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ANOTACE

Cilem této zavéreCné prace je popsat problematiku balastnich a destovych vod
V jednotné kanalizaci v€etné opatieni, kterd Ize provést pro snizeni mnozstvi téchto vod
ve stokové siti. ReSeni je provedeno pro konkrétni mésto Plana nad LuzZnici, kde
po prizkumu terénu a vyhodnoceni naméfenych priitoku jsou navrzena mozna feseni se

zhodnocenim jejich pfinost.

Kli¢ova slova: stokovy systém, jednotna kanalizace, balastni voda, destova voda,

hospodateni s destovou vodou, snizeni mnozstvi odpadnich vod, ekonomické posouzeni

ANOTATION

The main aim of my final thesis is to describe problems of ballast water and rainwater
in a combined sewer system, including a measures, which we should be taken to reduce
amount of that water in the sewer system. The solution is made for the particular town Plana
nad LuzZnici, where possible solutions are suggested after the field research
and the evaluation of detected flow rate. An evaluation of the benefits of these solutions is

provided.

Keywords: sewer system, combined sewer system, ballast water, rainwater, sustainable

urban drainage systems, reduction of storm water, economic assessment
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1 UVOD

S rozvijejici se méstskou infrastrukturou a tedy i zvySenym mnozstvim nezpevnénych
ploch, se zvySuje i povrchovy odtok zpisobeny spadlymi srazkami. Na mensich méstech
a vesnicich vzrlsta i pocet obyvatel. I pfes postupné snizujici se spotfebu vody, zplisobuje
vysS§i pocet obyvatel vy$$i mnozstvi odpadnich vod. Stokové sité i Cistirny odpadnich vod
se navrhuji na vyhledovy stav, takze se dalsi desitky let nemusi fesit kapacita jednotlivych
prvkli méstského odvodnéni. Problém ale nastava v piipadé€, kdy stokovou siti protékaji
vody, které jsou relativné Cisté nebo dokonce cisté. Tyto vody snizuji kapacitu potrubi,
opotiebovavaji potrubi a zejména technické zatizeni jako jsou napft. Cerpadla a vyvolavaji
problémy pii €isténi na Cistirnach odpadnich vod. Svych charakterem zied'uji odpadni vody
pii Cisténi, méni teplotu a tim ztézuji technologii ¢isténi. Disledkem jsou zvySené financni

naklady na provoz stokové sit¢ (zejména piti Cerpani) a ¢isténi odpadnich vod na Cistirnach.

V jednotné stokové siti se vyskytuji i destové vody, které ale zde nepiisobi jako vody
balastni. Nicméné se dnes pfistupuje k feSeni hospodatit s destovou vodou tak, ze jeji
odvedeni do jednotné kanalizace je az na poslednim misté. Hospodateni s destovou vodou
pfimo u zdroje nejen Ze zvySuje zasobu podzemni vody vsakovanim, Setfi vodu pitnou,
chrani vodni toky pfed zneciSténim (méné Casté piepady v odlehcovacich komorach),
ale 1 nezatézuje narazové stokovou sit’ a Cistirnu odpadnich vod. Hospodateni s deStovou
vodou je stale ve fazi, kdy se §ifi osvéta pomoci motivacnich nastrojii. Vznika stale vice
projektl na vyuziti destové vody. Oproti hospodareni s destovou vodou v nové zastavbe, se
destové vody viibec nefesi v té stavajici. Legislativni ramec neni v Ceské republice natolik
striktni jako v jinych zemich a proto neni pro majitele stavajicich rodinnych domu zadouci
nesvadét deStoveé vody do kanalizace. V rozkvétu jsou i ekonomické nastroje jako je dotacni

politika a osvobozeni od povinnosti platit sto¢né.

Tato diplomova prace svym obsahem navazuje na bakaldiskou praci Vyhodnoceni
balastnich vod v Plané nad LuZnici. V té bylo zjiSté€no, Ze balastni vody tvoii v bezdeStném

obdobi cca 70 % veskerych odpadnich vod proudicich stokovym systémem ve méste.

V teoretické Casti je popsan soucasny stav problematiky méstského odvodnéni. Déle
je reserSe rozdé€lena na ¢ast problematiky balastnich vod a ¢ast problematiky destovych vod.

U obou ¢asti jsou uvedeny zdroje piislusnych vod, disledky, jejich identifikace a nasledna

9
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opatfeni vhodna pro vyieSeni problému. Nezbytnou slozkou je legislativni ramec, ktery se

zabyva danou problematikou.

Prakticka cast prace je stejné jako teoretickd rozdélena do dvou casti. V obou
ptipadech jsou vysledkem navrzena opatieni z diivodu sniZzeni mnozstvi vod ve stokové siti,
ktera jsou duasledkem prizkumu terénu a meétfeni na stokové. Zavérem je zhodnocena

efektivita vSech opatteni.

10
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2 SOUCASNY STAV PROBLEMATIKY

2.1 MESTSKE ODVODNENI

Megstské odvodnéni (dale jen ,,MO%) je inZenyrska disciplina, ktera je nezbytnou
soucasti vodniho hospodafrstvi urbanizovanych povodi. Hlavnimi prvky MO jsou stokova
sit’, Cistirna odpadnich vod, vodni toky a podzemni voda. MO ma rozhodujici vyznam
nejen pro osobni hygienu obyvatel, ale 1 pro obecnou hygienu v urbanizovaném uzemi
a prispiva i k ochran¢ nemovitosti pfed zaplavami. Spravna funkce je zajisténa podporou

legislativy, administrativni strukturou a zejména vhodné zvolenym technickym vybavenim.

Dosavadni feSeni tloh v MO se oznacuje jako sektorialni, coz znamena, Ze problémy
se vSemi prvky se fesi oddélené a strategie ochrany vodnich zdrojti a vodnich toki vychazi
Zemisni strategie. Opatfeni jsou prevazné feSena technickym zpiisobem. Naopak
integrované fesSeni fesi prvky MO jako jeden celek. Vodni toky a vodni zdroje jsou chranény
imisné, coZ znamend, Ze je strategie zaméfena na feSeni identifikovatelnych problému

ve vodnich tocich.

Nova koncepce MO se postupné pfiblizuje pfirozenému zpisobu odvodnéni
V nezastavénych oblastech. Na rozdil od technickych systému, kterymi jsou omezovani
infiltrace a podpora povrchového odtoku, zrychleni povrchového odtoku, zmenSeni
retencnich objemu, bodové znecisténi vodnich tokl a centralni svedeni odpadnich vod
do cistirny, probiha odvodnéni v pfirozenych a nezastavénych povodich mnohem pomaleji
a objem transportované vody je podstatné mensi. Optimalnim feSenim je zabranit rychlému
odtoku odpadni vody a miseni siln¢ a nepatrné znecisténych odpadnich vod. Destové vody
ze stfech jsou vhodnym zplsobem vsakovany nebo recyklovany, odtok destové vody
ze silnice je jednoduse mechanicky predciStén a pomalu odvadén a teprve siln€ zneciSténé
odpadni vody bohaté na dusik a fosfor se odvadi na &istirnu odpadnich vod (déle jen ,,COV*).
Pfi moZnosti fizeni piepadu destové vody v jednotné kanalizaci je odtok do recipientu
umoznén az po Uplném vycerpani retencni kapacity a zaroven jsou separovany hrubé

a usaditelné latky. [1] [2]

Vyvoj MO vdestovych vodach postupné piechazi z centralizovaného

na decentralizovany systém odvodnéni.

11
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DECENTRALIZOVANY SYSTEM ODVODNENI (déle jen ,,DSO%) [3]

- Fesi problém tam, kde vznikl za prostiedky toho, kdo ho zpuisobil

- zmirnuje dusledky pokrocilé urbanizace a zmeén klimatu

- ucinnéji chrani majetek a zdravi obyvatel pred zaplavami

- srdzkovou vodu vsakuje nebo ji zadrzuje a zpomaluje jeji odtok

- priblizuje kolobéh vody v urbanizovanych vuzemich jeho prirozené podobé

- spliuje kritéria udrzitelného rozvoje mest a obci

DSO nezahrnuje jen objekty a zatizeni HDV, ale také piistupy a opatfeni, ktera ptispivaji

k zachovani prirozeného kolob&hu vody v piirodé.

Cilem koncepce MO do budoucnosti je pln¢ vyhovovat zdsadam trvale udrzitelného

rozvoje. Koncepce by méla spliovat nasledujici ¢tyfi kritéria [2]:

1. Pro stejny nebo vyssi stupen aktivit pouzivej méné energie a surovin.

2. Neprendasej reseni problémii do jinych lokalit, do jiného obdobi a nezatezuj resenim
jiné osoby (dej prednost lokalnim a okamzZitym reSenim a nezatézuj obyvatelstvo,
které reseny problém nevyvolalo).

3. Zabranuj dlouhodobému snizovani a poskozovani vodnich zdrojii a piidniho fondu.

4. Podporuj zaclenéni spolecenskych aspektit do prirozeného cyklu vody a potravin.

Témto kritériim technika a technologie v MO doposud neodpovida a jejich splnéni neni

mozné o¢ekavat v kratké dobé.

2.1.1 DRUHY VOD

Splaskové vody — odpadni vody z kuchyni, koupelen, WC, z prani préadla, technické

obcanské vybavenosti organického ptivodu

Destové vody — vody ze vSech druhl atmosférickych srazek spadlych na zemsky povrch

organického 1 anorganického znecisténi

- siln€ znecisténé — odtékaji z nezpevnénych ploch primyslovych a zemédélskych
arealll, vysoce frekventované komunikace

- mirné zneci$téné — odtékaji ze stiech, pésich zon, zahrad, parkt

12
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Pramyslové — vody pouzité pii vyrobnim procesu i v zemédélstvi

Infek¢ni vody — vody z infekénich odd€leni nemocnic a laboratofi obsahujici choroboplodné
zarodky (zasady pro vypousténi do stokové sité udava CSN 75 6406)

Oplachové vody — vody pouzité pti ¢isténi komunikaci, parkovist’, chodnikti

Balastni vody — nezne¢isténé vody, dle CSN 75 0161 [4] jsou definovany jako ,, nezddouct
pritok vody do stokového systéemu a pripojek (prevazné pritok podzemni vody netésnostmi

systému) ““.

2.1.2 TYPY STOKOVYCH SITi

Existuji tfi typy stokovych siti: jednotna, oddilna a modifikovana.

JEDNOTNA

V jednotné soustavé se smésuji splaskové 1 deStové vody a jsou spolecné odvadény
na COV. Stoky jsou dimenzovany na vétsi pritoky, které zahrnuji i destovy odtok.
V jednotné destové kanalizaci tedy nejsou destové vody povazovany za vody balastni.
Na jednotné kanalizaci se buduji odlehcovaci komory (dale jen ,,OK®), do kterych
pfi vysSich pritocich prepada odpadni voda a nasledné je vedena do recipientu nebo destové

nadrze. [5] [6]

ODDILNA

Oddilna stokova soustava se sklada ze splaSkové a dest'ové stoky. Splaskové vody jsou
odvadény na COV, zatimco detové do recipientu. Destové stoky mohou byt zatrubnény
nebo mohou byt tvofeny povrchovymi rigoly. Pfedpokladem je, ze dest'ova voda nevykazuje
vetsi znecisténi. Pokud tomu tak neni, je vhodné vodu odvadeét do destové nadrze a nasledné
na COV. [5] [6] Pokud se v oddilné splagkové kanalizaci vyskytuji srazkové vody (napf.

vniknutim ptes vétraci otvory v poklopech), jsou povazovany za vody balastni.

13
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MODIFIKOVANA

Princip modifikované soustavy spociva v tom, zZe splaskové vody jsou odvadény
hluboko ulozenou splaskovou stokou a destové vody meélce ulozenym potrubim.
Pti ptivalovém desti se nejprve plni splaskova stoka a po jejim zahlceni na Groven dna
dest'ové stoky se teprve zacne plnit spojovacim potrubim destova stoka. Z destové stoky je

voda odvadéna do recipientu. [6]

2.2 BALASTNIi VODY
2.2.1 ZDROJE BALASTNICH VOD

Stokova sit’ miiZze byt zatézovana balastnimi vodami narazové nebo kontinualné.

Do néarazovych zatiZeni se fadi havérie vodovodnich fadl a pfitoky podzemni vody,
kterd vnikd do potrubi pfi vystavbé stok nebo jinych inzenyrskych siti popt. podzemnich

staveb.

Za nejcastéji vyskytujici se kontinudlné ptivadény zdroj balastnich vod do systému se
povazuje vnik vody do stok netésnostmi spojii, do objekti na stokové siti a napojeni stok
na objekty. Dal$im zdrojem mize byt drenazni potrubi, které snizuje hladinu podzemni vody
na mistech pro vystavbu nebo na zeméd¢€lskych plochach. Pokud je stokova sit’ star$i, mohou
byt do kanalizace svedeny podzemni pfitoky ze zruSenych potokd ¢i rybniki.
Mezi kontinualni zdroje spada i odvadéni pitné a uZitkové vody netésnymi vodovodnimi
sittmi nebo domovnimi instalacemi. Za balastni vody jsou povazovany 1 chladici
neznecisténé vody z tovaren a ¢erna napojeni odpadnich vod. Kontinualni ptitok balastnich

vod do stoky je ovlivnén piedevsim hladinou podzemni vody vzhledem k uloZeni stoky. [7]

Zdroje balastnich vod mtiZeme také rozdélit na bodové a difuzni. Mezi bodové natoky
balastnich vod se fadi nepovolend napojeni odpadnich 1 destovych vod (€erné ptipojky,
neznamé drenaze) a poskozeni potrubi v konkrétnim misté. Infiltrace plosné poskozenym

potrubim nebo netésnostmi spoju se povazuji za difuzni neboli plosny zdroj.

14
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2.2.2 DUSLEDKY BALASTNICH VOD

Po vétSich destovych udalostech nebo pii tani snéhu se zvySuje prutok v jednotné
kanalizaci. Krom¢ narazového zatizeni systému deStovymi vodami muize byt kanalizace
zatiZzena kontinualné i vodami balastnimi. Dochazi tak k ¢astym prepadim v OK. Pokud je
vycCerpana kapacita stoky, mize dochazet ke zpétnému proudéni a tim i k zaplaveni sklept,
domacnosti a =zahlceni Sachet, coz vede k povrchovému odtoku odpadni vody
po komunikacich. Odpadni vody voln¢ tekouci po povrchu ohrozuji veiejné zdravi a porusuji

statni pfedpisy o ochrané Zivotniho prostiedi. [8]

Dusledkem vysokého pritoku balastnich vod v kanalizaci je pfitok velkého mnozstvi
vody na COV, coz hydraulicky zatéZzuje objekty COV. Splaskova voda je fedéna
a ochlazovéna, a tim negativné ovlivituje biologické ¢isténi a zvysuji se naklady na provoz

vvvvv

COV. Minimalizace ptitoku odpadnich vod muze zvysit Zivotnost zafizeni a ¢isténi. [9]

Nezéadouci vyskyt balastnich vod zbytecné naméaha cerpadla pii dopravé odpadnich

vod na COV a zkracuje tak Zivotnost t&chto drahych stroji.

Nasledkem Cerpani a €iSténi balastnich vod je zvySend sazba stoéného pro spotiebitele.
Problémy zptsobené balastnimi vodami jsou spojeny s nemalymi naklady na provoz, idrZzbu
a opravu. V krajnim ptipadé¢ mize dojit i k zaplaveni ulic odpadni vodou a je nutné

komunikace vy¢istit. Pokud se tak nestane, muiZze provozovatel kanalizace platit pokutu. [8]

2.2.3 IDENTIFIKACE A STANOVENI MNOZSTVI BALASTNICH VOD

Aby bylo moZné zdroje balastnich vod identifikovat, je tfeba ziskat diillezité podklady
a informace o stokové siti v dané lokalité. Jsou to mapy kanalizace, zdznamy o udrzbé,
minulé studie, reporty, poCty prepadii z OK, zaplaveni komunikaci a rozhovory s obyvateli
a pracovniky, ktefi spravuji kanalizaci. Dalsi potiebné informace jsou mj. kapacitni pomeéry,
mnozstvi srazek. [8] Poté pfislusna firma vytipuje mérné profily na stokové siti, kde osadi
méfici piistroje. Povodi se vétSinou rozdéli na dil¢i povodi, aby byla data konkrétng&jsi.
Pfistroje jsou umistény v Sachtdch, do kterych je mozné se dostat a pfistroje osadit.
Pro méteni pritoku se pouziva pratokomér nebo hladinomér, ze kterého se data piepocitavaji

na pratok pii znamém pruméru potrubi (znacky Nivus, Fiedler, ...). [10]
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Pomoci nasledujicich tfech metod lze spocitat mnozstvi balastnich vod [11].

Pro potfebna méteni ke stanoveni vysledku postaci zaznamy z méteni, které méii prutoky

kontinudlné (Cerpaci stanice, vodoméry).

1. Metoda dlouhodobych bilanci

nutné vyradit destovy odtok a znat méteni na ptivadéci pitné vody
porovnani odbért pitné vody z fadu s redlné naméfenymi objemy na stokové siti
vyhoda: pomérné pfesna metoda pii znalosti vesSkerych dat

nevyhoda: do kanalizace se nedostane veskera voda fakturovana

2. Metoda minimalnich no¢nich pratokt

nejpouzivangjs$i metoda

predpoklada se, Ze veSkera voda ve stokové siti v no¢nich hodinach (2 — 4 hod
rano) vV bezdestném obdobi je voda balastni

vyhoda: v mensich méstech velmi vérohodné (méné Casty nocni provoz)
nevyhoda: ve velkych méstech Casty noc¢ni provoz, nepiesnost méefeni trvale

osazenych pfistrojli pii nizkych pritocich

3. Metoda ¢asové zmeény hmotnostniho toku specifickych polutantti

prostiedkem je kvantita i kvalita

nutné vyfadit deStovy odtok

vhodné ukazatele: CHSK, NL, teplota, vodivost, N — NH4"
nutny konstantni pritok i koncentrace splaski

vyhoda: velmi pfesné urceni okamzitych hodnot

nevyhoda: nelze identifikovat bodové zdroje

Konkrétni bodovy zdroj Ize identifikovat metodami napt. testovani koufem (pievazné

pro oddilné dest'ové stoky) nebo barvivem. Velmi pouzivana metoda pro zjisténi bodového

zdroje je vizualni kontrola. [8] Kamerovy prizkum umoziuje revizi poskozenych

nebo zacpanych profilti a identifikaci ¢ernych napojeni. Prizkum je schopen zjistit trasu,

spad kanalizace i velikost trhlin. [12]
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Vizudlni prohlidka se provadi pomoci televizniho inspekéniho systému a vysledkem
je digitdlni zdznam s pfesnym stani¢enim. Na trhu je Siroké spektrum kamer (Obr. 1)
od jednoduchych, tzv. kufrovych analogovych nebo digitalnich s kamerami na tlaénych
tyc€ich €1 strunéch az po digitalni zatizeni pevné zabudovana ve specidlnim vozidle, které je
uvniti vybaveno ,,pracovnou®. Kamery, které jsou soucasti TV systému umisténé¢ho
ve vozidle, kontroluji prostfedi pomoci oto¢né kamerové hlavy. Lze prozkoumat i domovni
piipojky do vzdalenosti 30 m. Vyhodnoceni prohlidky se provadi podle CSN EN 13 508
Posuzovani stavu venkovnich systému stokovych siti. Proskoleny pracovnik vyhodnoti

zaznam kamery a zapiSe vady pomoci kodovaciho systému [13]

Obr. 1 Kamera slouzici k optické kontrole [47]

Novou metodou pro lokalizaci zdroji balastnich vod je Squid. Maly ,,micek* je
spustén do potrubi a méii pH a teplotu po trase, kterou urazi. Tato metoda je ale prozatim

V testovaci Casti a vymysleli ji Adrian Koller a Christoph Ort. [14]

17



CVUT v Praze

/ Fakulta stavebni

224 OPATRENI PROTI VNIKU BALASTNICH VOD DO STOKOVEHO
SYSTEMU

Sanace zahrnuje opatfeni ke znovuobnoveni nebo zlepSeni stavajicich systému
stokovych siti a kanaliza¢nich pfipojek. Je to souhrnny nazev pro opravu, renovaci
nebo obnovu stok a kanaliza¢nich ptipojek. V ne€kterych ptipadech je zaddouci i vystavba

stok v nové trase.

Podle zdroje (zda se jedna o bodovy nebo difuzni) a charakteru poskozeni je volena
vyhovujici metoda sanace. Mezi nejcastéjsi poskozeni patii netésnosti (ve sparach objekti,
V misté napojeni na kanaliza¢ni Sachtu), deformace nebo prolomeni stény trouby, ptekazky
ve stoce (inkrustace, vniklé predméty jako piekazky, prorlstajici kofeny), polohové
odchylky stok (vertikalni, horizontalni, osov¢), koroze, mechanické opotiebeni a trhliny

(podélné, pii¢né, paprskovité vychazejici z jednoho mista). [2]

2241 LOKALNI OPRAVY PODZEMNICH VEDENI

Lokalné€ jsou opravovany drobné poruchy, deformace a netésnosti, které nenarusuji
celkovou funkci systému, ale zhorSuji hospodarnost kvili vnikim nezadoucich vod.
Pred samotnou opravou je tieba potrubi dikladné prozkoumat a vycistit. Opravy
neprileznych vedeni se uskute¢tiuji pod dohledem videokamery, pfi¢emz n€které metody je

mozné provadét jen s Casteénym omezenim provozu. [13]

Opravy netésnosti dvousloZkovou kapalinou

Metoda, ktera se v jinych statech nazyva Penetryn nebo Seal-i-Tryn se hodi pro opravu
netésnych spoji hrdlovych trub, podélné a pificné praskliny kanalizaéniho potrubi
libovolného materialu kromé stok zdénych z cihel. Prifez sanovanych potrubi mize byt
kruhovy nebo vej€ity, nesmi vSak byt zdeformovany a musi mit hladky nezkorodovany
povrch. Pti pouziti packeru (ucpavky) je mozné potrubi provozovat do 50% své priitocné
kapacity. Do opravované¢ho useku se spusti videokamera a packer a pomoci navijaku se

vtahnou na konkrétni misto opravy. Nafukovaci manzety packeru utésni potrubi kolem mista
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opravy a do prostoru mezi manzetami se za¢ne vhanét dvouslozkova pryskyfi¢na kapalina
s pretlakem 30 kPa. Potfebna doba pro zgelovaténi smési je maximalné 30 s. Vodotésnost se
provétuje tlakem vzduchu a poté jsou manzety vyfouknuty a packer se premisti na dalsi

sanované misto. [13]

Opravy lokalné mechanicky poskozenych trub

Podminkou pouziti této metody nazyvané Jansen je moznost protazeni nafukovaci
vlozky o délce 1,5 m s valcovym plastém z tvrdé gumy poskozenym mistem. Potrubi se musi
pfed samotnou sanaci ocistit od sedimentii a menSich tlomki a je nutné odrezat koteny,
které zasahuji puklinami do renovovaného useku. Pod dohledem videokamery se do potrubi
zatahne packer a nafoukne se tak, aby konce pfiléhaly na neporusend mista potrubi. Otvory
Vv gumovém plasti se vhani dvouslozkova pryskyfice, kterd pronikd do dutin a pora v zeming
za potrubim. Zatvrdnuti smési probiha 15 minut a potrubi pak dosahne ptivodniho tvaru
a pevnosti. Tato metoda je vhodna i pro opravu potrubi, do nichz vnika podzemni voda,
nebot’ ma polyuretanova smés konzistenci medu a je vhanéna pod tlakem, takze rychle

utésiiuje poskozena mista. [13]

Zaplatové metody oprav lokalné porusenych vedeni

Zaplatou lze opravit poruseni typu trhliny, vymoly nebo diry po kofenech. Metoda se
nazyva Renoline, Short Liner, Part Liner nebo Eko Liner. Specidlni flexibilni packer se
na povrchu nafoukne do velikosti DN opravovaného potrubi a pfilepi se na n¢j zaplata
z umélych vlaken, kterd je napusténa epoxidovou pryskytici. Poté se packer vyfoukne
a provozni Sachtou se vpravi do sanovaného potrubi. Zde se znovu nafoukne horkym
vzduchem, coz urychli vytvrdnuti zaplaty. Po vytvrzeni se packer znovu vyfoukne a vytahne
z potrubi. Tloustka zaplaty se pohybuje od 2 do 10 mm (v pfipadé€ vice vrstev). Na povrchu
zéplaty je ptebytek epoxidu, aby se pfi aplikaci dostal i do trhlinek a byla zajiSténa ucinné;si

oprava. [13]
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Opravy s pouzitim kanalroboti

Pod dohledem videokamery lze opravit prakticky vSechny typy poruch v potrubi
z betonu, azbestocementu, kameniny, plastbetonu, Zelezobetonu i oceli. Mezi vybaveni
vétsiny kanalroboti patii podvozek s brusnym kotoucem, frézovaci, vrtna a injektazni hlava,
zafizeni na nanédseni tmelu, Stérkovaci a pazici ptipravek a pfivod malty. Robot je vodotésny
a proti prehfati se pouziva voda stikajici z trysky. Kanalroboti se pouzivaji pro odfrézovani
tvrdych usazenin a vzrlstajicich kofenl, odfezavani ptfeCnivajicich konct kanaliza¢nich
ptipojek, vyfrézovani podélnych a piicnych trhlin a prasklin a jejich zatfenim
dvouslozkovym epoxidovym tmelem, ucpani vétsich dér epoxidem a nasledné vyhlazeni

hladitkem. [13]

2.2.42 CELOPLOSNE OPRAVY VNITRNICH POVRCHU PODZEMNICH
VEDENI

Pro celoplo$né opravy potrubi se pouziva celd fada metod. Spoleénym znakem je to,
ze se vubec nezméni svétly primeér potrubi (nebo jen lehce, do 20 mm) a ziistane zachovan

i tvar.

Opravy s pouzitim dvouslozkovych kapalin

Celoplosné opravy s pouzitim dvouslozkovych kapalin se provadi tam, kde neni
narusena statickd funkce a zaroven je tam tolik trhlin a netésnosti, Ze by pouziti zaplat bylo
nehospodarné. Princip spociva v uzavieni potrubi od Sachty k Sachté, kde se provede sanace
celého useku v rdmci jedné operace. Pouziva se metoda Superaqua nebo metoda s pouzitim
kanalgelu BRK. Obé metody jsou pouZitelné i pod hladinou podzemni vody. Pietlak musi
byt minimalné o 200 kPa vys$si nez je tlak podzemni vody. Kvalita prace se kontroluje
zkouskou vodotésnosti. Lze sanovat libovolny tvar i velikost potrubi. Nejefektivnéjsi sanace

se projevuje u potrubi DN 50 az 600 s objemem do 10 m3, [13]
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Cementace vnitiniho povrchu potrubi

V kanaliza¢nim potrubi se cementace pouziva pifedev§im pro opravu betonovych,
zelezobetonovych a zdénych stok kruhového priifezu s obrousenym povrchem transportem
splavenin. Mimo jiné snizuje také drsnost povrchu potrubi. Nanasi se povlaky v tloust’ce
od 3 do 12 mm. Pfed vlastnim sanovanim je tieba potrubi dikladn€ vycistit a zfidit pracovni
Sachty kvuli osazeni cementacnich zafizeni. Cementovd malta se nanasi specidlnim
zafizenim na lyZinach nebo kolejovém podvozku tazeného pomoci lana a navijaku
konstantni rychlosti. V pfedni casti je otocnd tryska, kterd rovnomérné stiikd maltu
na povrch a synchronizovang s tryskou ji rameno s hladitkem uhlazuje. Pro cementaci se
pouziva prefabrikovand smés portlandského cementu a Cistého kifemicitého pisku.
V agresivnim prostiedi se pouzivaji siranové a hlinitanové cementy. Provoz potrubi muize

byt znovu obnoven az po cca 40 hodinach od naneseni vrstvy cementu. [13]

Vytvoreni vystylky z epoxidovych pryskyfric

Tenci povrch nez cementace vytvari tzv. epoxidace, coZ je nanaSeni viceslozkové
smési s relativné kratkou dobou zpracovani. Vystelkové smési jsou bud’ dopravovany jiz
smichané, nebo se michaji az ve stiikaci pistoli. Vyhodou je odolnost proti ptisobeni

agresivnich latek, ale nevyhodou je relativné rychly obrus tenkého povlaku. [13]

Opravy potrubi vystelkovymi hadicemi (hadicovy relining)

Hadicovy relining se provadi u starych podzemnich vedeni s nenarusenou statickou
funkci nebo jen c¢aste€né naruSenou. Pii renovaci se vtahuje nebo vplavuje hadice
z geotextilie (nylon, plst, stfiz ze skelnych vlaken), ktera je na vnitinim povrchu opatfena
vodotésnou vrstvou z polyetylenu nebo polyuretanu. Oprava se provadi pro kruhové
1 nekruhové prirezy (vejCité, tlamové, eliptické). Prafez potrubi musi byt po celé délce
opravy konstantni. Vystelkova hadice se jesté¢ pied zatazenim napusti z vnéjSi strany
epoxidovou nebo jinou pryskyfici a po zatazeni se tlakem pary, vody nebo vzduchu pfitlaci
k povrchu sanované¢ho potrubi. Po vytvrzeni tak vznikne vodotésna vrstva, ktera plni

Castecné funkci statickou. Otvory pro pfipojky se vyfiznou do hotové vystelky
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kanalrobotem. Vzhledem k vyhodnosti této metody byly vyvinuty modifikované metody,
napt. Metoda Insituform (vytvrzovani teplou vodou), Brocher — Inliner (vytvrzovani teplou

vodou), Process Phoenix (vytvrzovani stlacenym vzduchem) nebo vytvrzovani UV zafenim.
[13]

2.2.4.3 OPRAVY VEDENI S NARUSENOU STATICKOU FUNKCIi

Metody pro opravu vedeni s narusenou statickou funkci spocivaji v zatahovani novych
ptevazné plastovych trub do starych, které jsou porusené nebo zdeformované. Relining se
pouziva pro trouby betonové, kameninové, Zelezobetonové, azbestocementové i litinové.
Volny prostor mezi novym a starym potrubim se vyplituje cementovou maltou. Nové potrubi
musi mit maximalné pramér, ktery odpovida nejmensimu praméru starého potrubi v dané
trase. Nemusi to ale hned znamenat snizeni priito¢né kapacity. Nové hladké potrubi vykazuje
lepsi prito¢né podminky nez staré opotiebené inkrustované potrubi. Mezi metody reliningu
spada zatahovani kratkych trub, zatahovani dlouhych trub, zatahovani docasné
zdeformovanych trub, zatahovani navijenych trub a zatahovani trub s Zebrovanym vné&jSim

povrchem. [13]

2.2.4.4 VYSTAVBA NOVYCH VEDENI

Pokud je ptitok balastnich vod do potrubi vyznamny, pfichdzi na fadu svedeni téchto
vod pomoci novych svodnic nebo destové kanalizace do povrchovych vod. Dle kvality BV

je mozné s nimi i hospodafit (vystavba soustavy studni).

Pt1 vystavbé novych vedeni je dalezité znat vedeni ostatnich siti, majetkové pomery,
geotechnické podminky a dalsi. Vystavbou svodnic je podporovan vypar (Obr. 2). Pokud je
tedy vystavba svodnic mozna, je to nejlevnéjsi a nejefektivnéjsi feSeni. Pokladka nového

potrubi se muze provést s vykopem nebo pomoci bezvykopovych metod.
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Obr. 2 Svodnice v Plané nad Luznici [37]

BEZVYKOPOVE PRACE

Volba metod zavisi na pozadované presnosti ve smérovém a vyskovém uspotadani,
blizkosti ostatnich siti technického vybaveni, priméru trub, délce potrubi, geologickych

a hydrologickych podminek v trase.

- metody nefizené — konstrukéné jednoduché, nendroné soupravy na obsluhu
i na elektrickou energii, omezena pouzitelnost z divodu primeéru, délky,
geologickych podminek

o metoda s propichovacim kladivem

o metoda vodorovného beranéni s uzavienym ¢elem vodici trouby

o metoda s vodorovnou zatla¢ovanou vodici troubou s rozsifovaci hlavou
o metoda s vodorovnym beranénim nebo protlakem s otevienym ¢elem

o metody vodorovného vrtani

o metody piiklepného vrtani

o metody vodorovného propichovani s rozsifovaci hlavou
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- metody fizené — soupravy s dalkovym ovladanim, umoziuji zabudovat trouby
a kabely pfesn¢ do pozadované trasy a v piipadé potieby vyrovnat vzniklé
smérové a vyskové odchylky

o metody s roztlatovanim zeminy
o metody s odbérem zeminy
= protlak s vodici trubkou
= mikrotunelovani

»  smérové vrtani [13]

2.2.5 LEGISLATIVA YV OBLASTI BALASTNICH VOD

V této legislativni ¢asti prace jsou uvedeny nckteré dilezité informace ze zékonl

a norem tykajici se problematiky balastnich vod.

2251 ZAKONY

Zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu a 0 zméné

nékterych zakont (zdkon o vodovodech a kanalizacich)

Zakon uvadi veskeré informace o vodovodech a kanalizacich. Vodovod musi byt
uloZen nad horni hranou kanalizace. Pokud je mozné odvadét balastni vody deStovou

kanalizaci do recipientu, 1ze toto potrubi ulozit nad vodovodni pfipojku. [15]

2.25.2 NORMY
CSN 75 0161 Vodni hospodaistvi — Terminologie v inZenyrstvi odpadnich vod

Dle normy jsou balastni vody definovany jako nezadouci pritok vody do stokového

systému a pripojek (prevazné pritok podzemni vody netésnostmi systému). [16]
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CSN 75 6401 Cistirny odpadnich vod pro ekvivalentni pocet obyvatel (EO) vétsi
nez 500

Norma udava, Ze pritok balastnich vod na COV by mél byt co nejmensi (15 % z denniho

primérného bezdestného prutoku). [17]
TNV 75 6925 Obsluha a idrZzba stok

Prevence proti poskozeni stok a naslednému natoku podzemnich vod se provadi
obsluhou a udrzbou stok. Norma uvadi, ze se v ramci obsluhy a udrzby mj. kontroluji a
zajist'uji volné ptistupy, Cisti stoky a jejich strojni zatizeni, odstrafiuji nanosy a jiné prekazky

nebo provadi drobné stavebni Gpravy a opravy. [18]
CSN EN 752 Odvodiiovaci systémy vné budov

Norma popisuje destové stoky a potrubi, které slouzi ke shromazd’ovani a odvadéni
destového odtoku z povodi. Velikost maximalniho pritoku odpovida intenzité a dobé trvani
deste, velikosti a typu nepropustnych ploch. Destové stoky se navrhuji tak, aby byly
omezeny povodiové priitoky. Podle rizik G¢inkil na osoby a majetek se stanovuje stupent
ochrany. Mimo vystavby dest'ové kanalizace 1ze pouZit 1 jiné metody k redukci destoveého
odtoku, kterymi jsou vsakovani, minimalizace nepropustnych ploch napojenych

na odvodnovaci systém a zpozd'ovani a Skrceni ptitoki.

Pt1 ndvrhu Cerpacich stanic se piihliZi k t€émto hlediskiim: celkové néklady, spotfeba
energie, pozadavky na obsluhu a udrzbu, rizika a ii€inky poruch, bezpecnost a ochrana zdravi
vetejnosti, pisobeni zivotniho prostiedi a jakost a vlastnosti odpadnich vod. Tyto hlediska
jsou piimo umeérna pritoku vody. Pokud se tedy snizi pritoky vod v kanalizaci vhodnym

zpusobem, snizi se i spotfeba energie a naopak se zvysi zivostnost ¢erpadel. [19]
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2.3 DESTOVE VODY
2.3.1 ZDROJE A ZNECISTENI DESTOVEHO ODTOKU

DESTOVY ODTOK

Destovy odtok je transformovany proces realného desté do tzv. efektivniho desté.
Rozdil mezi readlnym (historickym, modelovym) destém a efektivnim destém je ztrata. Ta je
tvotena fadou procesii: omoceni ploch (stfech, silnic, vegetace), povrchova retence (louze),

infiltrace (parky, dlazba se sparami), trvalé ztraty a vypar. [2]

ZNECISTENI DESTOVEHO ODTOKU

Na znecisténi destového odtoku se podili latkové znecisténi urbanizovaného tzemi
a znec€isténi vzduchu. Z hlediska ptivodu je mozné jej rozdélit do tii kategorii. Prvni jsou
rozpusténé a nerozpusténé latky v atmosférickych srazkach. Mizeme je nazvat tzv. mokrou
depozici, protoze k tomuto znecisténi dochazi pii promyvani atmosféry za desté. Druhou
kategorii tvoii tzv. suchd depozice, kterou tvofi znecisténi z urbanizovanych ploch vzniklé
dopravou a fadou dalSich civilizacnich aktivit. A treti kategorie je tvofena zneciSténim

vzniklym reakci deStové vody s rliznymi materidly.

Pi1 mokré 1 suché depozici prevladaji dusi¢nany, sirany, chloridy, uhli¢itany, vapnik,
hoi¢ik, amonné ionty. Mezi vedlej$i latky znecisténi spada zelezo, mangan, draslik, fosfaty,
kfemik, hlinik, zinek, olovo, méd’, kadmium a cela fada organickych latek, které lze vyjadrit
pomoci CHSK nebo DOC. Z materiald, které jsou smaceny destém, se mize vyplavovat
vapnik, méd’, hlinik, kfemik z betonovych ploch, zinek, kadmium, organické latky

z asfaltovych povrchti, umélych hmot a barevnych natéru. [2]

Kyseliny a kyselinotvorné latky pochazeji pfevazné z antropogennich zdrojt, kterymi
jsou spalovani fosilnich paliv a vyfukovych plynt motorovych vozidel, spalovani umélych
hmot s obsahem PVC. Zdrojem zasaditych latek jsou amonné ionty v hnojivech pfi erozi
pudy a uhli¢itany pfi erozi pudy v pfirozeném pozadi. [2] Pokud pfevladaji v atmosférickych

srazkach mineralni kyseliny, dochazi K tzv. kyselym destam.
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Automobilova doprava

Znecisténi prostiedi z automobilové dopravy se tvoii kazdy den jak spalovanim
pohonnych hmot, tak i opotiebenim pneumatik, korozi, opotiebeni spojky, brzdového
oblozeni a povrchu vozovek. Vyrazné zvySeni chloridii v destovych vodéach zpilisobuje
soleni vozovky v zimnich mésicich. Pouzivanim inertnich posypovych materialti (Stérk,

pisek) se zvySuje mnozstvi transportovanych pevnych ¢astic destovymi vodami. [2]

Primysl

K primyslovému znecisténi dochédzi pifi manipulaci se surovinami a pii jejich
nasledném zpracovani. Cast zneciSténi je zplsobena mytim stroji, ztratou oleji

a protimrznoucimi chemikaliemi ve strojich.

Odpadky. zvifata a vegetace

Velmi viditelné znecisténi zpisobuji lidé odhazovanim riznych odpadklt na zem
a nepovolenymi sklddkami. Zdrojem bakteriologického a organického zneciSténi je moc
a vykaly domacich nebo divokych zvifat na chodnicich, vozovkach 1 parcich. Uhynula
zvifata mohou byt zdrojem infekénich onemocnéni. Znecisténi zpiisobuje i odumiela

vegetace. Klacky, vétve a posekana trava mliZze zapfi€init napt. ucpani uli¢nich vpusti.

Latky z povrchu budov a dalSich objektu

PredevS§im mechanické zneciSténi tvotfené CasteCky cihel, krytiny stfech, betonu,
asfaltu nebo skla ovliviiuje kvalitu destové vody, ktera ptichazi do kontaktu s povrchem
budov. Mohou se ale uvoliiovat 1 toxické latky pfi kontaktu destové vody s natfenymi

stfechami, ploty a lavickami. [2]

Pro stanoveni velikosti znecisténi je dulezité znat délku destového obdobi, intenzitu
atmosférickych srazek, objem deStového odtoku, délku bezdestného obdobi a povrch,

ze kterého odtéka srazka.

V destové vodé se odrazi jak ptirozené prostiedi zemského povrchu (eroze pudy,

moiské soli), tak i antropogenni zneciSténi zpusobené piedev§im koutfovymi plyny
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a dopravou. Slozeni destové vody neni jen otazkou lokalnich podminek, ale latky mohou

byt pfenasSeny vlivem vétru i na velké vzdalenosti.

POZADAVEK NA KVALITU

Ze slozeni destové vody je patrné, Ze jeji kvalita je zneciSténa tadou latek
vyskytujicich se v mistnich podminkach (zne€isténi vzduchu, charakter plochy, atd.).
Koncentrace latkového znecisténi v prubéhu desté kolisa. Proto hospodafenim s destovou
vodou nesmi dojit k ohrozeni lidského zdravi, kvality pitné vody a ke znecisténi zivotniho

prostiedi. [2]

2.3.2 DUSLEDKY DESTOVYCH VOD V JEDNOTNE KANALIZACI

Destovy odtok v urbanizovaném povodi zplsobuje problémy kvantitativni
i kvalitativni. ZvySené mnozstvi a zhorSena kvalita destového odtoku z jednotlivych

nemovitosti zpisobuje mimo jiné tyto dopady [2] [20]:

- zvySeni pritoku ve stokové siti za deste

- zvyseni hydraulického zatiZeni a latkového znegisténi za desté na COV
- hydraulicky stres organismt v malych vodnich tocich

- zvySeni prepadi OK za deste

- sniZeni zasobovani podzemni vody

- akutni a chronicka toxicita

- sniZeny vypar

LATKOVE ZNECISTENI Z PREPADU ODLEHCOVACICH KOMOR ZA DESTE

Soucasné poznatky, které vychézeji z nékolika projektii zabyvajicich se vlivem MO
na vodni toky, jsou: ovlivnéni kvality vody, ovlivnéni hydrologického rezimu, ovlivnéni

morfologického rezimu. Dusledkem je zména slozeni a struktury biocendzy.
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Pfi¢inou latkového znecisténi vodnich tokd v souvislosti s MO za desté je kratkodobé
vyuUsténi z kanalizace. Mezi latky, které ovliviuji kvalitu vody ve vodnim toku, patii latky
organické (splaskové vody z domécnosti), rostlinné ziviny (fosfor a dusik), amoniak,
dusitany, nerozpusténé latky, t¢Zké kovy a pesticidy. Moznym disledkem pii odstraiovani

organického znecisténi mize byt deficit kysliku.

Pti desti mohou byt do jednotné stokové sit€ zatstény siln€ znecisténé odpadni vody
a v piipad¢ jejich piepadu z OK mohou kontaminovat vodni tok. Aby k tomu nedochazelo,
koncepéni feSeni spociva v zachyceni téchto odpadnich vod v misté vzniku a jejich nasledné
postupné vypousténi do jednotné stokové sité po odeznéni destového odtoku. Predpokladem
uspesného tfeseni je uzka spoluprace mezi producentem odpadnich vod, feSitelem tohoto

problému a provozovatelem stokové sité. [2]

COV ZA DESTE

Na jednotné stokové siti je vétsina COV navrhovana na ¢isténi jen asti odpadnich vod
ptitékajicich pti destovych uddlostech (vétSinou dvojndsobku az ¢tyfndsobku bezdestného
pritoku). Volnd kapacita Cistirny je tedy pomérné mald, avSak maximalni hydraulické

zatizeni muze byt dosazeno 1 pi1 méné vydatnych destich nebo tani sn¢hu.

Béhem destové udélosti se mnohonasobné zvySuje mnozstvi shrabkll a pisku. Jeho
nedostate¢né odstranovani miize ucpavat potrubi, poSkodit Cerpaci techniku nebo se
usazovat Vv aeracnich nadrzich. Pfi vysokém zatizeni biologického stupné se mize
vyplachnout biomasa z aktiva¢ni do dosazovaci nadrze, coz miize vést K uplnému odplaveni
suspendovanych latek do recipientu. Rust biomasy muze byt zpomalen poklesem teploty
odpadni vody. V dosazovaci nadrzi dochazi za desté ke snizeni usazovani vlocek kalu.
Rychlost proudéni zptsobuje zkratové proudy mezi ptitokem do nadrze a odtahem vratného
kalu. V dosazovaci nadrzi také dochazi ke zpomaleni tvorby vlockového mraku.
Nékolikahodinovy unik kalu z dosazovaci nadrze na menSich Cistirnaich miize mit

za nasledek nékolikatydenni nartist koncentrace rozpusténych latek na odtoku z COV. [2]
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UBYTEK PODZEMNI VODY

Zasoby pitné vody se velmi rychle tenci. Jednim ze zdroji pitné vody je voda
podzemni, ktera je dotovana vodou destovou. Vlivem narustu kritickych destd, které jsou
zpusobeny globalnimi zménami klimatu, se voda nestiha vsakovat a tim zasobovat podzemni
vodu. Podzemni rezervoary vznikaji tisice let, ale jejich obnova destovou vodou je
ve srovnani s lidskou spotiebou pomalejsi. Ubytek podzemni vody je zptisoben populaénim
rustem, naroky na zastavbu a tézebni Cinnosti. Dle experti z NASA je situace kriticka
Vv Indii, Pakistanu a severni Africe. Je ale otdzkou, kdy se problémy zacnou tykat i Evropy

respektive Ceské republiky. [21]

2.3.3 IDENTIFIKACE DESTOVYCH VOD

Pro zjisténi chovani stokové sité pii a po destovych udalostech je vhodné pouzit
matematicky model vytvoreny pro konkrétni lokalitu. K vytvoreni kalibrovaného modelu je
potfeba monitoring sit¢ a samotné modelovani. Vyhodou pii modelovani je GIS
(geograficky informacni systém). Programy, které zjednodusi praci inzenyrt a pouZzivaji se
pro navrh a posouzeni stokovych siti jsou Storm Water Management Model (vysledky jsou
soubory Cisel a grafy), Modelling of Urban Sewers (vysledky jsou ptehledné grafické
formy), Mike Urban (vypoctem muze byt povrchovy odtok, proudéni vody, kvalita vody
a transport sedimentti ve stokové siti). Model v Mike Urban je jednorozmérny matematicky
model od spolecnosti DHI Water and Environment simulujici neustdlené proudéni
ve stokovém systému. Propojenim s GIS systémy je umoznéna moznost prace
s ortofotomapou, informacemi o spravé majetku a napf. i geometrii a topologii trubni sit¢.
Odtok z povodi je rozdélen na dvé slozky odtoku — rychlou a pomalou slozku. Vyslednym

odtokem je soucet obou slozek odtoku.

Vyvoj simula¢nich modeli je nyni ve ¢tvrté generaci. Uzivateli napomaha systémova
vypomoc (hlaSeni chyb, usnadnéni prace) a propojeni s geografickymi informacnimi
systémy. Pracovni postup pro vytvotfeni simula¢niho modelu se d4 shrnout do nékolika bodt
[22]:
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1. Definice vypocetni ulohy (identifikace problému)
2. Definice studovaného systému (vytyCeni prostoru a ¢asu)
3. Tvorba vypocetniho modelu (schematizace odvodinovactho systému)
4. Volba simulacniho programu (vybér z dostupnych programii)
5. Priprava dat (data vstupni, systémova a data pro kalibraci a verifikaci)
6. Kalibrace a verifikace simulacniho modelu (kalibrovat model podle skutecnosti)
7. Vlastni vypocet
8. Posouzeni a interpretace vysledki

2.3.4 OPATRENI PROTI VNIKU DESTOVYCH VOD DO JEDNOTNE
KANALIZACE

Proti vniku deStovych vod do kanalizace se vyuzivaji opatieni realizovatelnd ptimo
u zdroje. Pokud jsou destové vody z n¢jakého divodu jiz svedeny do jednotné kanalizace,

vyuziva se opatfeni tzv. end-of-pipe.

Na jednotné stokové siti jsou pred COV stavény destové nadrze, které zachytavaji
odpadni vodu a po destovém odtoku je Eerpana voda z této nadrze na COV. Maji tedy funkci
retencni a slouzi ke zpozdéni odtoku dest'ové nebo smésné vody. Neékde jsou zbudovany jen
OK se stavebnim opatfenim za uCelem zachyceni urCité casti latkového zneciSténi.
Za G¢elem tUspory financi na Cerpani, je zadouci minimalizovat dest'ové vody v kanalizaci

stejné jako balastni. [2]

V poslednich letech je uzivani destové vody, jeji retence, evapotranspirace a infiltrace
mnohem vyznamné&js§im faktorem v MO nez v minulosti. Vlivem nartstu spotieby pitné
vody i vystavby zastavénych ploch v urbanizovanych povodich, tedy i zvétSeni objemu
a Spicky dest'ového odtoku, je dnes feseni soustiedéno do uzivani destové vody bez naroku
na kvalitu pitné vody. Ta podporuje usporu pravé pitné vody a piispiva k ochrané vodnich

zdroju. [2]

Jako uc¢inné a ekonomicky vyhodné feSeni je pfechod od centralniho odvadéni
destovych vod k decentralizovanému systému. Pfi rozhodovani o volbé moZnych opatteni

je nezbytné prihlédnout k ochrané vodnich tokl, podzemni vody a plidy pted znecisténim.
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Musi byt znamy hydrogeologické podminky pro infiltraci destové vody. Dal§im faktorem
je latkové znecisténi destového odtoku a zajmy obyvatelstva (komfort odvodnéni

a zdravotni riziko). [2]

V mnoha vyspélych zemich byl zahajen celospoleéensky transformaéni proces s cilem
zmeénit piistup k destové vodeé. Po celém svéte je instalovana celd fada objektd pro retenci
a infiltraci destové vody. Velka ¢ast z nich ale bohuzel nesplituje pozadavky na funk¢nost,
esteticnost a snadné udrzovani a provozovani. Tyto chyby jsou zplisobeny zejména tim,
ze koncepce udrzitelného hospodateni s destovymi vodami vyzaduje komplexni

mezioborovy piistup (technicky, legislativni, ekonomicky, institucionalni). [3]

Pfi navrhu optimalnich feSeni je nutna spoluprace investora, architekta
nebo projektanta od tradi¢nich feSeni. Pokud se tak nestane, mize byt feseni HDV pro okoli
i nebezpecné. V nékterych piipadech striktni dodrzeni pozadavku v §20 vyhlasky
¢. 501/2006 Sb. tj. vymezit stavebni pozemek tak, aby bylo vyfeseno piednostné vsakovani,

mize ve vysledku znamenat nevhodné feSeni HDV a nasledné problémy. [23]

HOSPODARENI S DESTOVOU VODOU V CESKE REPUBLICE

V Ceské republice se v poslednich letech zrealizovala fada projekti, které pomohly
principy HDV pfibliZit vetejnosti a zaclenit je mj. do koncepci odvodnéni mést. Piesto se

ale HDV vnima spise jako pouha alternativa k dosud béznému zpusobu odvodnéni.

Nedostatecnou roli v prosazovani vodohospodarské politiky hraje stat, jehoz vyklad
klicovych paragrafii je nedostacujici, stejné¢ jako komunikace s profesnimi sdruzenimi,

absence grantil zabyvajicimi se problematikou dest'ovych vod a osvéta. [3]

2.3.4.1 MOZNOSTI UZIVANI DESTOVE VODY V SOUCASNOSTI

Potencial destovych vod v soucasnosti stoupa. Existuje fada moZznosti pro uzivani malo

znecisténé destoveé vody, mezi které patii:

- zavlazovani zelenych ploch (zahrady, sidliSt¢, sportovni aredly, ...)

- pouziti v domacnostech (splachovani WC, prani pradla)
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- Mmyti aut a stavebnich strojii, oplach komunikaci

- pouziti v zivnostenskych provozech a primyslu [2]

2.3.4.2 VSAKOVANI

Pted realizaci vsakovaciho zafizeni je nutny geologicky pruzkum, ktery zhodnoti
moznost vsakovani. Aspekty, které ovliviiuji technické feSeni vsakovani, jsou predevsim
prostorové moznosti, které ovlivni, zda se bude realizovat povrchové vsakovaci zatizeni
nebo podzemni vsakovaci zatizeni. Smérodatny pomér pro hydraulické zatizeni vsakovaciho
zatizeni a jeho Cistici G¢inek je Ared/Avsak. DlleZité je také znat sklon terénu. Pti sklonu vEétSim
nez 5% je povrchové vsakovani (zejména plo$né) nevhodné ¢i dokonce nemozné. [24] U
kazdé stavby musi byt znamy sousedské pravni vztahy a moznost ohroZzeni sousednich
staveb realizovanym vsakovacim zafizenim. Nize jsou uvedeny moznosti vsakovacich

zatizeni pro rtizné druhy znecisténi dest'ovych vod.

SRAZKOVE VODY PRIPUSTNE

- povrchova i podzemni vsakovaci zafizeni

SRAZKOVE VODY PODMINECNE PRIPUSTNE

- povrchové vsakovani pifes zatravnénou humusovou vrstvu nebo podzemni

vsakovaci zafizeni po predcisténi

SRAZKOVE VODY POTENCIALNE VYSOCE ZNECISTENE

- nutné zachytit cely objem, pfedcistit a pfed vypusténim do vsakovaciho zatizeni
prokéazat vyhovujici kvalitu

- nutny souhlas vodopravniho tfadu [24]

2.3.4.3 ODVADENI DO POVRCHOVYCH VOD

Pokud neni mozné deStovou vodu vsakovat, pfistoupi se kfeSeni odvadéni

do povrchovych vod (Obr. 3). U kazdé stavby je nutné provést prizkum podminek
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pro odvadéni destovych vod do vod povrchovych, svodnic nebo destové kanalizace.
U jednoduchych staveb se za proveditelné povazuje gravitaéni odvodnéni do povrchovych
vod v délce do 100 m, v ptipadé vétSich stavebnich projektti az do 500 m. Pfipustnost
odvadéni destovych vod zavisi na druhu a mnozstvi zne€isténi, pozadované mife ochrany
povrchovych vod a také na ohroZeni hydrobiologickym stresem, ktery mize byt zpisoben

narazove vysokym pritokem.

U méné zneciSténych vod neni nutné predcisSténi. DeStové vody z pozemnich
komunikaci a parkovist' je nutné vhodnym zptisobem (mechanicky) pied¢istit podle miry
znedisténi. Odtok z kovovych stiech o plose vétsi nez 500 m?, které nejsou osetieny, je nutné

preddistit v zafizeni s adsorpci tézkych kovt.

Pfi dimenzovani jednotlivych opatfeni k odvadéni destovych vod do vod
povrchovych je podle TNV 75 9011 doporucena hodnota specifického odtoku 3 1/(s.ha),
ale hodnota regulovaného odtoku z jednoho zatizeni HDV nema byt vétsi nez 0,5 1/s. Pokud
jsou destové vody odvadény stavajicimi svodnicemi nebo deStovou kanalizaci, stanovi
mozny odtok spravce nebo provozovatel/vlastnik. Preferenci v odvadéni do povrchovych

vod maji svodnice, které podporuji vypar a snizeni kulminacnich pratoka. [24]

Obr. 3 Svedeni destové vody potrubim do povrchovych vod [48]
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2.3.4.4 ODVADENI DO JEDNOTNE KANALIZACE

Odvadéni do jednotné kanalizace je krajnim piipadem, jak odvést destovou vodu.
Az teprve kdyz neni mozné vsakovani ani odvadéni do povrchovych vod je piipustné toto
feSeni. Pfi napojeni do jednotné kanalizace nesmi byt piekroceny hodnoty ukazateli
zneCiSténi stanovené v kanalizacnim fadu a je nutné realizovat zafizeni proti vniknuti
nerozpusténych latek (CSN 75 6101 a CSN EN 752) a ropnych latek (CSN 75 6551, CSN
EN 858-1 a CSN EN 858-2). [24]

Pti odvadéni destovych vod do jednotné kanalizace je nutné vodu zdrzet pomoci
regulacniho zafizeni. Kazdy retencni objekt je vybaven regulatorem odtoku, v ptipadé
mozného zpétného vzduti zpétnou armaturou a bezpecnostnim pielivem, ktery prevadi

pratoky zptisobené vyssi nez navrhovou srazkou.

Specificky odtok je doporucen 3 I/(s.ha) a hodnota regulovaného odtoku ze zatizeni
HDYV nema byt nizsi nez 0,5 1/s. Preferenci v odvadéni do jednotné kanalizace maji svodnice,

které podporuji vypar a snizuji kulminaéni pratoky. [24]

2.3.45 ZARIZENI A OBJEKTY HDV

Upftednostiiovany by mély byt povrchové objekty z diivodu vyparu vody do ovzdusi a
tato opatfeni také vedou K lepSimu pted¢isténi destovych vod pomoci prisaku pies
zatravnénou humusovou vrstvu. Ze stejného duvodu se preferuje i ptfivod vody
K jednotlivym zafizenim HDV po povrchu, tedy pomoci svodnic nebo zlabki. Jednotliva
opatfeni HDV je moZné vzajemné kombinovat. Vyhodou vSech niZe zminénych opatieni je

realizace nejenom u novostaveb, ale i pii rekonstrukcich odvodnéni stavajici zastavby. [3]
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2.3.4.5.1 NEZPEVNENE POVRCHY

Tam, kde neni potieba realizovat t¢elovou zpevnénou plochu, je vyhodné ponechat
nezpevnény povrch. Do této kategorie spadaji i plochy, které mély byt néjakym zptisobem
vyuzity, ale nikdy k jejich vyuziti nedoslo a tzv. brownfields (Obr. 4), coz jsou plochy jiz

neplnici svoji ptivodni funkei. [3]

Obr. 4 Brownfields Chempark Zaluzi [49]

2.3.4.5.2 PROPUSTNE ZPEVNENE POVRCHY

Pti navrhu odvodiovaciho systému je nutné ponechat co nejvice propustnych
nezpevnénych povrcht, nejlépe s vegetatnim pokryvem v pfirozené¢ snizeném terénu.
Na méné frekventovanych komunikacich a parkovistich se navrhuji propustné zpevnéné
povrchy. Vhodnym materidlem jsou propustné (Obr. 5) nebo polopropustné dlazby

z kamene nebo betonu se sparami, porézni asfalt ¢i zatravnéné stérkové vrstvy. [3]
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Obr. 5 Propustna ekologicka dlazba typu ECOSAVE znacky GODELMANN [50]

2.3.45.3 VEGETACNI STRECHY

Vegetacni sttechy jsou vicevrstvé systémy, které zahrnuji konstrukei sttechy, filtracni
vrstvu a vegetacni pokryv. Pfinosy vegetacnich s Stérkovych stfech jsou sniZzeni destového
odtoku a kulminaénich priutokl, zvySeni evapotranspirace a také esteticka funkce
a ochlazovani budov. Vegetacni stfechy se navrhuji ve sklonu maximalné 1:3 a §térkové se
navrhuji jako ploché. Filtra¢ni vrstva stfech musi byt dobfe propustna, musi mit vysokou
retenéni schopnost a nizkou mérnou hmotnost. Témto kritériim odpovidaji upravené
granulované expandované jilové materidly. Vegetacni stiechy se déli na extenzivni

a intenzivni.

EXTENZIVNI VEGETACNI STRECHY

Extenzivni vegetacni pokryv (Obr. 6) je tvofen druhy s nizkou mirou rustu a nizkymi
naroky na udrzbu. Vhodnymi rostlinami jsou ptedevSim suchomilné rostliny (mech,
sukulent, traviny, byliny). Navrhuji se na plochych i sklonitych stfechach jako nepochozi

stiechy (pouze ptistup za G¢elem udrzby). [24]
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Obr. 6 Extenzivni vegetacni stiecha [51]

INTENZIVNI VEGETACNI STRECHY

Na rozdil od extenzivnich jsou intenzivni stfechy (Obr. 7) navrhovany jako pochozi
s okrasnou funkci. Mimo travin se lze vysazuji i kete a stromy, které ale zvySuji zatiZeni celé

stfe$ni konstrukce. [24]

38



CVUT v Praze
f Fakulta stavebni

Obr. 7 Intenzivni zelend strecha [52]

2.3.454 AKUMULACE A VYUZITI DESTOVYCH VOD

Akumulovana destova voda v soukromych i méstskych nemovitostech se vyuziva
pro splachovani WC, zavlazovani (zahrad i méstskych parki), prani pradla, kropeni a ¢isténi
silnic. Je to tedy nahrada a uspora pitné vody. DéEli se na systémy pro vyuzivani destové
vody pouze pro zavlaZzovani (sniZené naroky na jakost) a na systémy pro vyuzivani destové
vody pro dalsi Cinnost, kde je pozadovana lepsi kvalita destové vody a technologické
vybaveni systému. Akumula¢ni systémy pro vyuziti destovych vod se umistuji
mezi odvodnovanou plochu a prvek HDV. Z hlediska znecisténi je nejvhodnéjsi destovou

vodou pro vyuziti voda ze stieSnich povrchi. [3]

2.3.455 VSAKOVANI BEZ REGULOVANEHO ODTOKU

PLOSNE VSAKOVANI

Dest'ova voda je bez retence privadéna k vsakovaci plose rovnomérné, aby byl zatizen

o 24
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z odvodinované zpevnéné plochy. Sklon terénu by mél byt maximalné 1:20 a tento zpusob

vsakovani je vhodny u parkovist’ a liniovych staveb. Pfi piekroceni vsakovaci kapacity je

nutné odvést vodu do povrchovych vod nebo jednotné kanalizace.

VSAKOVACI PRULEH

Mcelké povrchova vsakovaci zafizeni se zatravnénou humusovou vrstvou se nazyvaji
vsakovaci prulehy (Obr. 8). Pouzivaji se v takovych ptipadech, kdy neni k dispozici
dostate¢né velka plocha k plosnému vsakovani. Delsi zadrzovani vody zvySuje riziko snizeni
vsakovaci schopnosti a thynu vegetacniho krytu, proto je toto opatfeni uréené pouze
ke kratkodobému zdrZeni vody. Cistici schopnost prilehu se zvysuje tim, Ze ptivod vody je
navrhovan povrchovy rovnomérny po délce prilehu pies zatravnény pruh. Pomér mezi

redukovanou odvodiiovanou plochou Ared a vsakovaci plochou Avsak se doporucuje v rozmezi
5 < Ared/Avsak < 15 [24]

Obr. 8 Vsakovaci prilleh v Mnichove [53]
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VSAKOVACI PRULEH — RYHA

Prvek HDV nazyvany prileh — ryha se sklada (Obr. 9) z prulehu se zatravnénou
humusovou vrstvou a ze §térkové ryhy, ktera je umisténa pod nim. Ryha je vyplnéna
Stérkovym materialem frakce 16/32 nebo prefabrikovanymi bloky. Toto opatfeni se navrhuje
tam, kde ptdni a horninové prostiedi vykazuje nedostatecnou vsakovaci schopnost. Pomér
mezi redukovanou odvodiiovanou plochou Areq a vsakovaci plochou Avsak se doporucuje

V rozmezi 5 < Ared/Avsak < 15. [24]

1 - Zatravnéna humusova vrstva 5 - Geotextilie
pralehu; tl. =203 m, K= 1.10" m/s 6 - Ploény povrchovy piitok

2 - Ohumusovéni, oseti; tl. = 0,1 m 7 - Max. retenéni hladina; h<03m

3 - Retendni/vsakovaci ryha 8- Nedostatecné propustné pGdni
(5térk 16/32mm / prefabrikované bloky) a horninové prostredi

4 - Pis¢ito-hlinita vrstva, 9 - Propustné pQdni a horninové prostfedi
th=01mK=1.10%m/s 10 - Max. hladina podzemni vody

Obr. 9 Schéma vsakovaciho prillehu s ryhou [24]

VSAKOVACI NADRZ

Vsakovaci nadrz (Obr. 10) disponuje vyraznou retenéni funkci se vsakovanim pies
zatravnénou humusovou vrstvu. Pokud se jednd o vsakovaci nadrz je pomér
mezi redukovanou odvodnovanou plochou Ared a vsakovaci plochou Avsak vEtsi nez 15. Sklon
svahii se navrhuje maximaln¢ 1:4 s ohledem na bezpecnost pohybu osob a zivocichii

a hloubka nadrzeni se pohybuje v rozmezi od 0,3 m az 2 m. V n¢kterych ptipadech je zddouci
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zvazit nutnost predcCisténi pro zamezeni kolmatace a opevnéni nadrze v ptipadé bodového

zausténi.

Obr. 10 Povrchova vsakovaci nadrz [54]

VSAKOVACI RYHA

Vsakovaci ryha (Obr. 17) je liniové zatizeni pro retenci a vsakovani do propustnéjsich
pudnich a horninovych vrstev vyplnéné Stérkovym materidlem. DeStova voda se do ryhy

ptivadi pfes zatravnény pas, coZ zlepsSuje predcisténi.

1 - Ohumusovani, oseti, tl. = 0,1 m 6- Preddisténi (jemnozmy $térk + geotextilie)
2 - Retenéni/vsakovaci ryha (3térk 16/32mm) 7 - Nedostatecné propustné pldni a horninové prostiedi
3 - Komunikace/zpevnénd plocha 8 - Propustné padni a horninové prostiedi
4 - Plodny pfitok pres vegetacni pas 9 - Max. hladina podzemni vody
(Sitka veg. pasu=15m)
5 - Geotextilie

Obr. 11 Schéma vsakovaci ryhy s povrchovym plosnym pritokem [24]
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PODZEMNI PROSTORY VYPLNENE STERKEM NEBO BLOKY

Podzemni prostory pro vsakovani dest'ové vody (Obr. 12), které jsou vyplnéné stérkem
zrnitosti 16/32 nebo prefabrikovanymi bloky, jsou zpravidla plosnymi objekty, kam se voda

ptivadi pfes vstupni Sachtu nebo vstupni otvor.

Obr. 12 Vsakovaci tunel [54]

VSAKOVACI SACHTA

Sachty slouzi k bodovému vsakovani pouze u vymezenych typ odvodiovanych
ploch. Navrhuji se na zakladé posouzeni vhodnosti vsakovani z hlediska ochrany jimacich
zdroji. Sachty by nemély prostupovat vrstvami s malou propustnosti, které &¢inné chrani

podzemni vody.

2.3.45.6 VSAKOVANI S REGULOVANYCH ODTOKEM

Pokud ptda nedisponuje dostate¢n¢ vhodnymi vsakovacimi schopnostmi, je nutné

kombinovat vsakovani s regulovanym odtokem do povrchovych vod nebo jednotné
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kanalizace. Nejvhodnéjsim feSenim je pouziti vsakovacich zafizeni s regulovanym odtokem,

jez maji filtraci vody zajisténou pies zatravnénou humusovou vrstvu.

VSAKOVACI PRULEH — RYHA S REGULOVANYM ODTOKEM

Praleh — ryha s regulovanym odtokem (Obr. 13) je vsakovaci zafizeni, kde je ryha

odvodnéna drendznim potrubim zakoncenym reguldtorem odtoku. Prileh i ryha maji

samostatné bezpecnostni ptelivy. Preliv u prilehu musi byt chranén pted vniknutim necistot

do potrubi s ohledem na piipojeny regulator pritoku. Uroven bezpeénostniho pielivu ryhy

by nemeéla presdhnout horni hranu ryhy.

2akryt BP, vaokows miitha, A

1 - Zatravnéna humusova vrstva 8-
pralehu; tl.= 03 m, K= 1.10° m/s 9-
2 - Retendni/vsakovaci ryha 10-
(Stérk 16/32mm / prefabrikované bloky) 1-

3 - Piscito-hlinita vrstva; 12-
t.20,1mK=110* m/s 13-

4 - Geotextilie 14-

5 - Drendini odtokowé potrubl

6 - Prideh 15-

7 - Ohumusovani, oseti, tl. = 0,1 m 16

Plodny povrchovy piitok

Max. reteni hadinxh<03m
Bezpednostni pieliv pralehu s filtrem
Bezpeénostni preliv ryhy

Sachta

Regulator odtoku

Nedostateéné propustné pldni

a horninové prostiedi

Max. hladina podzemni vody

- Odtok

Obr. 13 Schéma vsakovaciho priilehu s ryhou s regulovanym odtokem [24]

VSAKOVACI NADRZ S REGULOVANYM ODTOKEM

Regulator odtoku u vsakovaci nadrZze sregulovanym odtokem je

ve sdruzeném objektu s bezpecnostnim pielivem.
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VSAKOVACI RYHA S REGULOVANYM ODTOKEM

Podzemni ryha s regulovanym odtokem je vsakovaci zatizeni, kde je ryha odvodnéna
drenaznim potrubim zakonéenym regulatorem odtoku. Urovei bezpe¢nostniho prelivu ryhy

by neméla presdhnout Groven horni strany stavebni konstrukce.

2.3.45.7 RETENCE S REGULOVANYM ODTOKEM

SUCHE RETENCNI DESTOVE NADRZE (POLDRY)

Suché reten¢ni nadrze neboli poldry (Obr. 14) jsou povrchové nadrze, které jsou
plnény destovou vodou z odvodnované plochy a regulované se vyprazdiuji pomoci
s vegetacnim pokryvem a u vtoku do nadrze se doporucuje vytvorit konstrukéné odd€leny

usazovaci prostor pro omezeni vniku sedimentd a nerozpusténych latek.

Obr. 14 Poldr slouzici k retenci destové vody v centru zastavby v Mnichové [53]
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PODZEMNI RETENCNI DESTOVE NADRZE

Podzemni retenc¢ni nadrze se umist'uji vné budovy a jsou tvofeny potrubim velkého
praméru nebo jimkou z betonu, plastu ¢i plastovych blokl izolovanych folii. Soucésti

konstrukce musi byt uzaviratelny otvor pro pfistup a odvzdusnéni a regulator odtoku umistén

Cv v

RETENCNI DESTOVE NADRZE SE ZASOBNIM PROSTOREM

Retencni deStové nadrze se zasobnim prostorem se tvoii okrasny prvek v obytné
zastavb¢ a v parcich. Kromé¢ estetické funkce slouzi predevs§im k transformaci povodnové
vilny a fizen¢ vyprazdiluji retencni prostor, ktery je uzivan k riznym ucelim. Regulator
odtoku musi byt umistén na hladiné zasobniho prostoru nadrze. Nékteré retencni nadrze se

zasobnim prostorem lze provozovat jako biotop s biologickym ¢isténim vody.

UMELE MOKRADY

Umélé moktady (Obr. 15) slouzi k retenci vody, regulaci odtoku a také upraveé jakosti
vody a zlepSeni vlhkostnich poméra. Jsou to melké nadrze se stdlym nadrzenim a s florou,

ktera plni Cistici funkci. Regulator odtoku je umistén na hladiné stalého nadrZeni.
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Obr. 15 Umely mokrad [55]

Regulac¢ni zatizeni

- clony ve svislé sténé

- Clony ve svislé sténé s vice otvory

- clony s vertikalnim zatopenym natokem
- malé virové ventily

- cCerpadlo

2.3.5 LEGISLATIVA A DOTACNI POLITIKA V OBLASTI DESTOVYCH VOD

Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech
a kanalizacich pouzivaji termin ,,srazkova voda®, zatimco zakon €. 183/2006 Sb. o uzemnim
planovani a stavebnim fadu uziva pojem ,,dest'ova voda“. Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach
povazuje za srazkové vody pouze povrchové vody vzniklé dopadem atmosférickych srazek
nastavby. Z kontextu, kde se pouziva pojem ,,destova voda“ vyplyva, ze se jedna o odvadéni

vody povrchové vzniklé ze srazkovych vod. Neni tedy vymezen obecny pojem pro vodu,
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ktera dopadla z atmosféry na zemsky povrch a nasledné je néjakym zptisobem likvidovana.

V této diplomové praci je pouzivan termin ,,dest'ova voda“. [25] [15]

V této legislativni Casti prace jsou uvedeny nékteré dilezité informace ze zékont,

vyhlasek a norem tykajici se problematiky destovych vod.

2351 ZAKONY
Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a 0 zméné nékterych zakoni (vodni zakon)

Pii provadéni staveb nebo jejich zmén nebo zmén jejich uzivani jsou stavebnicli
povinni zabezpecit zasobovani vody, odvést, Cistit, popfipadé jinym zpisobem zneskodnit
odpadni vody. Jsou povinni zajistit vsakovani nebo zadrZzovani a odvadéni povrchovych vod
vzniklych dopadem srazek na tyto stavby. Pfi nesplnéni podminek nesmi byt povolena
stavba, zména stavby pied dokonéenim, uzivani stavby ani vydano rozhodnuti o dodate¢ném
povoleni stavby nebo rozhodnuti o zméné uzivani stavby. Mimo pozemek muze byt tedy

vypousténa pouze destova voda z bezpecnostnich pielivii nebo z regulovanych odtokd.

Dle zakona o vodach se HDV prvek nepovazuje za vodni dilo, neni tedy potieba
povoleni nebo souhlas vodopravniho ufadu vzhledem k tomu, Ze od povoleni a souhlasu jsou
osvobozeny stavby slouzici k zachytavani povrchovych vod pouzivajici jednoducha zafizeni
na jednotlivych pozemcich. Pro zatizeni na HDV neni dle zdkona potfeba povoleni
k nakladani s vodami, ale je nutné vyjadieni odborné zpiisobilé osoby (hydrogeologa). [25]

[3]

Zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu a 0 zméné

nékterych zakoni (zakon o vodovodech a kanalizacich)

Ze zakona vyplyva, ze vlastnik kanalizace je povinen umoznit ptipojeni na kanalizaci,
ale netesi napojeni deStovych vod na oddilnou kanalizaci. Déle je zde mj. feSeno zpoplatnéni
za odvadeéni odpadnich vod a ekonomicka motivace k prestavbé na decentralni zplsob

odvodnéni. Zakon fesi zpoplatnéni za odvadéni destovych vod do jednotné kanalizace.

Dal$im poznatkem ze zdkona o vodovodech a kanalizacich je to, ze vlastnik vodovodni

ptipojky je povinen zajistit, aby byla vodovodni ptipojka provedena tak, aby nebylo mozné
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znecCistit vodu ve vodovodu. To se tyka hlavné¢ dopousténi akumulacnich nadrzi pitnou
vodou pro potiebu vyuziti v domacnosti. Pfi osazeni podzemnich akumulaénich nadrzi se

musi pamatovat na nezamrznou hloubku. [15]
Zakon €. 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich

Soucasti dalnice, silnice nebo mistni komunikace je kanalizace vcetné uprav
k odvadéni vody, lapoli a sedimenta¢nich nadrzi slouzi-li vyhradné k odvadéni
povrchovych vod z této komunikace. V ostatnich pfipadech je soucésti pouze destova vpust’

se Sachtou a pfipojkou do kanaliza¢niho fadu. [26]
Vyhlaska €. 501/2006 Sb., o obecnych poZadavcich na vyuZivani uzemi

Vyhléska tesi konkrétni priority z hlediska zptisobu hospodareni s destovymi vodami
na pozemku. Uvadi, ze pfed vsakovanim by mé¢la byt deSt'ova voda vyuZita jinym zplsobem,
tj. pouzit ji jako vodu uZitkovou pro zavlahu nebo pro splachovani WC. Pokud neni mozné
vsakovani nebo uziti vody, je nezbytné vodu zadrzovat a nasledné¢ regulované odvadét
oddilnou kanalizaci do povrchovych vod. Jestlize neni mozné ani odvadéni destovych vod
oddilnou kanalizaci, vypousti se odpadni vody do jednotné kanalizace. Nedostatkem
ve vyhlédsce je fakt, ze kazdy majitel nemovitosti musi fesit HDV samostatné, nelze tedy

misit jeho destovou vodu s destovou vodou od jinych majiteltt nemovitosti.

Dle vyhlasky je vsakovani destovych vod splnéno, pokud je pomér vyméry casti
pozemku schopné vsakovani k celkové vyméie pozemku v pfipadé samostatné stojiciho
rodinného domu a stavby pro rodinnou rekreaci nejméné 0,4, v ptipadé fadového domku

a bytového domu 0,3. [3] [27]

2.3.5.2 NORMY
TNV 75 9011 Hospodareni se srazkovymi vodami

Norma obsahuje pravidla pro koncepce i jednotlivd zatfizeni a objekty HDV
I vV podminkach, kdy neni mozné vsakovani (kapitola2.3.4.5). Dle normy by mélo byt
na pozemku alespon 30 % z celkové zastavéné plochy pozemku uzptisobeno pro zadrZeni

vody, aby se voda mohla odpafit do ovzdusi. Pti volbé odvodnéni musi byt rozhodnuto
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1 0 pfijemci vod z bezpecnostnich prelivii. Odvadéni destovych vod do vod povrchovych se
fesi primarné opatienim u zdroje, tj. snizeni ¢i prevence srazkového odtoku piimo v misté
jeho vzniku a snizeni zneCiSténi. Dal§im moznym feSenim je opatfeni na pozemku
odvodiiované nemovitosti ¢i pfimo sousedicim s odvodiovanou pozemni komunikaci
(prulehy, ryhy, vsakovaci Sachty). Vhodné jsou 1 opatieni spolecna pro vice pozemki
(zausténi regulovanych odtokli a vod z bezpecnostnich prelivli z decentralnich objektl

napft. do suchych zatravnénych reten¢nich nadrzi nebo umélych mokiada).

Plocha, ktera bude potiebna pro vsakovani, odpovida cca 10 az 20 % redukované

plochy celého odvodinovaného stavebniho pozemku. [24]
CSN 75 9010 Vsakovaci zaFizeni srazkovych vod

Norma fesi problematiku HDV jen z ¢ésti. Zabyva se pouze vsakovanim dest'ové vody
Z jednotlivych staveb bez kontextu s celym odvodiiovacim systémem oblasti nebo mésta.

Neftesi odvodnéni stavby Vv piipadé nemoznosti vsakovani a disponuje dal$imi nedostatky

pro HDV. [28]

2.3.5.3 DOTACE

Dotaéni program Destovka by mél motivovat vlastniky a stavebniky obytnych domu
K udrzitelnému a efektivnimu hospodateni s deStovou vodou a tim snizit mnozstvi potieby

vody z povrchovych a podzemnich zdroju.

Bé&hem roku 2017 byly vypsany dvé vyzvy programu. V Gvodni vyzvée stacil pouhy
den na rozebrani dotaci. Nejvétsi zdjem byl o kombinovany systém na zachytavani destové
vody na zalévani a na splachovani v domécnosti, o ktery pozadali dvé tretiny zadateld.
V druhé vyzveé celkova alokace Cinila dvojnasobek finan¢nich prostfedkii vymezenych
SFZP, tedy 240 mil K¢&. Pozitivnim zji§ténim bylo nejen to, Ze lidé chtéli udetfit zdroje pitné
vody a zvysit dostupnost vody v suchém obdobi, ale i to, ze se o efektivnim HDV zacalo

vice mluvit. [29]
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Lidé mohli zadat o dotace na tyto pii programy:

1. Akumulace srazkové vody pro zalivku zahrady
2. Akumulace srazkové vody pro splachovani WC a zalivku zahrady

3. Vyuziti precisténé odpadni vody s moznym vyuzitim srazkové vody

V bodech 2 a 3 mohli Zadat vlastnici stavajicich domi i novostaveb na uzemi CR.
Dotace na akumulaci srazkové vody mohli zadat vlastnici stdvajicich doma pouze
Vv lokalitdich zasaZenych nedostatkem vody. Seznam téchto lokalit je aktualizovan
a uvefejnén na webu SFZP. Vyse dotace pro jednotlivé zadosti nepiekroci 50 % zpusobilych

vydaji. [29]

I pfesto, Ze neexistuje povinny seznam certifikovanych vyrobki, neni mozné zazadat
o dotaci na zachytavani vody do sudu pod okapem. Akumulovand voda v sudu ptichazi
do ptfimého kontaktu s vnéj§im prosttedim a v letnich mésicich si neudrzi potfebnou teplotu
pro zajisténi hygienické nezavadnosti. Stejné tak kontakt vody s opotfebovanym povrchem

sudu miize mit nezadouci G¢inky na kvalitu akumulované vody.

2.3.6 STOCNE

V zakon¢ 274/2001 Sb. je uvedeno, ze vlastnik kanalizace ma pravo na uplatu
za odvadéni odpadnich vod neboli sto¢né, pokud ze smlouvy nevyplyva, Ze sto¢né se plati

provozovateli kanalizace. Toto pravo vznika momentem vniku odpadni vody do kanalizace.

Sto€né ma jednoslozkovou nebo dvouslozkovou formu. Jednoslozkova forma je
souc¢inem ceny podle cenovych piedpisi a mnozstvi odebrané vody podle § 16
nebo vypousténych odpadnich vod a srazZkovych vod podle § 19. V ptipadé dvouslozkové
formy se K jednoslozkové pficita jesté¢ pevna slozka stanovena V zavislosti na kapacité

vodoméru, profilu ptipojky nebo rocniho mnozstvi odebrané vody.

Od povinnosti platit stocné jsou osvobozeny plochy silnic, dalnic, mistnich
komunikaci a ucelovych komunikaci vetfejné pfistupnych, plochy drah celostatnich
a regionalnich, zoologické zahrady, vefejna a nevetejna pohiebisté a plochy nemovitosti

uréenych k trvalému bydleni a domacnosti. Z toho vyplyva, Ze osvobozeni od placeni
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sto¢ného snizuje motivaci k HDV. Napt. v Némecku je odvadéni destové vody zpoplatnéno,
v§ichni se tedy snazi, aby na COV piitékalo co nejméné vody. Je samoziejmosti,

Ze osvobozeny jsou i jednotky pozarni ochrany pti zachrannych a likvida¢nich pracich.

Pokud odbératel prokazatelné (osazeni podruzného zalivkového vodoméru) vyuzije

vice nez 30 m® vody z vodovodu za rok na zalivku, mize uplatnit slevu na stoéném. [3] [15]
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3 CILE DIPLOMOVE PRACE

Cilem diplomové prace je snizeni mnozstvi balastnich a destovych vod ve stokové siti
ve mésté Pland nad LuZznici. Vysledkem bude mnozstvi odpadni vody, kterym je zbytecné
zatézovana stokova sit’, Cerpaci stanice a Cistirna odpadnich vod. Vystupem budou také
ekonomické a environmentalni piinosy. Strukturu lze rozdélit na dil¢i cile balastnich a

dest'ovych vod.

DILCI CILE:
BALASTNI VODY

1. Identifikace zdrojii a vypocet mnoZzstvi za rok 2017 — provést métfeni a kamerovou
prohlidku na vytipovanych mistech a vyhodnotit méfeni

2. Vypocet mnozstvi v letech 2015 a 2016 - metodou no¢nich minim spocitat mnozstvi
balastnich vod

3. Vyhodnoceni trendi — porovnani mnozstvi v letech 2014, 2015 a 2016 (S vyuzitim
bakalarské prace na téma Vyhodnoceni mnoZstvi balastnich vod v Plané nad
LuZnici)

4. Navrh opatfeni - navrhnout mozna feSeni pro snizeni balastnich vod v jednotné
kanalizaci

5. Environmentalni a ekonomické posouzeni, ptinosy a doba navratnosti

DESTOVE VODY

1. Kategorizace uzemi — identifikovat potencidl hospodafeni s deStovymi vodami
Vv z4jmovée lokalité

2. Navrh opatfeni — v ptipadé¢ vhodnych podminek pro HDV opatfeni tato opatieni
navrhnout a popf. nadimenzovat, v opa¢ném piipadé navrhnout jind feSeni
pro odpojeni destové vody od jednotné kanalizace

3. Ekonomické posouzeni, pfinosy a doba névratnosti
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4 ZAIJMOVE UZEMI
4.1 POPIS OBCE A HISTORIE ODVODNENI

Meésto Planéd nad Luznici lezi na fece Luznici 7 km jizn€ od okresniho mésta Tabor
v severni ¢asti JihoCeského kraje (Obr. 16). Od roku 2013 vede kolem mésta dalnice D3
na Ceské Budgjovice. Plana nad LuZnici leZi na hlavnim Zelezni¢nim tahu Praha — Linz.
Prvni pisemné zminky o mésté pochézi ze 13. stoleti, kdy bylo mésto soucasti prazského
biskupstvi. Mezi vlastniky mésta byli Vilém z Rozmberka, Petr Vok a pozdgji Sternberkové
a Lobkovicové. Po roce 1848 se Plana stala samospravnou obci, kde nejvétsi rozkvét zazila
diky vystavbé Zeleznice a voroplavbé. Po vyhlaseni nezavislosti Ceskoslovenska vznikaly

podniky jako Madeta, Silon nebo Masokombinat a byl zaloZen Sokol a postavena nova skola

a knihovna.
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Obr. 16 Zdajmové uzemi [56]

Dle aktualnich dat Statistického ufadu z roku 2017 ma Plana nad Luznici 4 028
obyvatel. Na uzemi mésta se nachazi 1222 budov s Cislem popisnym a 454 s Cislem
eviden¢nim. Z celkové plochy zabira vodni plocha 152 ha, orna ptida, zahrada, sady, travni

porost a lesni pozemky 1655 ha a zastavéna a ostatni plocha 334 ha. [30] [31]
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K historii odvodnéni se nedochovaly téméf Zddné dokumenty. K budovéni kanalizace
doslo patrn¢ v druhé poloviné 20. stoleti, kdy byly zatrubnény ptirozené odtoky odpadni
vody do feky Luznice. Vyznamny posun pfisel v roce 1990, kdy byly veskeré odpadni vody
podchyceny pobieznim sbéradem a prederpavany pomoci &erpadel v CS do primyslového

sbérate a nasledné vedeny na Arealovou COV (dale jen ACOV) do Tébora. [31]

Dle klimatické klasifikace spada toto izemi do mirn€ vlhké a teplé oblasti. Primérna
ro¢ni teplota se pohybuje okolo 8 °C. V 1ét¢ dosahuje teplota hodnot prevySujici 20 °C
aV zimé klesa k -10 °C. Nejvétsi mésicni uhrny srazek ptipadaji na kvéten aZ srpen, nejméné
srazek spadne v tinoru a bieznu. Vyska sné¢hové pokryvky dosahuje 20 az 40 cm a snih taje
prakticky od prosince do dubna. [32] Pudy s vysokou vsakovaci schopnosti jsou vyznaceny
hnéd¢ na Obr. 17.

o
G

Obr. 17 Pudy s vysokou vsakovaci schopnosti [33]
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4.2 SOUCASNY STAV STOKOVE SITE

Me¢sto Plana nad Luznici je téméf 100% odkanalizovano. Jen z asi 20 rodinnych domil
je svedena odpadni voda do jimky, ktera se pravidelné vyvazi. Jedna se o domy v ulici
V Hlinkéch a Ve Strzi, kde nejsou vhodné spadové podminky pro gravita¢ni odkanalizovani.
Vétsina odpadni vody je svedena do jednotné kanalizace gravitaéné€, néktera i tlakové. Jen

¢ast destovych vod je svedena do destové kanalizace.

Nékteré stoky jsou V obci déle nez 85 let, vétsina byla postavena v letech 1965 — 1975
z betonu o pruméru DN 300, DN 400 a DN 500. Na kanaliza¢nim systému se nachazi Sest
funkénich odlehcovacich komor (Etyfi znich maji nastavitelnou vySku hrany), tii
pfeCerpavaci stanice, tfi piskové komory a jedna centrdlni Cerpaci stanice. Kanaliza¢ni
pobiezni sbéra¢ je budovan tak, aby odkanalizoval soucasné i vyhledové zastavby véetné
prilehlé rekreacni zastavby. Trasa sbérace DN 630 a DN 800 prochazi tdolni pravou nivou
teky Luznice a je ulozen do fluvidlnich uloZenin feky. Hladina podzemni vody koresponduje
s hladinou vody v fece. Mésto nema svoji COV, tak je veskera odpadni voda napojena
na jednotny kanalizaéni systém Taborské aglomerace a vedena na ACOV. Na stokovou sit’

je napojeno 1396 kanaliza¢nich ptipojek. [34] [35]

Vlastnikem kanalizace i COV je Vodarenskd spolenost Taborsko s.r.o.

a provozovatelem je CEVAK a.s., provozni stiedisko Tabor.

KANALIZACNI SiT

Celkové délka kanaliza¢ni sité véetné svodnic méti 37 485 m. NejpouzivanéjSimi
materidly potrubi jsou beton, PVC, PE, PP, déle pak kamenina, ocel a kanaliza¢ni cihly.
Priméry potrubi se pohybuji od DN 50 do DN 1200. Hlavni stoky jsou oznaceny pismeny
»A“ az ,I* a vSechny vedou do patefni stoky ,,B*“ vedouci od firmy ELK do CS u VHL.
Odtud je voda Cerpana prumyslovym sbéracem ,,PP*, ktery vede soubézné se stokou ,,A*

rovnobézné se zelezni¢ni trati. [32] [34]

AREALOVA CISTIRNA ODPADNICH VOD

Na ACOV jsou svedeny odpadni vody z &asti Tabora, Sezimova Usti, Plané
nad Luznici a z praimyslovych objekti. V letech 2013 — 2014 prosla Cistirna modernizaci

a stala se tak jednou z nejmoderngjsich v zemi. Cisti odpadni vodu od 90 000 EO, coZ ¢ini
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v priméru 3,7 mil. m® roéné. Na ACOV je pouzita obvykla kombinace mechanického
a biologického procesu. Hlavni linka se sklada ze dvou kontinudlnich linek, proto bylo
mozné Cistirnu intenzifikovat za plného provozu. Odtok z Cistirny je do feky LuZnice

na Fienim kilometru 41,7 CHP 1-07-04-066. [35]

CERPACI STANICE ODPADNICH VOD

Splaskové vody jsou na CS piivadény pobifeznim sbéradem ,,B“ v poméru fedéni 1:4.
CS je navrzena jako podzemni monoliticky Zelezobetonovy objekt s nadzemni &asti
a konstrukci pro pripadné vytazeni Cerpadel z jimky. Odpadni vodu Cerpaji dvé stejna
¢erpadla KSB typu KRTE 150 — 401/354 UG — S s piikonem 38 kW, ¢erpacim mnozstvim
79,89 I/s a vytlaénou vyskou 28,21 m. Cerpadla spinaji podle hladiny vody v nadrzi, kterou
méfi ultrazvukovy hladinomér. Veskera data jako hladina, poruchy a chod cerpadel jsou

pfenasena na centralni dispecink vlastnika kanalizace. [34]

MONITORING VOD

V Plané nad Luznici se prutok a hladina OV méfi v mérném profilu Q4bH, ktery je
umistén v centralni CS u VHL. V rdmci projektu ,,Realizace systému méfeni na kanaliza¢ni
siti a srazek ve méstech Téabor, Plana nad LuZnici a Sezimovo Usti* byla umisténa do CS
fidici jednotka, pritokomér a hladinomér. Ridici jednotka firmy Fiedler je umisténa v domku
CS a Ize na displeji odeéitat hladinu, priitok OV nebo teplotu. Pritokomér s KDO senzorem
je umistén co nejdale do potrubi ve dné, aby nedochazelo k ovlivnéni hladiny z ¢erpaci
jimky. V natokové casti je typizovany nerezovy rozpérny kruh pevné kotveny do stény
potrubi. Vyska hladiny je méfena tlakovym ¢idlem LMK858 od firmy BD Senzor. Cidlo je
umisténo pod nerezovym krytem. MnoZstvi sraZek je méteno ¢lunkovym sraZkomérem typu
SRO3, ktery je umistén v centru mésta na stfeSe domu s peCovatelskou sluzbou v ulici
Zakostelni. SraZkomér je nevytapény a je opatien korunkou proti seddni ptdkd na hranu

valce. [36]

BALASTNI VODY

Jiz analyzou provozniho stavu byl zjiStén natok balastnich vod v zapadni ¢asti mésta
V bezejmenné ulici u domu €. p. 218. Dle prizkumu patii mezi nejvetsi problémy natok

balastnich vod v oblasti Ustrasicka, ktery zatéZuje &erpaci stanici na levém biehu feky
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Luznice a dalsi oblasti vykazujici problémy je kanalizace okolo Farského rybnika, kde odtok
Z rybnika, kanaliza¢ni a vodovodni potrubi vedou v jednom prichodu. Tato oblast byla
vyfesena prelozenim vodovodniho a kanaliza¢niho potrubi. Bylo také zjiSténo, ze hlavni
sbérac ,,B*“ byva zatézovan manipulacemi na centralni ¢erpaci stanici u VHL a pfi malém

sklonu potrubi dochézi k ukladani sediment.

4.3 MODEL STOKOVE SIiTE

V ramci projektu ,,Koncepcni studie odvodnéni a zasobovani pitnou vodou Plana
nad Luznici“ byl vytvofen detailni model pro analyzu kapacitnich vlastnosti sit¢ pfi
srazkovych udalostech. Pro simulaci srazko-odtokového modelu byl vyuzit zakladni srazko-
odtokovy simula¢ni model MIKE URBAN. Model obsahuje vSechny uli¢ni stoky vcéetné

svodnic, ale neobsahuje zadné domovni pfipojky.

Mérnéa kampan probihala od fijna do prosince 2011. Pro vypocty byly pouzity desté
z lokality Tabor, které zatézovaly povodi pfepoétenym Sifaldovym destém s periodicitou
dva roky a délkou trvani 15 min, 30 min, 60 min a 120 min. V modelu bylo na tizemi Plané

nad Luznici definovano 123 povodi (Obr. 18).

Mezi klicové parametry ziskané vyuZitim modelu patii hodnoty z vodohospodaiské
bilance (celkovy objem odpadnich vod, hydrologickych balastnich vod, srazkovych
odpadnich vod, splaskovych a primyslovych vod, ...), z odlehovacich komor (pocet
prepadd, celkovy cas piepadl, celkovy odlehceny objem, pomér fedéni, atd.), pfetizeni

stokové sit¢ (maximalni pritoky, hladiny v Sachtach, atd.).

Obecné 1ze tici, Ze stokova sit’ je dle modelu kapacitné dostacujici, jen v nékterych
usecich (Obr. 19) tlakova cara vystoupa vice jak 10 cm nad horni zaklenek potrubi po dobu

del$i nez 10 minut.
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Obr. 19 Pretizeni kanalizacni sité 15 minutovou zatéZovaci srdazkou s periodicitou
opakovani dva roky, intenzita 158 l/s.ha [37]

V zévérecné zpravé odvodnéni jsou obecné doporuceny nasledujici opatieni:

odstranit balastni vody, snizit pfetizeni objektt externimi vodami

zpomalit povrchovy odtok — vyuZivat retenci, HDV

omezit michéni siln€ a mirn¢€ znecisténych odpadnich vod

Cilem projektu je také posouzeni vlivu vyhledového stavu odvodnéni mésta (Obr. 20)

s diirazem na kapacitu sité. Prvnim pfedpokladem do budoucna je hospodateni s destovymi

vodami pifimo v misté jejich vzniku a druhym je svedeni destové vody, ktera se nachazi
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Vv blizkosti destové kanalizace nebo svodnic, bez omezeni s pfihlédnutim ke stavajici
kapacité. Vyhledové je pocitano s nariistem ekvivalentnich obyvatel o 2375. Identifikované

balastni vody jsou ve vyhledovém stavu s opatienim Svedeny do feky LuZnice.
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Obr. 20 Pretizeni vyhledového stavu - zmény v realizaci + opatreni na kanalizaci [37]
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Oblasti, kde je kanalizace pietizena 1 po navrhu opatieni, jsou navrZzena vyhledova
feSeni typu: vystavba dest'ové kanalizace nebo zvétSeni priméru potrubi. Vystavbou poldru,
kam by byly svedeny svodnice z Malého Farského a Strkovského rybnika, by se snizil ptitok
do Farského rybnika.

MOZNOSTI NAKLADANI S DESTOVYMI VODAMI

U stavajicich ploch se nepocita s dalsim piipojenim destovych vod na jednotnou
kanalizaci. Na rozvojovych plochach bude prosazovano nakladani s destovymi vodami
Vv misté vzniku a u stavajici zastavby ziistane HDV nezménéné. V zavéreéné zpraveé jsou

obecné uvedena opatieni HDV, ktera se dnes pouzivaji.

PRUZKUM BALASTNICH VOD NA JEDNOTNE A SPLASKOVE KANALIZACI

Diléimi cili prizkumu balastnich vod bylo provést dvoudenni no¢ni méteni balastnich

vod na siti, vyhodnotit mnozstvi a definovat problematické lokality.

Balastni vody zatézujici stokovy systém v Plané nad LuZnici 1ze rozd¢lit do dvou
skupin. Prvni zdrojem jsou balastni vody vnikajici/ptitékajici z ptirozenych povodi v okoli
meésta a druhé vody maji sviyj piivod v infiltraci netésnostmi systému ulozeného podél feky

Luznice.

Ve dnech 2. — 4. 7. 2013 mezi ptlnoci a ¢tvrtou hodinou ranni bylo provedeno méfeni
na 39 mérnych mistech na tizemi mésta. Pfi méfeni v nocnich hodinach se predpoklada,
ze veskeré vody, které protékaji stokovou siti, jsou vodami balastnimi. Bylo také dulezité
provést méteni ve dnech, kdy neprsi a jiz n€kolik dni neprselo. Destovy odtok se miliZze

projevovat po dobu n¢kolika nasledujicich bezdestnych dni.

V profilu MP_1 byl zjiStén vyznamny néatok z extravilanového povodi o proménné
intenzité (Tab. 1), ktery dile pokracuje na CS 2, kde se spoji s druhym vyznamngj$im
ptritokem (Obr. 21). Vzhledem k dil¢i velikosti povodi, které je zdrojem téchto vod,
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Ize pomérn¢ obtizné odstranit cely tento zdroj. V tvahu piipada nejblizsi odvodnéni do

vodniho toku povrchové nebo vystavbou destové kanalizace.

Tab. 1 Souhrnna tabulka s oblastmi zatézovanymi extravilanovymi vodami [37]

Lokalita MnoZstvi {I/s)
MP_1, ID 6031228, ulice bezejmenna, Ustrasice 3.6
MP_23, ID 6033442, ulice CSLA, Na Skalach 0.1
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Obr. 21 Oblast Ustrasicka [37]

V MP_29 byl zjistén vyznamny pratok 6,5 1/s (Tab. 2), ktery byl ale ve velké mite
zpusoben havarii vodovodni ptipojky. Pfedpoklada se bézny pritok 1,3 1/s. V pribehu mérné

kampané probihaly stavebni prace na protipovodiiovych opattenich. ZvySené mnoZstvi
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infiltrovanych vod bylo prokazano v okoli drobnych vodnich tokti a feky Luznice. Mozny
vliv na mnozstvi miizou mit jiz zminéné stavebni prace. Kazdopadné je doporucena postupna

rekonstrukce kanaliza¢nich Gsekl se zohlednénim stafi stok. [37]

Tab. 2 Souhrnna tabulka s oblastmi zatézovanymi infiltraci s okolniho prostiedi [37]

Lokalita Mnoistvi (I/s)

Nétok na CSK 2 (MP_14,6, oblast Ustradicka) 7.3 (MP_1-3.6)
Nétok na CSK 3 (MP_16,17, oblast Na Bfehach) 0.35
Natok na OK 1 (MP_23, oblast Strkov) 6.2
Natok do sbérace B (MP_25, stfed mésta) 2

Nétok do sbérace B (MP_29, z ulice CSLA) 6.5
Uzavérny profil shéraé B (MP_38, pred CSK 4) 29
Ostatni 0.3

Piitok na uzavémy profil sbérate B (MP_38, pied CSK 4) byl v no¢nich minimech
zméten na 29 1/s. Vzhledem k velikosti mésta se zda pratok nerealné vysoky. Takové

mnoZstvi nepiitéka na CSK 4 ani béhem méfenych dennich pritok?.
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5 METODIKA

Metodika popisuje, jak byly zjistény zdroje balastnich vod a jak lze konkrétné
minimalizovat jejich mnoZzstvi spole¢né¢ s vodami deStovymi proudicimi v jednotné

kanalizacni siti mésta Plana nad LuzZnici.

5.1 BALASTNI VODY
5.1.1 IDENTIFIKACE ZDROJU A VYPOCET MNOZSTVIi ZA ROK 2017

Dle mérné kampané realizované firmou DHI a.s. v ¢ervenci 2013 byly vytipované
nékteré Sachty, které by mohly prokazovat vyssi pritok v no¢nich hodinach. Pti ptipravé
na podzimni méteni v roce 2017 byly zvoleny nekteré stejné Sachty a nékteré nové. Ty nové
byly zvoleny na stejné vétvi jako ty jiz vytipované, ale proti sméru toku odpadnich vod
z toho divodu, aby byl zdroj identifikovan piesnéji. Celkem bylo stanoveno k méteni

6 Sachet a 2 Cerpaci stanice (Pfiloha 1).

Mg¢feni bylo provedeno 27. 11. 2017 v no¢nich a dopolednich hodinach. Tento den byl
zvolen proto, Ze naposledy prSelo 21. 11. 2017 a piedpokladalo se, Ze ob¢ slozky destoveho
odtoku (rychld i pomald) jiz odtekly. Zaroven se v podzimnich mésicich vyskytuji desté

v

infiltrované vody v kanalizaci ve vétSim mnozstvi nez v letnich mésicich.

Pro méfeni pritoku byly pouZity tfi metody. Pritok ve ctyfech Sachtach byl méten
pomoci pritoéného tésniciho vaku (Obr. 22), na &erpaci stanici CSK 2 — Ustrasicka se
pouzila objemova metoda a prittok v CSK 4 — U VHL byl zjistén z dat na dispecinku (jediny
trvale osazeny prutokomér). Priutok ve dvou zbylych Sachtach byl mensi ale nikoli

zanedbatelny, a proto byla hodnota pouze odhadnuta.
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Obr. 22 Meéreni prutoku prutocnym vakem v Sachté u Farského rybnika

Z celkového piitoku do uzavérného profilu na CSK 4 byla odeétena aktualni spotieba
vody namétena na tiech vodomérnych Sachtach ziskanych z dispe€inku, aby bylo mozné
stanovit mnoZstvi balastnich vod. Z RVS Chynovska odebiraji vodu nedaleké Ustrasice,
které maji svoji COV, a Maso Pland, které ma noéni provoz a vypousti odpadni vody
do stokové sité az za &erpaci stanici CSK 4. Odbér z RVS Chynovska, ktery bude odedten
od piitoku na CSK 4, byl z tohoto diivodu snizen o 50 % (Obr. 23).

l l l Pitna voda UV Plav

RVS Nad Hejtmanem RVS Chynovska

UstraSice + Maso Plan4

A

COV Ustrasice

Obr. 23 Schéma pro stanoveni mnozstvi balastnich vod
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Pro zjisténi konkrétniho zdroje balastnich vod byl pouzit kamerovy prizkum
(Obr. 24). Ten se provade¢l jak na jednotné tak oddilné destové kanalizaci z divodu napojeni

na jednotnou. Samotné prohlidce kamerou predchézelo tlakové ¢isténi potrubi (Obr. 25).

Obr. 25 Cistici vysokotlaké vozidlo
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Pti prizkumu kamerou je nutné zaznamenat veSkeré piipojky, trhliny, poruseni stén
a dna potrubi. U zjisténych vysSich natok pti prizkumu a méteni se pfi kamerové prohlidce
kladl diraz na mozna napojeni balastnich vod. Z kazdé kamerové prohlidky se odevzdava

protokol.

5.1.2 VYPOCET MNOZSTVI BALASTNICH VOD V LETECH 2015 A 2016

V bakalaiské praci Vyhodnoceni balastnich vod v Plané nad Luznici [36] byla
vyhodnocena data za rok 2014 a 2015 pomoci metody dennich bilanci pritoku. V této praci
bylo ukolem vyhodnotit data z minimalnich no¢nich pratoku, které natékaly
na CSK 4 u VHL v roce 2015 (z déivodu porovnéani pouzitych metod) a 2016. Pfedpoklada
se, ze vnocCnich hodinach protékaji stokovou siti pouze vody balastni. Nicméné
pro upfesnéni vypoctu byly tyto pritoky snizeny o prumérny odbér spotfeby vody v no¢nich

hodinach.

Minimalni no¢ni pratoky poskytl vlastnik kanalizace VST s.r.0. Na dispecink je kazdy
den odesland hodnota minimalniho pritoku v no¢nich hodinach. Z této denni fady pritokil
je nutné odebrat nulové hodnoty a hodnoty, kdy je pritok ovlivnén deStovym odtokem. Ty
zpusobuji zvysSeni prutoku v kanalizaci. Pro stanoveni datové fady, kterd nebude

zapocitavana do vypoctu, byl pouzit nasledujici postup.

Denni ptitoky na Cerpaci stanici byly vykresleny do grafu. Za pocatek desté se
povazoval den, kdy byla sraZkomérem zaznamenana srazka pfesahujici 1 mm. Tyto dny byly
shodné s nartistem dennich prutokti na Cerpaci stanici. Konec zvySeného pritoku nebylo
mozné jednoznacné ur€it, avSak pro ohrani¢eni zvySenych hodnot byl povazovan den,
kdy piitok na CSK 4 klesl na tiroven bezdestného priitoku. Od této doby se predpokladalo,

ze prutok jiz neovliviiovaly desté, ale pouze infiltrace spole¢né s prutokem splaskovych vod.

Ze zbylych dat byl spocten priimérny pritok v no¢nich hodinach v 1/s. Pro stanoveni
procentudlniho zastoupeni balastnich vod v celkovém bezdeStném pfitoku odpadnich vod
na CSK 4 bylo nezbytné piepoéist pramémy pritok v noénich hodinach na primérny denni
pratok balastnich vod v m%den. Piepocet se provadél na zakladé predpokladu, Ze stejné

mnozstvi balastnich vod, které protékaji kanalizaci v noci, protéka i béhem dne.
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Primérny denni priitok balastnich vod byl zadouci pro findlni stanoveni financni
navratnosti v letech a pro porovnani s daty z ptedchozich let vypocétenych pomoci jiné

metody.

5.1.3 NAVRH JEDNOTLIVYCH OPATRENI

Jak bylo jiz uvedeno V resersi, 1ze identifikovat bodové nebo difuzni zdroje balastnich
vod. Jednotliva feseni vychazeji ze zjisténi konkrétnich zdrojii a mnozstvi balastnich vod.
Opatieni V této praci se zaméfuji zejména na bodové zdroje balastnich vod. Néavrhy
na sniZeni balastnich vod vychazeji z reSerSe, kde jsou popsand moznd feSeni provadéna
na stokové siti v Ceské republice i zahrani¢i. Na védomi se pfi navrhu berou i doporuéeni

od provozovatele a finan¢ni stranka opatfeni.

Pokud se pii kamerovém pruzkumu zjistilo plosné poskozeni, ptistoupilo se k navrhu
vhodné sanace potrubi. Pfi identifikaci bodového zdroje se pfistupovalo ponc€kud odlisné.
Nutné je zdroj podchytit (feSeni nepovoleného napojeni vod neni predmétem této prace)

a pokud to umoziuji podminky, vodu vyuzivat.

V tadé ptipadu je efektivnéjsi a finanéné dostupnéjsi zdroj podchytit a svést destovou
kanalizaci nebo svodnici do feky. Pfi navrhu vystavby potrubi v nové trase byla brana
Vv uvahu pfedevs§im morfologie terénu a majetkové poméry. Tam, kde to bylo mozné, se dala
prednost povrchovému svedeni do feky pomoci svodnic nebo zlabkil. Redeni je finanéng

vyhodnéjsi a zejména podporuje vypar.

69



CVUT v Praze
/ Fakulta stavebni

5.1.4 EKONOMICKE POSOUZENI, PRINOSY A DOBA NAVRATNOSTI

Orientacni rozpocet nového potrubi byl stanoven na zaklad¢ tabulkovych hodnot
(Tab. 3) z Metodického pokynu pro orienta¢ni ukazatele vypocétu pofizovaci ceny objekti.
[38] Cena 1 metru odvodnovaciho zlabki véetné pokladky je 4 030,- K¢&. [39] [40]
Dle potieb provozovatele byly financné vyhodnoceny pouze pokladky nového potrubi
¢i odvodnovacich zlabli véetn€ navysSeni o 20 % jako pfipadna finan¢ni rezerva. Do rozpoctu
nebyly zahrnuty pfipadné pieloZzeni informacnich siti a dalsi Gpravy spojené s vystavbou
danych opatieni. Pokud bylo mozné fesit situaci vice nez jednim zptisobem, jsou navrzena
1 jina mozna feseni, kterd jsou nasledné¢ finanéné porovnana z hlediska navratnosti.

Tab. 3 Mérny cenovy ukazatel typového objektu stoky kruhové vietné pokladky a zemnich
praci [35]

material potrubi

DN #elezobeton, sklolaminat kamenina PVC, PE

z" n® z n z n
mm Cru v K&/bm potrubi
250 6710 5260 6740 5280 5750 4280
300 7360 5830 7130 5620 6410 4880
400 8290 6690 8410 6810 7240 5640
500 9110 7440 9980 8350 8290 6620
600 10380 2640 11220 9500 9690 7950
800 13230 11420 17290 ¥ 15500 ™ 14660 12850 *9
1000 16010 14130 24480 22590 % 18370 16490 *
1200 19250 17290
1400 22910 20880

Doba néavratnosti vyjadiuje pocet let, kolik je potfeba k zaplaceni vystavby systému
bez provoznich ndkladi. Myslenka pro naklady na provoz je takova, Ze po odpojeni
balastnich vod z jednotné kanalizace, ktera je provozovana, se provoz pienese na noveé
potrubi ¢itajici pravé odpojené mnozstvi balastnich vod. Pro zjisténi finan¢ni navratnosti
bylo nutné vypogitat, kolik stoji 1 m® odpadni vody vy&erpat na &istirnu a vy¢istit. Zaplacend
rocni ¢astka distributorovi elektrické energie pro pottebu Cerpani byla zjiSténa od vlastnika
kanalizace a dle jiz znamého mnozstvi Cerpanych vod bylo mozné stanovit potiebnou cenu
pro &erpani 1 m® odpadni vody. K tomu byla piipodtena jesté ¢astka, za kterou se vygisti

1 m® odpadni vody na ACOV v Tabofe. V cené Cerpani nebyla zapoétena &astka
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na pravidelnou udrzbu Cerpadel a jinych zatizeni. Odpadni vody na levém biehu feky jsou
erpany v CSK 2. Pro stanoveni nakladt na vyéerpani 1 m® odpadni vody nejsou k dispozici
potfebné materidly. Cena je stanovena na zaklad¢ uvahy, Ze Cerpaci stanice Cerpa 25 %
odpadnich vod z celkového mnozstvi ve mésté a naklady na elektrickou energii jsou také
zjistény od vlastnika. Navratnost se pocitala jednoduSe pomoci ro¢ni uspory bez uvazovani

opotiebeni.

52 DESTOVA VODA
5.2.1 KATEGORIZACE UZEMIi

Na zéklad€¢ prizkumu terénu byla zjiStovana moznost hospodafeni s deStovymi
vodami z divodu snizeni jejich mnozstvi v jednotném kanaliza¢nim systému. Potencial
vykazovaly mistni komunikace, budovy ve vlastnictvi mésta Pland nad Luznici i rodinné

domy.
Komunikace

Srédzkova voda odtékajici z komunikaci je svadéna do jednotné kanalizace. Pouze
nékteré useky silnic jsou svedeny do destové kanalizace a vsakovani je podporovano jen
na ¢asti izemi. Pro ndvrh HDV opatfeni bylo nutné zaradit veskeré mistni komunikace
do kategorii podle piicného profilu. Jednotlivé kategorie pro potenciadl hospodateni
s destovymi vodami byly pouzity z diplomové prace Jakuba Knapa (Obr. 26). [41]
Pfi osobnim prizkumu se braly v potaz pocty jizdnich pruht, zatravnéné pasy, chodniky,

parkovaci pruhy, material komunikaci a vySka obrubniku.

PRUH PRO CHODCE
ZELENY PAS

PRUH PRO CHODCE
PARKOVACI PRUH
PARKOVACI PRUH
PRUH PRO CHODCE
ZELENY PAS

JIZDNI PAS

JIZDNI PAS

PRUH PRO CHODCE
JIZDNIPAS

Obr. 26 Nejcasteji vyskytujici se typy pricného profilu komunikace (typ B, typ E a typ F)
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Rodinné domy

Pro navrh HDV opatieni byl vybran rodinny dim, ktery svymi parametry spole¢né se
zahradou zastupuje vétSinu ze 465 rodinnych domt v Plané nad Luznici. Vzorovy dim
musel mit téméf shodnou plochu, material a tvar stfechy, plochu zahrady a umisténi

vzhledem k tece jako vétSina rodinnych domil ve méste.

Meéstské budovy

Pro snizeni mnozstvi destovych vod v jednotné kanalizaci byly vybrany budovy
ve vlastnictvi mésta Plana nad Luznici, které s deStovymi vodami ze stfech nijak
nehospodafi ani je nevypousti do destové kanalizace. Pfi feSeni potencidlu HDV hrély
dilezitou roli tyto aspekty: vhodny pozemek pro umisténi HDV zafizeni, povrch terénu,

hladina podzemni vody, mnozstvi srazkové vody a pfitomnost destové kanalizace.

5.2.2 NAVRH A DIMENZOVANI JEDNOTLIVYCH ZARIZENi
Komunikace

Prizkumem byly komunikace rozdéleny do jednotlivych kategorii. Pro komunikace
byly obecné doporuceny moznosti hospodaieni s deStovou vodou. Piihlédnuto bylo
pifevazné¢ k umisténi HDV prvku, sklonovym pomért, materidlu povrchu vozovky

i chodniku. Z doporuceni nevyplyva prelozeni informacnich siti a vykaceni stromi a kef.

Rodinné domy

Jako HDV opatifeni na soukromych pozemcich s rodinnym domem byla navrZena
akumulacni nadrz, kde se bude zadrzovat deStovd voda ze stfech a nasledné vyuZita
na zalévani zahrad. Akumula¢ni nadrz byla navrZena na srazky vyskytujici se ve vegetacnim

obdobi roku 2016 v JihoCeském kraji, tj. duben az fijen (h = 494 mm).

Prvnim ukolem v dimenzovani akumulacni nadrze bylo spocist mnozstvi vody, které

odtece ze stfechy rodinného domu ve vegetacnim obdobi.
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W, = Ared “h (1)

Ared redukovana plocha stfechy = A - v (A = plocha stiechy, y = soucinitel
odtoku, pro §ikmé = 0,9) [m?]

h srazkovy thrn ve vegeta¢nim obdobi [m]

Dale bylo tfeba spocitat mnozstvi vody potiebné pro zalivku. Potfeba na zalévani se
v podminkach CR uvazuje 25 I/m?/tyden. Po pienasobeni vegetaénim obdobim (31 tydnil)
vychazi potieba 775 1/m?. Tuto potiebu z vétsi asti pokryje objem desitové vody, ktera
spadne piimo na zelenou plochu ve vegetaénim obdobi, konkrétné to je 494 1/m?. Zbytek,
tedy 281 I/m?, je tieba dodat z jiného zdroje. Ze znamé plochy zelené A; se nasledné vypodte

mnozstvi vody potiebné pro zalivku z akumulace Wa.
W, =4,"q; (2)
A; plocha zelen& [m?]

(o potfeba pro zalivku zjiného zdroje nez z deStové vody piimo spadlé

na zelenou plochu [I/m?]

Akumulaéni nadrz se navrhuje na mensi objem Wnmin z obou spoctenych (W1 a W2)

podle rovnice:
AN = 0,098 - W,,;,, (2)

0,098 tiitydenni akumulace destovych vod vnadrzi ve vegetatnim obdobi,

21/214 = 0,098 [-]

Meéstské budovy

U navrhu HDV zafizeni u méstskych budov bylo pocitano se vsakovacim zatizenim.
V nevhodnych podminkach pro vsakovani byla navrZzena dest'ova kanalizace se svedenim
do feky. Nevhodné vsakovaci podminky byly u budov, které se nachézeji v blizkosti feky

a hladina podzemni vody dosahuje rovné 1 az 1,5 m pod terénem.
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Vsakovaci prvky

Vétsinu podlozi v zajmové lokalité tvoii piscito-hlinité podlozi. Pro navrh vsakovacich
zafizeni je doporuceno pro pisc¢ito-hlinité podlozi pouzit orienta¢ni hodnotu koeficientu
vsaku ky = 1.10* m/s. Podlozi je velmi vhodné pro zasakovani, pokud se nachazi hladina
podzemni vody aspoii 1 m pod dnem vsakovaciho zatizeni. Proto byla vsakovaci zafizeni

navrzena u budov nachdazejici se alespont 60 m od feky.

U budov byla vypoctena redukovana plocha stifechy Ared pomoci vzorce (1), kde byla
plocha stfechy ziskdna z katastru nemovitosti. Po prostudovani pfilehlych pozemku a jejich
vlastnikii byla vytipovana potencialné vhodnd mista pro HDV opatfeni. Tato mista se
nachazi co nejbliZze odvodiiované plose, aby pfii sklonu potrubi 0,3 % nemuselo byt HDV
opatieni vyrazné zahloubené a tim by ani nenarusilo esteticky prostor veiejné zelené. Pokud
se vsakovaci prvek bude nachédzet na ptivodni trase mezi destovym svodem a vypousténim
destové vody do kanalizace, vyhodou budou sniZzené naklady na budovani bezpe¢nostniho

ptepadu z HDV opatteni do kanalizace stavajicim potrubim.

Pro dimenzovani HDV prvku bylo nutné znat srazkové uhrny pro danou lokalitu.
Pro tuto praci byly pouzity navrhové srazky z CSN 75 9010 [28] stanovené pro lokalitu
Tébor (Tab. 4). HDV prvky se vétSinou navrhuji na pétilety dést,, proto byla pouzita data

s navrhovou periodicitou p = 0,2.

Tab. 4 Navrhové uhrny srazek pro lokalitu Tabor [28]

Nadmorska o Doba trvani srazek t. [min]
Misto |vyeka [m n Periodicita
¥ 1 ol 5 10 15 20 30 40 50 60
m.] Navrhové Ghrny srazek hy [mm]
, 0,2 11,9 16,4 18,4 19,7 21,8 23,2 25,1 28,6
Tabor 41
0,1 13,8 19,1 21,4 23,2 25,6 27,1 29,4 33,5

Pro kazdou dobu trvani byl spocten potiebny objem vsakovaciho zatizeni Vvz dle vzorce (5).

h 1
vz = ﬁ ’ (Ared + sz) - /: “ky - Apsar * tc - 60 )
Hq navrhovy uhrn srazek [mm]
Ay plocha vsakovaciho prvku = (0,1 — 0,3) - Ared [M?]
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f soucinitel bezpe¢nosti vsaku = 2
tc doba trvani srazky [min]

Na nejvétsi retencni objem vsakovaciho zafizeni, bylo navrzeno HDV opatieni.
Nasledn¢ byla spoctena i hloubka vsakovaciho prvku, ktera nesméla ptrekrocCit 0,5 m,
aby nemuselo byt osazeno zabradli nebo jiné bezpecnostni prvky podél opatfeni.
Pro kontrolu byla vypoétena doba prazdnéni vsakovaciho zatizeni Tpr dle vzorce (6), ktera

nesméla prekrocit hodnotu 72 hodin.

\%4
Tpr - Qv:jk (6)
1
Qvsak = ]7 Ky Apsak (7)

Dest'ova kanalizace

U budov, kde nebylo mozné z n&jakého diivodu navrhnout vsakovaci prvek, byla
navrzena deStova kanalizace. VE&tSina mist, ktera nebyla vhodna pro vsakovani, se nachazi
podél teky Luznice, kde je vysoko hladina podzemni vody. V tvahu by ptichdzelo pouze
retencni zafizeni pro zpomaleni odtoku do feky. VétSina dest'ové kanalizace byla navrZena
jako PVC 300 a svedena do feky pfes pozemky mésta. Navrzend délka deStového potrubi
byla zméfena orientacné z Mapy.cz od destového svodu do teky, ptipadné do jiz stavajiciho
destového potrubi. Destové vody budou prevazné ze strech, a proto nebude dle informaci

provozovatele vyZadovan poplatek za vypousténi vod a ani pred¢isténi.

5.2.3 EKONOMICKE POSOUZENI, PRINOSY A DOBA NAVRATNOSTI
Komunikace

Opatieni na komunikacich bylo navrzeno typové, ale nebylo vycisleno ekonomické
posouzeni. Po navrzenych opatienich, respektive zméné povrchu komunikaci byla

posouzena efektivita. Celkovy soucinitel odtoku byl vypocten vazenym pramérem
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s uvazenim zastoupeni jednotlivych ploch v profilu. Pomoci soucasnych a navrzenych

souCinitelll odtoku byl procentualné stanoven rozdil ve zméné povrchového odtoku.

Rodinné domy

Bylo tfeba spocitat naklady N1, které budou uSetieny, pokud se pro zalévani zahrady
pouzije destova voda zakumulacni nadrze oproti pitné vod¢ z vodovodniho fadu.
Piedpokladem pro vzorovy diam byla absence vlastniho zdroje pitné vody a osazeny
zalivkovy vodomeér. Pro vypocet nakladl na pitnou vodu bylo tieba znat cenu vodného, ktera
se zaplati za vodu potfebnou pro zalivku pfi absenci jakékoliv akumulace destové vody dle

vzorce (8). Cena za vodné V je uvedena v Tab. 5.

Tab. 5 Ceny vodného a stocného véetné DPH [57]

Cena pro vodné Cena pro stoéné Celkem
bez DPH vietné DPH bez DPH vcetné DPH bez DPH vcetné DPH
41,15 47,32 39,47 45,39 80,62 92,71
Nz = Wz 4 (8)
N2 naklady na pitnou vodu z fadu pti absenci akumulaéniho zatizeni [K¢]
W> mnozstvi potiebné vody pro zalivku za celé vegetaéni obdobi [m?]
\Y cena za vodné véetné DPH [K¢&/m®)

Poté byly spocteny roc¢ni ndklady, které¢ budou odvadeny pfi realizaci HDV opatteni.
Za uzivani destové vody pro zalivku z akumulaéni nadrze se nebude platit nic, ale bylo nutné
spocist, kolik bude stat zalivka pro zahradu, pokud nevystaci mnozstvi vody v AN podle
vzorce (9). Potizovaci naklady na akumula¢ni nadrz byly zjistény z ceniku dodavatele

akumulaénich nadrzi (Tab. 6).

Ny =W, —Wy)-V ©)
N1 naklady pfi realizaci akumula¢ni nadrze [K¢]
W1 mnozstvi vody, ktera odtece ze stiechy za vegetaéni obdobi [m°]
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\Y; cena za vodné véetné DPH [K&/m®]

Tab. 6 Nabidka plastovych akumulacnich nadrzi [58]

objem nadrze | pofizovaci
[n cena [K(¢]
3000 24 684, -
4500 30734,-
6 000 33154,-

Je pocitano, ze potizovaci naklady budou z poloviny dotovany statem popi. méstem
formou dotaci. Plan4 nespada do suchych oblasti v programu Dest'ovka. Pokud by nebyla
pfiznana dotace v ramci programu Dest'ovka, pocita se se spolufinancovanim meésta. Poté je
spoctena doba ndvratnosti pfi realizaci akumulacni nadrze. V prvnim roce je samoziejmé
pocitano s potrizovacimi naklady na nadrz i Cerpadla, v ostatnich letech uz jen s naklady
na vodné pii nedostatku akumulované destové vody pro zalivku. Vzhledem k ptedpokladu,
ze si bude majitel AN spravovat nadrz sam, budou ho zatéZovat pouze naroky na cas,

ale nikoli na finance.

Méstské budovy

Pro kazdou stfechu popf. prilehly zpevnény pozemek ve vlastnictvi mésta bez HDV
opatieni byl spo¢ten objem destové vody a nasledné byla vycislena cena za odvadéni
srazkové vody do kanalizace dle Tab. 7, ktera obsahuje mj. polozku na ¢erpani a ¢isténi této

vody na ACOV.

Tab. 7 Cena za odvadeni srazkové vody do kanalizace [57]

Pohybliva slozka Pevna slozka Celkem

bez DPH vietné DPH bez DPH vietné DPH bez DPH viéetné DPH

39,47 45,39 6,44 7,41 45,51 52,80

Zaroven byly spoCteny ndklady na jednotlivd navrzena opatfeni vcetné¢ 20 %

na rezervy pii realizaci. Opét zde neni pocitano s provoznimi ndklady na HDV zafizeni

77



CVUT v Praze

/ Fakulta stavebni

a provoz destového potrubi je uvazovan stejné jako v kapitole balastnich vod této prace.
Cena potrubi je spoctena dle Tab. 3 a vsakovaci prvky podle ceny za 1 m® navrzeného
objemu, ktera byla orienta¢n¢ stanovena na 10 658,- K¢ [42]. Zavérem byla spoctena doba

navratnosti. Do 15 let byla navratnost povazovana za piijatelnou.

5.2.4 POROVNANI ZATIZENI STOKOVE SITE MATEMATICKYM MODELEM

Jak se zméni zatizeni stokové sité v Plané nad LuzZnici po realizaci navrzenych

opatieni, bylo zjiS§téno vyuzitim matematického modelu poskytnutého VST, s.r.o.

V povodi zatizeném rocni fadou destt vroce 2015 byla provedena kontinualni
simulace pro cely rok s vyuzitim modelu z generelu kanalizace pro vyhledovy stav.
Soucasny stav je namodelovan podle skutecnosti jiz v roce 2005 a bylo tedy pocitdno
s vyhledovym stavem. Navrzené odpojeni ploch je uvazovano jako dlouhodoby proces.
Provedeny byly dvé simulace. V prvni byly ponechany vsechny plochy tak, jak bylo
pocitano ve vyhledovém stavu. A v druhé simulaci byly odpojeny navrzené nepropustné

plochy.

Z celkové plochy zpevnénych povrchii na jednotlivych povodich byly odebrany
sttechy budov ve spravé mésta spolecné s ptilehlymi zpevnénymi plochami. Dle uvazeni byl
sniZzen celkovy pocet nepropustnych ploch, ktery zahrnuje mj. stfechy rodinnych domi
a komunikace. Procentualni snizeni vychazi z realistickych myslenek pro HDV opatieni

a vyménu materidlu komunikaci.

Vysledkem byla roéni zména mnozstvi odpadnich vod naméfenych na CSK 4

a zaroven i zména piepadi z odleh¢ovacich komor za rok.
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 BALASTNIi VODY
6.1.1 IDENTIFIKACE ZDROJU

Meéfeni na dvou Cerpacich stanicich byla pouze informativni na mnozstvi pritoku.
Celkem na &erpaci stanici CSK 4 pfitékalo vnoci 6,1 1/s. Po odeéteni pritoku
zaznamenanych na viech RVS v Plané nad LuZnici (dle schématu na Obr. 27), protéka
na tomto uzavérném profilu 5,77 /s balastnich vod. Z toho 1,6 1/s natéka z ¢asti mésta
na levém bichu feky Luznice. Tii méfeni byla provedena na deStové kanalizaci a tii
na jednotné kanalizaci (Ptiloha 1). Konktrétné bylo identifikovano celkem 31 % ze vSech
moznych zdroji na stokové siti. Fotografie mérnych profilti jsou uvedeny v Pfiloze 2, fotky

byly ale potizeny o 14 dni pozdé&ji nez prazkum.

| I I Pitnd voda UV Plav
¥

RVS Nad Hejtmanem RVS Strkov RVS Chynovska
0,05 Vs 0,12 Vs 0.33 Vs

Ustraice + Maso Pland

0.16 I/s

GOV Ustratice

Obr. 27 Schéma pro stanoveni mnozstvi balastnich vod s konkrétnimi hodnotami

V Sachté¢ MP 3 (jednotna kanalizace) byl nalezen bodovy zdroj o pritoku 0,4 1/s. Jedna
se 0 odtok z jiz zruSeného malého rybnika, do kterého jsou zaustény vody z lesni vodotece.

V pozeraku na odtoku z rybnika jsou osazeny Cesle.

V MP 4 (jednotna kanalizace) byl zméfen pritok 0,1 1/s. Smérem, ze kterého ptitéka

ptipojka do Sachty, se nachazi soukromy rybnic¢ek. Ten je zfejmé napojen na kanalizaci.
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Pritok méfeny v MP 5 (jednotna kanalizace) dosahoval hodnoty 0,35 I/s, proto byl zde
proveden kamerovy pruzkum. Ten ukazal, Ze stoka vedouci bo¢ni soudkou ulice Pti¢na
neza¢inad dle map pred domem s €.p. 817, ale za€ina jiz nékde na pozemku p.c. 368/1.
Pro nezpevnéné dno v Sachté spojujici znamy a nezndmy Gsek neni mozné provést kamerovy

prizkum do neznamé Sachty.

Nejvyssi zjistény pritok byl 0,65 1/s v MP 6 (destova kanalizace). Pouzitim
kamerového prizkumu byl identifikovan levostranny natok v blizkosti Farského rybnika
(Obr. 28). V hrazi rybnika se nenachazi viditelny odtok do kanalizace. Nejvétsim
problémem je ale fakt, ze je tato deStova kanalizace napojena pravé v Sachté MP 6

na jednotnou kanaliza¢ni sit’.

u04;, Plana nad Luznici — u skolky
protil'smeru toku, Kruhowvy, S4 —-> S3
materiail, PVEC-U, DN 300/

29151552017 TC. 00:01:29 19 14 m

Obr. 28 Identifikovany zdroj v destové kanalizaci u Farského rybnika

Pritok v Sacht¢ MP 7 (destova kanalizace) byl pouze odhadnut na mnozstvi 0,2 I/s.
Ptitok vod je zfejmé zplisoben napojenymi drendzemi z drazniho télesa. V této Sachté se
nachazi dest'ova ptipojka, ktera nebyla svedena do deStové kanalizace vedouci soubézné se

zelezni¢ni trati.
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Do MP 8 (destova kanalizace) piitéka cca 0,1 I/s, ktery byl také pouze odhadnut.

Dest'ova kanalizace vedouci za rodinnymi domky je také napojena na jednotnou.

Pokud budeme povazovat den méteni jako den primérny na hodnoty pratoku, byl by

v roce 2017 denni pritok balastnich vod na CSK 4 u VHL 499 m®,

6.1.2 VYPOCET MNOZSTVI ZA ROK 2016

Na uzemi mésta vykazoval srazkomér hodnotu 486 mm srazek za rok 2016. Oproti
roénimu praméru z dat CHMU jsou data s planského srazkoméru o 200 mm nizsi [43].
Srdzkomér v Plané neni vytdpén, tudiz neméfi srdzku zplsobenou snéhem.
Pfi vyhodnocovani mnozstvi balastnich vod v no¢nich minimech v roce 2016 bylo z ro¢ni
fady vyjmuto 75 dni, kdy byl zvySeny pritok zpusoben destovymi udalostmi. DalSich 11
dni bylo vyjmuto z diivodu chybného méfeni a velmi vysoké hodnoty (az Sestinasobky)
ptitékaly na CSK 4 v obdobi od 29.2. do 9.3. 2016, které se do primérného natoku také
nepogitaly. Dle teplotnich dat dostupnych z CHMU piisla koncem tinora jarni obleva a zagal
tat snih pii teplotach kolem +9°C. Proto byl vyrazné zvySen pritok odpadnich vod

ve stokové siti.

Ze zbylych 270 dni byl stanoven primérny pritok odpadnich vod, ktery byl snizen
o prumérny odbér v no¢nich hodindch 0,5 1/s. Vysledkem je 7,2 1/s a po pifevedeni

na primérny denni pritok balastnich vod 622 m3/den (Obr. 29).

Pratok odpadnich vod na €SK 4 u VHL v no¢nich
minimech v roce 2016 - bezdestné obdobi

ruto
=
oo

1.07.2016

01.01.2016
01.02.2016
01.03.2016
01.04.2016
01.05.2016
01.06.2016
01.08.2016
01.09.2016
01.10.2016
01.11.2016
01.12.2016

0

Datum

Obr. 29 Minimalni prutok odpadnich vod na uzavérném profilu v nocnich hodinach
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Pro porovnani dat v nasledujici kapitole byla stejnym zptusobem vyhodnocena data
Z minimalnich no¢nich pratoka v roce 2015. Srazkova data za rok 2015 byla vyhodnocena
jiz v bakalatské praci. Ro¢ni srazkovy thrn €inil 499 mm a celkem bylo vyfazeno 103 dni.

Minimalni noéni pritoky ¢inily 6,0 I/s a v dennim pritoku balastnich vod 520,7 m®/den.

6.1.3 VYHODNOCENi TRENDU

V nasledujici tabulce (Tab. 8) jsou uvedeny vSechny spoctené prutoky z bakalarské

[36] i této diplomové prace.

Tab. 8 Vysledky stanoveni balastnich vod za roky 2014, 2015 a 2016
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Zjiz ptedchozich sledovani a vysledkli je podil balastnich vod velmi vysoky.
Dle normy CSN 75 6401 [17] by na COV mélo z celkového mnoZstvi odpadnich vod natékat
max. 15% vod balastnich. Odpadni vody z Plané piitékaji na ACOV do Tabora, kde bylo

Vv roce 2016 vycisténo 3 812 488 m® vody. Balastni vody pouze z Plané ¢inily v tomto roce
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7,5 % z celkového mnozstvi na ACOV, kde napojeni obyvatelé tvoii pouze 15 % ze viech

napojenych obyvatel.

V roce 2014 bylo mnozstvi balastnich vod na CSK 4 vyssi nez v letech nasledujicich.
V roce 2015 se ziejmé projevily disledky opatieni provedenych u Farského rybnika, kde

byla kanalizace pieloZena z pivodni trasy vedouci spolecné s odtokem z rybnika.

Pokud porovname obé metody (Obr. 30) pro stanoveni balastnich vod v roce 2015, je
rozdil 30 % a vice balastnich vod pritéka béhem dne. Za ptresnéj$i metodu je obecné
povazovana metoda nocnich prutokd, ale zde je pravdépodobné, Ze méfici pfistroj
(pritokomér na CSK 4) vykazuje nepiesnosti v méfeni nizkych pritoki. Zarovefi je mozné,
ze ¢ast rozdilu tvoti denni natoky od obyvatel v rodinnych domeich, kteti maji vlastni zdroje
pitné vody a nevykazuji vypousténi splaskové vody do kanalizace. Pfi zvazeni této moznosti
s uvazenim spotieby vody 100 1/os/den vychazi, ze 3 630 EO pouziva vodu z jiného zdroje
a vypouSti ji neopravnéné do kanalizace. Vzhledem K poc¢tu obyvatel v Plané
(4 028 obyvatel) je moznost, Ze je spiSe neopravnéné napojena néktera firma nebo ubytovaci

zatizeni, kde je vétsi spotieba vody na jednoho zaméstnance/ltzko.

Porovnani metod pouiitych pro stanoveni pritoku balastnich vod

4000,0

odpadn( vody celkem na CsK 4

dlouhodoba bilance pritokd
3500,0

minimdIni noéni pritoky

3000,0

2500,0

2000,0 \
1500,0 \
1000,0 M

500,0 \ m
v WALy

pritok [m3/den)

Obr. 30 Rozdily v priitocich namérenych riiznymi metodami
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6.1.4 NAVRH JEDNOTLIVYCH OPATRENI
Reseni pro jednotlivé MP jsou znazornény v mapéach v Piiloze 3.

MP 3 — Rybnik — Zahradni

Nejvhodnéjsim feSenim je svést tento vydatny bodovy zdroj destovou kanalizaci
do vodotece. Po konzultaci s provozovatelem bylo doporu¢eno nevést novou destovou
kanalizaci v trase jednotné kanalizace, protoze praveé ta je vedena po soukromych pozemcich
vzhledem ke spadovym podminkam. Nova trasa povede v télesech mistnich komunikaci,
ale pocatecnich 130 m se povede proti sklonu komunikace s vyraznéjSim zahloubenim.
Pfi uvazeni minimalniho sklonu potrubi, hloubky zalozeni a ptevySeni bude v délce 130 m
od zdroje hloubka zalozeni cca 4,5 m. Vypust’ do feky bude situovana na levém biehu feky

LuZnice za mostem. Celkem bude mit navrzené potrubi PVC 300 délku 474 m.

MP 4 — Pionvyrska 198

Zdrojem je pravdépodobné bodovy nadtok ze zahradniho rybnic¢ku. Odtok by nemé¢l byt
zaustén do jednotné kanalizace, pokud k tomu nema vlastnik rybnika povoleni. Navrh
na odpojeni tohoto méné vydatného bodového zdroje je svést vody do feky. Prvnich 50 m
bude muset vést v potrubi PVC 250 kviili spadovym podminkam a dalSich 250 m povede

podél komunikace zlabkem do feky. Odvodiovaci zlab bude z polymerického betonu.

MP 5 — Pri¢na ¢.p. 153 (soudka)

Pii kamerovém prizkumu nebylo moZné dokon¢it prohlidku kviili nezpevnénému dnu
Vv Sachté, kterd je zakryta. Vhodné by bylo tuto Sachtu nalézt a provést kamerovy prizkum
i do ¢asti kanalizace, ktera neni zakreslena v mapé. I ptresto ale bude ziejme ptivod vod
z drendzi podél Zelezni¢ni trati. Nenachdzi se zde pozemek vhodny pro vsakovani nebo
retenci téchto vod a tak bude nejvhodnéjsi vystavba nové dest'ové kanalizace PVC 300
Vv délce 140 m. Ta bude napojena na nove navrzenou dest'ovou kanalizaci popsanou nize (viz

MP 7). Destova stoka povede v télese komunikace soubézné se stokou splaSkovou.

MP 6 — Farsky rybnik — dest’. kanal. CSLA &.p. 515

Do této Sachty pfitékaji vody z deStové kanalizace a michaji se s vodami z jednotné

kanalizace. Vzhledem k vysoké hladiné podzemni vody a blizké vzdalenosti rybnika neni
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vhodné vodu vsakovat. NejlepSim fesenim je vybudovat dalSich 45 m destové kanalizace,
ktera bude tyto destové vody svadét do odtoku z Farského rybnika. Material bude pouzit

stejny jako ve stavajici dest'ové kanalizaci, tedy BE 300.

MP 7 — DreniZe od podchodu CD — Husova &.p. 839

Resenim v této lokalité je prepojit p¥ipojku smétujici od Zelezniéni trati na destovou
kanalizaci, ktera vede podél trati. A zaroven tuto stavajici destovou kanalizaci odpojit
od jednotné a soub&zné S ni vést nové potrubi do feky Luznice. S ptihlédnutim na hladinu
podzemni vody a pfi¢ny fez komunikace neni mozné svadét vodu do teky povrchové
ani zpomalit jeji odtok. Pfepojeni bude ze stejného materidlu jako stavajici dest'ové potrubi,
tedy PVC 300 v délce 15 m a nové soub&zné potrubi polozené v télese komunikace bude
v PVC 400 dlouhé 345 m. PVC 300 bude kiizit komunikaci jednou a PVC 400 dvakrat.
Timto opatfenim nejen, ze odvedeme balastni vody z ulice Husova a Pticnd (MP 5),

ale 1 pravé dest'ové vody z ulice Nadrazni.

MP 8 — Dest’ova kanalizace Nova ul. ¢.p. 685

Nejvhodnéj$im feSenim je HDV opatfeni na soukromych pozemcich. V blizkosti se
nenaléza vhodny méstsky pozemek pro vsakovani ani retenci. MoZna je 1 vystavba deStoveé
kanalizace PVC 300 v délce 250 m, ktera by svad¢la i dalsi destové vody z ¢asti za Zeleznici.
HDV opatteni, jez by mohlo byt realizovano na jednotlivych pozemcich je akumula¢ni nadrz

pro zalivku (viz kapitola 5.2.2 — rodinné domy).

Opatieni byla zvolena na zéklad¢ konzultace s provozovatelem stokové sit€. VEtSinou
se jedna o vystavbu novych deStovych kanalizaci, které¢ jsou svedeny do feky.
Dle provozovatele nebudou v této lokalit¢ Zadany poplatky spojené s vypousténim vod
do vodotece. 69 % zdroji balastnich vod nebylo konkrétné identifikovano. Natok na CSK 2
byl 1,6 I/s a sem natékaji vody z MP 3 (0,4 1/s) a MP 4 (0,1 I/s). Vime tedy, Ze na levobiezni
¢asti mésta zbyva identifikovat 1,1 1/s. A stejnou tvahou dojdeme k nezndmym zdrojim

balastnich vod na pravém biehu feky LuZnice, které tvoii 2,86 1/s.

Hlavni pobtezni sbéra¢ vedouci podél feky LuZnice je ocelovy s obetonovanim.

I ptresto, ze je ulozen pod hladinou vody v fece, neni pravdépodobné, Ze vody infiltruji
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do kanalizace ve vét§im mnozZstvi. Cast neidentifikovanych zdrojti balastnich vod je ziejmé
stejného puvodu jako jiz identifikované, tedy mensi bodové natoky (0,1 az 0,2 1/s) pobliz
zelenych ploch. Z divodu ¢asového nedostatku provozovatele nebyly tyto zdroje prozatim
dohledany a nejsou tak soucasti této prace. Infiltraci podzemni vody neni mozné

identifikovat, ale vzhledem ke stafi nékterych stok by bylo vhodné provést sanaci potrubi.

6.1.5 ENVIRONMENTALNI A EKONOMICKE POSOUZENI, PRINOSY A
NAVRATNOSTI

Za spotiebovanou energii (61 018 kWh) pii provozu &erpadel v roce 2016 na CSK 4
bylo zaplaceno 170 000,- K¢&. Celkem pfiteklo na tento mérny profil za rok 688 657 m®.
Naklady na vy¢erpani 1 m® odpadni vody jsou tedy 0,25,- K& a vy&isténi 1 m® odpadni vody
na ACOV ¢&ini 11,51,- K&. Celkové néklady na 1 m® odpadni vody na &erpani a &isténi jsou
11,76,- K¢. Spotiebovana energie na CSK 2 stala ve stejném roce 21 000,- K¢ a bylo
vy&erpano uvazovanych 25 % z 688 657 m3, tedy 172 164 m®. Naklady na vyc&erpani 1 m?
na CSK 2 jsou 0,12,- K&.

Mnozstvi balastnich vod naméfenych na bodovych zdrojich pti prizkumu v listopadu
2017 je ptenasobeno pomérem balastnich vod v roce 2016 ku balastnim vodam v roce 2017
z dtvodu dlouhodobé dynamiky systému, tj. 665/449 = 1,33 (Qu). Je to proto, ze namétené

mnozstvi na konkrétni Sachté je pouze okamzité, nevykazuje tedy primérné hodnoty.

Pro jednotliva mozZna feSeni jsou spotené naklady na realizaci s vyuzitim Tab. 3.
Naklady jsou pocitany dle Metodického pokynu [38]. Az pétkrat vyhodné&ji vychazi vystavba
nového vedeni potrubi bezvykopovymi technologiemi neZ metodou s vykopem. [44]. Tento

fakt by mél vzit v Givahu vlastnik kanaliza¢ni sité.

Poté je vypodtena navratnost. Pi vypodtu ceny na ¢isténi balastnich vod na ACOV se
nebere v tvahu cena za provoz 1 m, tedy doprava, udrzba, atd. Nezanedbatelny je provoz
Cerpadel a vycisténi odpadnich vod, proto se pocitd navratnost pouze s témito dvéma
polozkami. Myslenka je takova, Ze po odstranéni 31 % balastnich vod z jednotné kanalizace,
ktera je provozovana, se provoz pienese na nove potrubi Citajici praveé 31 % balastnich vod.

Neuvazuje se tedy s tsporou ani s naklady. Ceny a navratnosti jsou uvedeny v Tab. 9.
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U navrhu opatieni MP 6 vychazi navratnost 1 rok a je povazovana za velmi pfijatelnou.
Pfi vypoctu navratnosti samostatné pro MP 5 a MP 7, jejichZ opatieni spolu uzce souvisi,
vychazi navratnost 6,2 a 31,4 roku. Opatfeni na MP 5 ale nelze bez opatfeni na MP 7
realizovat, proto uvazujeme opatieni jako celek a navratnost vychazi 15,4 roku. U opatieni
na MP 3 vychdzi navratnost 18,4 roku. I kdyz doba névratnosti piesahuje 15 let, lze
povazovat opatfeni za pomérné pfijatelné, protoze tento zdroj vykazuje vyrazné natoky
do jednotné kanalizace. Nevyhodné se jevi opatfeni na profilech, kde je zjistén piitok

balastnich vod 0,2 1/s a niZsi.

Vydaje celkem za balastni vody, o kterych byl zjistén jejich pavod, jsou 873 419,- K¢
za rok. Néklady na Gerpani vod v MP 3 a MP 4 jsou navyseny o ¢erpani na CSK 2. Pokud
by bylo uvazovano s realizaci pouze piijatelnych opatfeni (zelen¢ vyznacenych v Tab. 9), je
navrzeno 1019 m nového potrubi. Opatieni stoji 8,15 mil K& a celkova névratnost

pfi realizaci vsech opatteni najednou vychazi necelych 10 let.

Tab. 9 Ekonomické posouzeni navrzenych reseni pro odpojeni balastnich vod

vydaje navrZené opatieni
Q Q 1 .. navratnost | realizovatelna
MP umist&ni Q| @ R s Cerpani [ &isténina | celkem [roky] investice
[1/s] | [I/s] |[m®/den]|[m’/rok]|[KE/rok]| COV [K&/rok] [ [KE/rok] |délka [m]| cena [KE]
3 Rybnik - Zahradni 0,40 | 0,53 46,2 16863 6239 194 093 200 332 474 3646 008 18,2 ANO
4 Pionyrska 198 0,10 | 0,13 11,6 4216 1560 48523 50083 300 1554 000 31,0 NE
PFitna ¢.p. 153
0,35 | 0,47 40,4 14755 3689 169 831 173520 140 1076 880 6,2 ANO
5 |(soudka)
Farsky rybnik - dest.
= 0,65 | 0,87 75,1 27402 6851 315401 322252 45 314820 1,0 ANO
6 |kanal. CSLA ¢&.p. 515
Drenaze od podchodu
-+ . 0,20 | 0,27 23,1 8432 2108 97 047 99154 360 3112740 31,4 NE
7 |CD - Husova ¢.p. 839
Destova kanalizace
) N 0,10 | 0,13 11,6 4216 1054 48523 49577 250 1923 000 38,8 NE
8 |Novdul. ¢.p.685
547 Pfiéna + Husova 0,55 [ 0,74 63,5 23187 5797 266 878 272 675 500 4189 620 15,4 ANO
SUMA 1,80 | 2,41 207,9 75884 | 21500 873419 894919 1019 8150448 9,1
Nedohledané zdroje 3,96 | 5,29 457,4 166944 | 41736 1921522 1963 258

Po realizaci navrzenych opatfeni bude pfinosem zejména vyssi Zivotnost Cerpadel,
niz§i fedéni odpadnich vod na ACOV. Dle toho, jak by se kcelé situaci postavil

provozovatel, mohla by byt sniZena i platba za sto¢né.
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Environmentalni pfinosy balastnich vod uzce souvisi s mnozstvim vod dest'ovych.
Po realizaci opatieni budou nizsi prepady v odleh¢ovacich komorach, snizeny hydraulicky

stres, nizs$i toxicita.

Neidentifikované zdroje balastnich vod stoji rocné necelé 2 mil K¢. Jako dalsi krok
pro snizeni balastnich vod v Plané nad Luznici by se m¢l provést pruizkum kanalizace
Vv zavislosti na stafi stok a dohledat mozné bodové zdroje, coz nebylo z ¢asovych divodii

provozovatele v ramci prizkumu mozné.

6.2 DESTOVE VODY
6.2.1 KATEGORIZACE UZEMI

Komunikace

Celkové bylo zhodnoceno 57 ulic ve mésté, které byly zafazeny do jednotlivych
kategorii (Tab. 10) dle pficného fezu (Obr. 26). Nékteré ulice nemohly byt jednoznaéné
zatazeny do skupin A - F, protoze jedna strana méla odlisné rozlozeni komunikace nez ta
druha. 11 ulic mélo pticny profil tvofen pouze jizdnim pasem JP a navazoval piimo plot

a jedna ulice LC se nachazela v lese.

Tab. 10 Zarazeni komunikaci do kategorii

typ |pocet komunikaci
A 0
B 1
C 0
D 0
E 0
F 25
B/E 2
B/F 9
B/JP 4
F/ip 4
JP 11
LC 1
celkem 57
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Lep$i podminky pro vsakovani z hlediska povrchu terénu vykazovala pouze ulice
Javorova, ktera je vedena po lesnim pozemku a ulice Nad Hejtmanem (Obr. 31), kde je
povrch tvofen dlazebnimi kostkami. Povrch ostatnich jizdnich pruht je tvofen asfaltem
¢i betonem. V nékterych ptipadech byl kolem silnice vybudovan vsakovaci prileh (Obr. 32).
Prevazné v nové zastavbé tvoii problémy vysoky obrubnik (Obr. 33). Zeleny pas sice podél
jizdniho pruhu vede, ale srazkova voda odtékajici z povrchu vozovky nemuze byt do tohoto

pasu vsakovana.

Obr. 31 Dlazebni kostky v ulici Nad Hejtmanem
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Obr. 32 Vsakovaci priileh podél ulice Soukenicka

Obr. 33 Vysoky obrubnik v ulici Kaprova
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Rodinné domy

Pro tuto praci byl vybran rodinny dim (Piiloha 4), ktery svymi parametry spole¢né se
zahradou zastupuje vétSinu rodinnych domu v Plané nad LuZnici. AZ na vyjimky jsou domy
postaveny ve vzdalenosti cca 100 m nebo dostatecné nad hladinou vody v fece, kterou
kopiruje hladina podzemni vody v blizkosti feky. Vzorovy dim ma sedlovou stiechu o plose
125 m?. Plocha zahrady, ktera obklopuje déim je 616 m?, ale zelefi zaujima cca 80 %. Plocha,

na kterou bude poditana potieba zalivky, je tedy 500 m?.

Méstské budovy

Vycet jednotlivych budov je uveden v Tab. 11 spole¢né s vymeérou. Soucasti Ptilohy

4 je 1 padorysny prumét odvodinované plochy.

Tab. 11 Budovy ve viastnictvi mésta vhodné pro ndavrh opatreni

¢islo nazev budovy A,y [m?]
1 Matefrska Skola 881
2 Bytovy diim 458
3 Zakladni Skola 2583
4 Méstsky urad 581
5 Dam s pecovatelskou sluzbou 1365
6 Zdravotni stfedisko 841
7 Tenisova hala 1046
8 Panelovy diim 553
9 Sbérny dvir 1701
10 Restaurace MAXIM 529

6.2.2 NAVRH A DIMENZOVANI JEDNOTLIVYCH ZARIZENI
Komunikace

Vsakovaci podminky nebyly zjistény konkrétné pro jednotlivé ¢asti mésta. Hlinito-
piscité podloZzi vyskytujici se ve velké ¢asti Plané nad LuZnici vykazuje vhodné vsakovaci
podminky. Pro konkrétni navrhy by bylo potieba ud€lat hydrogeologicky prizkum na vice
castech mésta. Asi 20 % ulic se nachézi v blizkosti feky, kde se nachdzi hladina podzemni
vody 1 — 1,5 m pod terénem. V téchto mistech neni mozné vsakovani. Dal od feky by

vsakovani uz mohlo byt realizovatelné, zelené pasy se podél vozovky také vyskytuji,
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ale nevyhodou je, ze jsou pouzivany ve velké mife jako parkovaci pruhy nebo se v tésné
blizkosti nachazi stavba. Nebyly by tak splnény dostatecné odstupové vzdalenosti. V ¢asti
ulic by to bylo mozné svadét vodu povrchové do feky, ale ve vétsing piipadi je realnéjsi

dest'ova kanalizace vzhledem k nedostatku mista.

Profil typ B

U tohoto typu neni mozna retence podél ulic z divodu nedostatku mista. Ze stejného
divodu neni mozné ani povrchové vsakovani, jediné podzemni. Povrchovy odtok by mohl
byt svadén zlabky skovovou mfizkou do nejbliz§i destové kanalizace, popiipade
na vzdalenéjsi plochy, kde by uz retence mohla byt realizovdna. VétSina chodniki je
ve mesté dlazdénd a silnice jsou pievazné asfaltové. Vymeénou asfaltu za polopropustny
material by byl povrchovy odtok snizen cca o 50 %, ale vymeéna celého povrchu vozovky by

byla velmi nakladna. [28]

Profil typ E

Profil s parkovacimi pruhy a pruhy pro chodce na obou stranach vozovky se nikde
ve mésté nenachazi, ale jednostranny parkovaci pruh ano (typ B/E). Pruh pro chodce je
vétSinou tvofen opét dlazdénymi kostkami, ale parkovaci pruh asfaltem. Materiél
parkovaciho pruhu by bylo vhodné nahradit zatraviiovacimi tvarnicemi. Ty maji sice vétsi

naro¢nost na udrzbu, ale snizuji povrchovy odtok.

Profil typ F

Profil se zelenymi pasy po obou stranach vozovky se vyskytuje v zajmové lokalité
nejcastéji. Problémem je ale vysoky obrubnik, ktery zabranuje vsakovani povrchového
odtoku do zelené. Tam, kde by bylo mozné vsakovani do zelené¢ho pasu, by bylo vhodné
odstranit vysoky obrubnik a nahradit ho velmi nizkym, popt. po nékolika metrech vyménit
¢ast obrubniku za zldbek vedouci z vozovky do vsakovaciho objektu. Velmi Casto se zeleny
pas pouziva i jako ¢aste¢né parkovani. V tomto ptipadé€ je vhodné pouze plosné vsakovani
bez ptitomnosti ptikopti a ryh. Tam, kde je zeleny pas preruSen asfaltovym nebo dlazdénym
vjezdem se doporucuje pouzit odvodnovaci zlab piekryty shora kovovou miizkou,

nebo osadit porézni potrubi umoznujici vétsi vsak.
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Rodinné domy

Mnozstvi vody, které odtece ve vegetacnim obdobi ze stfechy rodinného domu o plose
125 m?, je spoéteno podle rovnice (1) a vychazi W1 = 56 m3. 281 I/m? vody je tfeba dodat
vegetaci pro spravny riist ve vegetaénim obdobi. Pii plose zahrady 500 m? je objem potiebné
vody pro zalivku W2 = 140 m3. Na mensi z objem@t W1 a W, byla navrzena akumulaéni
nadrz, tedy na objem Wi. Podle rovnice (3) pro navrh velikosti akumulaéni nadrze byl
spoéten potiebny objem nadrze, ktery &ini 5,5 m®. Vyrobce uvadi nejblizsi vyssi objem

nadrze 6 m®.

Meéstské budovy

Podrobny popis feSeni u jednotlivych budov ve vlastnictvi mésta je uveden v Pfiloze

4 v podobé¢ katalogovych listt. Nékteré vysledné hodnoty jsou uvedeny v Tab. 12.

Tab. 12 Shrauti navrzenych opatieni

destové potrubi HDV prvek

&islo |nazev budovy Aq[m?] |objem vod [m*/rok] |vsak [ano/ne]|  délka [m] Aved/Avsak typ  |objem[m’]
1 |Matefska skola 881 600 ne 15
2 |Bytovy diim 458 312 ne 15
3 |Zékladniskola 2583 1759 ne 50
4 |Méstsky Grad 581 396 ne 20
5 [Ddm s pedovatelskou sluzbou 1365 930 ne 24 - - -
6 |Zdravotnistfedisko 841 573 ano - 10 prileh 13,5
7 |Tenisova hala 1046 712 ano - 10 prileh 16,5
8 [Panelovy dim 553 377 ano - 10 prileh 9
9 [Sbérny dvar 1701 1158 ano - 3 vsak. bloky| 13
10 |Restaurace MAXIM 529 360 ne 40 -

U Sesti z deseti méstskych budov byla navrzena destova kanalizace vzhledem
ke $patnym podminkam pro vsakovani. Podle poméru Ared/Avsak byl tiikrat navrzen vsakovaci
praleh a v arealu sbérného dvora podzemni vsakovani se vsakovacimi bloky z divodu

nutnosti ponechani zpevnéného povrchu.

V nékterych piipadech by bylo vhodné posoudit realizaci akumula¢nich nédrzi
S naslednym vyuzitim pro splachovani WC, prani a zalévani zelené. Konkrétné by to bylo

mozné u soustavy budov Dum s peCovatelskou sluzbou, Méstsky uifad Plana nad Luznici

a restaurace MAXIM.
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6.2.3 EKONOMICKE POSOUZENI, PRINOSY A DOBA NAVRATNOSTI
Komunikace

Nejsou nadimenzovana konkrétni opatieni pro jednotlivé ulice, tudiz neni mozné
ekonomicky posoudit HDV opatfeni a jejich navratnost. ZlepSenim podminek
pro hospodaieni s deStovou vodou na komunikacich by se zmenSil povrchovy odtok

srazkové vody a jeho nasledné odvedeni do jednotné kanalizace.

Pfinos z hlediska zmény povrchu komunikace je vyjadien v Tab. 13. Pti dvouletém
15-ti minutovém desti je vydatnost v nedalekém Tabote 158 I/s.ha. [37] V jednotlivych
profilech byly navrzeny zmény povrchu komunikace, chodniku i parkovacich pruha.
Soucinitel odtoku byl pouzit pro sklon terénu 1 —5 %. Zménou povrchu se povrchovy odtok

zmensi v nékterych profilech az o 20 %.
U profilu B se piedpoklada, ze chodnik je stejné jako komunikace z asfaltu.

V profilu E se jiz pocitalo s tim, Ze jsou v§echny chodniky dlazdéné a material se bude

meénit pouze na parkovacich pruzich. Misto asfaltovych se pouziji polopropustné tvarnice.

V profilu F se pocitalo s tim, ze pfed zménou je zeleny pas oddélen od vozovky
vysokym obrubnikem, proto nema vsakovani do zelené vliv na povrchovy odtok z vozovky.

Po navrZzeném opatteni ¢ast povrchového odtoku odtéka do zeleného pasu a vsakuje se.
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Tab. 13 Posouzeni soucinitele povrchového odtoku

Typ OP zastoupeni OP soucasny souc. navrZeny soucinitel
[%] odtoku Y odtoku Y

PROFILTYPB
komunikace 70 0,8 0,8
chodnik 30 0,8 0,6
celkovy soucinitel odtoku 0,8 0,74
soucasny povrchovy odtok 126,4 I/s.ha
povrchovy odtok pfi vyméné povrchli 116,92 I/s.ha
snizeni povrchového odtoku o 7,50%
PROFILTYPE
komunikace 50 0,8 0,8
parkovaci pruh 30 0,8 0,3
chodnik 20 0,6 0,6
celkovy soucinitel odtoku 0,76 0,61
soucasny povrchovy odtok 120,08 I/s.ha
povrchovy odtok pfi vyméné povrchl 96,38 I/s.ha
snizeni povrchového odtoku o 19,74%
PROFILTYP F
komunikace 80 0,8 0,8
zeleny pas 20 0,1
celkovy soucinitel odtoku 0,8 0,66
soucasny povrchovy odtok 126,4 I/s.ha
povrchovy odtok pfi vyméné povrchli 104,28 I/s.ha
snizeni povrchového odtoku o 17,50%

Rodinné domy

Néklady N2 na zalévani zahrady pitnou vodou jsou 6 650,- K¢ za rok za predpokladu
osazeni zalivkového vodoméru. Pfi realizaci zvoleného HDV opatieni nejsou néklady
na akumulovanou vodu zadné. 84 m® bude potieba dodat z vodovodniho Fadu, coz ¢&ini

za vegetacni obdobi 3 980,- K¢. Ro¢né bude uspoteno 2 670,- K¢.

Potizovaci nédklady na akumula¢ni nadrz o objemu 6000 1 jsou 33 000,- K¢
a na Cerpadlo 10 000,- K¢. Naklady na realizaci jsou 12 000,- K¢ [45], celkova cena je tedy
55 000,- K¢&. Fixni dotace programu Destovka pro tento typ HDV opatieni je 20 000,- K¢
a variabilni dotace pro nadrz o objemu 6 000 | je 21 000,- K¢. [29] Celkova dotace by byla
41 000,- K¢, ale dota¢ni program nabizi pouze 50 % spolufinancovani HDV opatfeni, tedy
vys$i maximalné 27 500,- K&. TotéZz je pofizovaci cena pro budouciho majitele HDV

opatrenti.
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Doba navratnosti byla spoctena bez provoznich nakladi. Pti ro¢ni uspore 2 670,- K¢

vychézi doba nédvratnosti mezi 10. a 11. rokem, coz se jevi jako finan¢né efektivni opatfeni.

Meéstské budovy

Ceny jednotlivych opatieni jsou uvedeny v Tab. 14. Celkova cena vSech opatieni
navrzenych u méstskych budov je 1 854 943,- K¢. Za odvod destové vody u budov, které
nejsou uréeny k trvalému bydleni, je i¢tovana ¢astka 52,80,- K& za 1 m® vypusténé vody
do kanalizace a celkové naklady na ro¢ni odvod vody do kanalizace jsou 293 479,- K¢.
Jednotlivé doby névratnosti vychazi velmi pozitivné. Pii realizaci veskerych opatieni
najednou by byla doba navratnosti 6 let. Pii uvazovani akumulace a vyuziti destovych vod
pro splachovani WC a prani v komplexu budov s ¢isly 4, 5 a 10 by doba navratnosti
vychazela delsi z divodt vysokych potizovacich nakladi na HDV prvek. Dal§im finan¢nim
pfinosem realizace opatfeni je mozna snizend cena stoéného, kterd vychazi z mnozstvi

odpadnich vod odvéadénych do stokové site.

Tab. 14 Naklady na jednotlivé typy opatieni véetné doby navratnosti

destové potrubi HDV prvek celkem navratnost
objem cena | cenave. stocné ze doba
Cislo |nazev budovy délka [m] cena [K¢] 3 . .| srazkové vody | navratnosti
[m?] [KE]  |20% [Kc] .
[K&/rok] [roky]
1 |Matefska skola 15 73 200 - - 87 840 31678 3
2 |Bytovy dim 15 96 150 - - 115380 0
3 [zakladni skola 50 320 500 - - 384 600 92 876 4
4 |Méstsky urad 20 128 200 - - 153 840 20891 7
5 [Dim s pecovatelskou sluzbou 24 117 120 - - 140 544 0
6 |[Zdravotnistfedisko - - 13,5 143 883 | 172 660 30240 6
7 |[Tenisova hala - - 16,5 175857 | 211028 37611 6
8 |Panelovy diim - - 9 95922 | 115106 0
9 |Sbérny dvar - - 13 138554 | 166 265 61163 3
10 |Restaurace MAXIM 40 256 400 - - 307 680 19021 16
Celkem 1854 943 293479 6

6.24 POROVNANI ZATIZENI STOKOVE SITE MATEMATICKYM MODELEM

Od modelu byla odpojena nepropustnd plocha vSech deseti méstskych budov vcetné
jejich ptilehlych zpevnénych pozemki. Ke sniZzeni nepropustnych ploch piispiva akumulace
destoveé vody ze stfech nékterych rodinnych domt a vhodna zména povrchu komunikaci,

proto byla celkova zpevnéna plocha sniZzena o 15 %.
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Roé¢ni mnozstvi piepadii z OK bylo sniZeno ze 48 401 m® na 28 348 mS. Procentualné
se diky navrzenym opatienim snizily pfepady o 41 %. Pritok odpadnich vod, ktery je Cerpan
na CSK 4 se diky opatieni snizil z paivodnich 373 603 m3/rok (vysledek z bakalatské prace
585 312 m®rok je vyssi z toho divodu, Ze ve vyhledovém stavu simulace jsou odpojeny
zdroje balastnich vod) na 365 854 m®/rok, tedy jen o 2 %. Simulace byly provedeny pouze
za rok 2015. Dlouhodoby primér by se mohl o néco lisit. NavrZzena opatieni k redukci
destovych vod v jednotné kanalizaci budou mit vyrazngjsi vliv na vodni tok nez na ¢erpani
odpadni vody. Diky snizenym piepadim se snizi environmentéalni vlivy na vodni toky,

tj. hydraulicky stres vodnich organismd, riziko povodni, akutni toxicita.
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7. ZAVER

Cilem diplomové prace bylo navrhnout opatfeni ke snizeni mnozstvi balastnich a
destovych vod v jednotné stokové siti ve mesté Pland nad LuZznici. Ke snizeni mnozstvi byla
navrzena opatfeni, na stokové siti a v povodi, pfiblizujici se pfirozenému zptisobu méestského
odvodnéni. Navrzena opatieni voln¢ navazuji na doporuceni v zavéru Koncepcni studie
odvodnéni zroku 2011, kterymi bylo odstranit balastni vody a snizit pfetizeni objektl
externimi vodami, zpomalit povrchovy odtok a omezit michani siln€¢ a mirn¢ znecisténych

odpadnich vod.

Na zéklad¢ prizkumu bylo zjisténo, Ze cela kanalizacni sit’ neni dodnes ptesné
zmapovana. DalSim faktem je napojeni deStové kanalizace na jednotnou stokovou sit’ mésta.

Destova kanalizace tak neplni svoji funkei.

V casti feSeni balastnich vod byly identifikovany zdroje 31 % balastnich vod v siti.
Navrzend opatieni spoc¢ivaji pfevazné ve vybudovani novych deStovych kanalizaci, které
svadi destové vody ptfimo do feky. Doba navratnosti pfi realizaci vSech opatieni najednou
vychézi do deseti let. I pfi uvazeni, Ze realizace nebude probihat najednou, se jevi opatieni
jako prinosné. Odpojenim nalezenych zdrojt balastnich vod klesne natok odpadnich vod na

¢erpaci stanici o 12 %. Néklady na Cerpani a ¢isténi se sniZi o 843 000,- K¢ za rok.

Potencidl pro hospodaieni s deStovou vodou vykazovaly rodinné domy, budovy
ve vlastnictvi mésta a mistni komunikace. Koeficient vsaku byl bran pouze orientacné
1.10* m/s s ptihlédnutim skladby podlozi, proto se doporucuje provést podrobny
hydrogeologicky prizkum pfed samotnou realizaci navrzenych opatfeni. Vyménou
materidlu na mistnich komunikacich by se snizil povrchovy odtok na nékterych typech
komunikaci o 20 %. Redln¢ je mozné vymeénit povrch vozovek, chodnikti nebo parkovacich
pruhti aZ pfi planované rekonstrukci. Oproti tomu navrzené prvky u méstskych budov mohou
byt otdzkou blizké budoucnosti. Celkova doba navratnosti vychéazi kolem 6 let, stejné tak
jako navratnost véEtSiny opatieni realizovanych zvlast. Pro vyuziti destové vody
na pozemku, kde stoji rodinny diim, byla navrzena podzemni akumulaéni nadrz, ze které se
bude pouzivat destovéa voda na zalévani zahrady. Pii uvazovani dotace na HDV prvek se

doba navratnosti pohybuje mezi 10. a 11. rokem.
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Dle Kvalitativniho a kvantitativniho pruzkumu postoji k udrzitelnému hospodaieni se
srazkovymi vodami [46] bylo zjisténo, ze 57 % lidi uziva pro své potieby pouze vodu
z vodovodniho fadu bez ohledu na to, Ze 1ze vodu pii n€kterych ¢innostech nahradit jinym
zdrojem. Pro né by bylo vyuZiti destové vody feSenim, jak uSetfit. Uz 41 % respondentti se
snazi né¢jakym zpiisobem zadrzet destovou vodu, at’ uz v sudech, nadzemnich nadrzich
¢i podzemnich. V méstské zastavbeé vypousti destové vody 40 % lidi pifimo do kanalizace.
Ochota zachycovat destovou vodu stoupd s nutnosti za ni platit. Motivaci k vétSimu vyuzité
destové vody je zejména zruSeni vyjimek ze zpoplatnéni v zdkoné¢ 274/2001 Sb.,
0 vodovodech a kanalizacich. Dalsi motivaci jsou dotace na nadrze, zdrazeni pitné vody,
slevy na sto¢ném a dostate¢na informovanost vefejnosti. Pokud se k tomuto problému
postavi mésto Pland nad Luznici ¢elem, je ve mésté veliky potencial akumulacnich nadrzi
S naslednym vyuzitim srazkové vody.

Mrow

Vétsina navrzenych opatieni vychazi ptivétiveé dle doby navratnosti. Nicméné naklady
na veskeré prvky jsou spocteny orientacné a doba navratnosti v konkrétnich ptipadech mize
vychazet mirné odliSn¢. Rada opatieni je obtizn¢ realizovatelnd, protoze chybi vhodné

plochy pro vsakovéni nebo je hladina podzemni vody pfili§ vysoko.

Provedenou simulaci na modelu stokové sit¢ zatizené ro¢ni fadou destt v roce 2015
bylo zjiSténo, Ze po realizaci navrzenych opatfeni pro sniZzeni mnoZstvi destové vody
Vv jednotné kanalizaci, se snizil ptitok na Cerpaci stanici jen 0 2 % za rok. Nicméné jsou
veskerd opatfeni navrzena zodpovédné k zivotnimu prostiedi. Mnozstvi prepadti do feky

bylo snizeno ro¢né o 40 %.

Do budoucna je doporuceno identifikovat zbylé zdroje balastnich vod, protoze
kamerova prohlidka celé stokové sit¢ v Plané nad Luznici nebyla pro potieby diplomové
préce technicky moZna. Do budoucna doporucuji prohlidku zbylych ¢asti za ucelem nalezeni
zbyvajicich bodovych zdroji balastnich vod a identifikaci stavebniho stavu sité¢ jako
indikatoru diftzniho pfitoku balastnich vod. Zarovein je doporuceno identifikovat

individualni zdroje vypousténi (studny), které nejsou v tuto chvili provozovateli znamy.

Provozovatel stokové sit¢ by mohl motivovat platce stocného v zajmové lokalité tim,
Zze po snizeni odpadnich vod v kanalizaci, snizi 1 cenu stoéného. Je pravdépodobné,

ze v budoucnu bude vyzadovan poplatek za prepady z OK. Hospodatenim s dest'ovou vodou
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bude tento poplatek usetfen a environmentalnimi dopady budou snizeny hydraulicky stres

organismu Zzijicich ve vodnim toku, akutni toxicita a snizené riziko povodni.

Veskera opatieni pro hospodareni s destovymi vodami a opatieni ke snizeni balastnich
vod jsou otazkou odvahy celé spoleénosti. Cim diive pfijme spolenost zmény, tim budou
globalni dopady z hlediska zivotniho prostiedi a zivotniho komfortu pro dal§i generace

mirnéjsi. Dilezita je vSak spoluprace vSech odbornikii a motivace ze strany statu.
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