500 000 500
20 |Oprava mistni komunikace Zivicné m? 2224 1530 3403
21 |Oprava mistni komunikace Stérkové m? 764 500 382
Celkem - Varianta 3 38 237
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Varianta 4
. i . . |Jednotkova| Cena bez
C.P. Agregovana polozka Jednotka | Rozmér
cena DPH
[-] [-] [-] [-] [Ke] [tis. K¢]
Propoj stok "F" a "FB" - DN 500, KT, 22
1 , y m 19 000 420
bezvykopové
2 |Nova stoka — DN 800 7B m 106 19 200 2033
3 |Zkapacitnéni stoky A — DN 800 ZB m 222 19 200 4266
4 |Zkapacitnéni stoky A — DN 1000 ZB m 215 21000 4510
5 |Skrtici trat DN 300 - KT m 24 7 700 189
6 |Nova OK4A — stavebni ¢ast ks 1 950 000 950
7 |Nova OK4A — strojni vybaveni ks 2 200000 400
8 |Odleh&ovaci trat DN 1000 - 7B m 444 21 000 9314
9 |Prepojeni ptipojek — plast - 19 ks m 7 4 800 638
10 |Vyustni objekt kus 1 500 000 500
Ptiplatek za hloubku vykopu pfes 3 do 55
11 m 1340 74
4m
Ptiplatek za hloubku vykopu pres 4 do 34
12 m 2 600 88
5m
13 |Pfiplatek za hloubku vykopu pfes 5 m m 92 2700 248
14 |Oprava mistni komunikace Ziviéné m? 4234 1530 6479
15 |Oprava mistni komunikace $térkové m? 370 500 185
Celkem — Varianta 4 30294

Shrnuti investic¢nich nakladii pro intravilanové varianty

Z ekonomického hlediska je nejvyhodnéjsi varianta 1 s investicnimi naklady 21 438 000 K¢ (viz
Tabulka 5.12). V ramci ni je vSak nutné stavebné zasdhnou do ¢asti nové vybudované c¢asti
stokové sité z roku 2015 a do ¢dsti nové zrekonstruované komunikace na prdtahu méstysem
zroku 2018. Obé investicni akce byly financovdny ze statnich dotacnich program
s prispévkem EU, u kterych po kolaudaci stavby béZzi doba udrzZitelnosti stanovend
v rozhodnuti o poskytnuti dotace, v tomto pfipadé 5 let. Doba udrzitelnosti nové kanaliza¢ni
stoky jiz vyprsela, je vsak umisténa pod pratahovou komunikaci, jejiz doba udrzitelnosti stale
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bézi. Variantu 1 je vSak moZné etapizovat a ¢ast na Havlickové nameésti vybudovat jako
posledni po vyprseni doby udrzitelnosti obou zminénych investi¢nich akci.

Varianta 1 a varianta 4 maji také nizsi provozni naklady neZ varianty 2 a 3, jelikoZ je pratok
odpadnich vod feSen pouze gravitatné. Neobsahuji tak vyznamna technologicka zafizeni,
ktera vyZaduji pravidelnou udribu, obnovu a pfipojku elektrické energie (pfedevSim RN
s Cerpadly). Varianta 4 vSak nefesi vSechny hydraulické problémy pfi posudkovém desti o
periodicité p=0,2 rok™.

Tabulka 5.12 - Shrnuti investi¢nich naklad( pro intravilan

Varianta Cena [Kc] Vy§§|’,provozn|’
naklady
Varianta 1 21438 000 NE
Varianta 2 28 605 000 ANO
Varianta 3 38 237 000 ANO
Varianta 4 30294 000 NE
5.10.2 Extravilan
Povodi 1
C.p. Agregovana polozka Jednotka | Rozmér lednotkova | Cena bez
cena DPH
[-] [-] [-] [-] [K<] [tis. KE]
1 |[Terénni Gpravy m? 985 300 296
2 |Hraznitéleso SN 1 + BP m3 1160 1500 1780
3 |Vtokovy objekt ks 1 70 000 70
4 |Spodni vyust DN 400 - Plast m 11 9 000 102
5 |Potrubi DN 600 - 7B m 295 10 200 3013
Celkem — Povodi 1 5261
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Povodi 2
C.p. Agregovana polozka Jednotka | Rozmér Jednotkova | Cena bez
cena DPH
[-] [-] [-] [-] [Ke] [tis. KE]
1 |Terénni Gpravy m? 480 300 144
2 |Hraznitéleso SN 2 + BP m3 820 1500 1270
3 |Vtokovy objekt ks 1 70 000 70
4 | Spodni vyust DN 300 m 14 7 000 99
5 | Pfelozka kanaliza¢niho vytlaku PE 110 m 250 2500 625
Celkem - Povodi 2 2208
Povodi 3
&k Agregovana polozka Jednotka | Rozmér Jednotkova Cena
cena
[-] [-] [-] [-] [Kc] [tis. K<]
1 |Terénni Gpravy m? 1648 300 494
2 |Hraznitéleso SN 3 + BP m?3 1366 1500 2079
3 |Vtokovy objekt ks 1 70 000 70
4 | Spodni vyust DN 300 m 78 7 000 545
5 |Zemnihraz SN 3a m?3 90 1500 165
6 |Spodni vyust DN 300 m 7 7 000 50
7 |Zemni hraz SN 3b m?3 176 1500 294
8 |Spodni vyust DN 300 m 22 7 000 155
9 |Vtokovy objekt SN 3a + SN 3b ks 2 50 000 100
10 | Dedtova kanalizace DN 800 - 7B m 290 19 200 5575
11 | Oprava mistni komunikace Ziviéné m? 540 1530 826
Celkem - Povodi 3 10 353
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Rekapitulace Feseni pro jednotliva povodi

Pro feSeni problému v jednotlivych povodich byly navrZeny suché nadrze se zemnimi hrazemi.
Hlavni rozdil v investi¢nich ndkladech jednotlivych povodich ¢ini délka a zpisob odvadéni
vody z nadrze. U SN 1 a SN 3 je nutné vybudovat delsi Usek potrubi a tim jsou jejich celkové
investi¢ni naklady o pozndni vyssinez u SN 2, kde je odtok z nadrze reSen pouze spodni vypusti
a nasledné stdvajicim otevienym korytem. Celkové investicni naklady pro feseni extravilanu
¢ini 17 822 000 K¢.

Tabulka 5.13 - Porovnani investi¢nich nakladi pro extravilan

Povodi Cena [KCc]
Povodi 1 5261 000
Povodi 2 2208 000
Povodi 3 10 353 000
Celkem 17 822 000
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6 ZAVER

Diplomova prace se zabyvd problematikou méstského odvodnéni. V teoretické ¢asti jsou
detailné popsany systémy odvodnéni urbanizovaného Uzemi véetné prislusnych objekt(,
predevsim na jednotné stokové siti. Ddle se tato ¢ast vénuje velmi aktualni a dlileZité otdzce
HDV. Spravné navrZenad a zrealizovana opatreni pro HDV dokaZou odlehcit samotné stokové
siti (jednotné i oddilné destové), sniZit vnos znelisténi do vodnich tokd a slouZi také jako
prevence a adaptacni opatieni proti negativnim ucink(m probihajicich klimatickych zmén.
Dale se teoreticka c¢ast vénuje matematickému modelovani stokovych siti. Jednd se o
nejvhodnéjsi nastroj, jak komplexné posoudit celou stokovou sit mésta i jeji vétsi ¢ast
(napf. povodi kmenovych stok ve vétSich méstech). Sestavenim a vypoctem simulacniho
modelu je mozné identifikovat problémy na stokové siti, navrhnout jejich reseni a posoudit
jejich funkénost a vliv na stokovou sit a recipient (pfepad z OK a RN). Matematickych model(
se v soucasnosti také hojné vyuzivd pro Uzemné pldnovaci dokumentace mést a obci pro
navrh zplsobu odkanalizovani rozvojovych ploch. Sestaveni a prace s konkrétnim simula¢nim
modelem stokové sité v Jedovnicich jsou popsany v praktické ¢asti prace.

Praktickd C¢ast prace obsahuje studii posouzeni hydraulické spolehlivosti stokové sité a
posouzeni pritoku extravildnovych vod intravildanem méstyse Jedovnice. Studie je rozdélena
na reseni problém v intravilanu a v extravilanu.

Pro feSeni intravildnu byl sestaven matematicky srazko-odtokovy model stokové sité
Jedovnic, pro jehoz tvorbu byl vyuzit program QGIS a predevsim pak vypoctovy software
SWMM. Ndésledné byla vyhodnocena hydraulicka spolehlivost stdvajiciho stavu stokové sité
pro navrhovy 2lety dést (p=0,5 rok), definovany hydraulické problémy na siti pfi navrhovém
i posudkovém desti (p=0,2 rok?) a byla navriena celkem 4 variantni opatfeni pro Fe$eni
danych problémU. Pro vSechna 4 opatieni byl proveden propocet investicnich nakladl a
21 438 000 K¢, ktera vyhovuje jak pro navrhovy, tak pro posudkovy dést. Z hydraulického
hlediska vyhovuje pro oba desté také varianta 3, nicméné s investicnimi naklady
38 237 000 K¢ je o témérF 17 mil. K¢ drazsi nez varianta 1 a pro provozovatele by znamenala
také vyssi provozni ndklady diky navrzené nové retencni nadrzi.

V extravilanové Casti byla definovana 3 povodi a jejich zavérové profily, ze kterych pfi
vydatnych srazkach dochazi vlivem povrchového odtoku k problematickému natoku
extravildnovych vod do intravildnu méstyse, ktery je nutné resit. Byly vyhodnoceny pritoky
Qio a Quoo Vv zavérovych profilech pfi ndvrhové 10leté a 100leté srazce podle podkladi
prevzatych od provozovatele. Pro vSechna 3 povodi byly navrzeny suché nadrze se zemni hrazi
a s docasnou zatopou pro navrhovy prltok Qio dle poZadavkd méstyse. Celkem bylo v
povodich navrZeno 5 suchych nadrzi s celkovymi investi¢nimi naklady 17 822 000 K¢.

Byly tak splnény cile praktické ¢asti této diplomové prace, které jsou definovany
v kapitole 5.1. Soucasti prace je také celkem 28 pfiloh obsahujici vykresy a vypocty stavajicich
a navrhovych stav(.
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SUMMARY

This diploma thesis presents the topic of urban drainage systems. The first theoretical part
contains methods and alternatives of urban drainage systems such as combined and separate
sewer systems. These systems are very often combined with stormwater management in
urban areas. The most common way of stormwater management is simple soil infiltration,
followed by accumulation and further use or outflow regulation of stormwater. The urban
area concept using stormwater management is called “blue-green infrastructure” (BGl).
Important tool for assessment and design of drainage systems and urban runoff is modelling
of wastewater systems using different modelling software such as MIKE+ and EPA SWMM.
The application of SWMM modelling software is further described in the feasibility study in
the practical part of the thesis.

The study is divided into two parts —the urban and the extra-urban area. The main urban part
assesses the hydraulic reliability of the drainage system in the city of Jedovnice in the Czech
Republic, identifies hydraulic issues and their causes in the urban drainage system. The
simulation model of the drainage system using SWMM software was created as a part of the
study followed by assessment of the system, identification of hydraulic issues and their
causes. Four solutions were proposed, their capital expenditures calculated, and the most
favourable solution was proposed. The second part of the study assesses extra-urban
stormwater inflow from fields around the city caused by heavy rainfalls, which causes local
flooding in the urban area. The identification of problematic basins as well as proposed
solutions and capital expenditures are included in the study.

Twenty-eight annexes are included in this thesis as well.
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