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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace je zamétena na navrhovani, provozovani a fizeni retencnich
nadrzi a reten¢nich stok na stokovych sitich. Je zde zminén jejich ucel, funkce a vyuziti,
jejich rozdéleni, stavebni feSeni, konstrukce a jejich vybaveni. Dale jsou uvedeny dva
konkrétni ptiklady reten¢nich nadrzi v Brn¢ a kratké shrnuti poctl reten¢nich nadrzi ve
vybranych ceskych méstech.

Soucésti prace je modelovy piiklad vypoctu objemu retencni nadrze a retencni

stoky pro obec Horni Lapac.

Kli¢ova slova: reten¢ni nadrz, retencni stoky, retence srazkovych vod, provoz nadrzi

ABSTRACT

This thesis is focused on the design, operation and management of retention basins
and retention sewers to sewerage networks. There is also mentioned their purpose,
function and use, their distribution, building design, construction and equipment. Below
are two specific examples of retention reservoirs in Brno and short summary of number
of retention ponds in selected Czech cities.

Part of the work is a model example of calculating the amount of retention basins
and retention ditches for the village of Horni Lapac.

Keywords: retention basins, retention sewer, retention of rainwater, operation of

reservoirs
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1 UVOD

1.1 UVOD DO PROBLEMATIKY RETENCNICH NADRZI

Tématem moji bakalaiské prace je zpracovani reSerSe z oblasti navrhovani a fizeni
reten¢nich nadrzi a stok na stokovych sitich. Soucasti bakalarské prace je modelovy
priklad navrhu retencni nadrZe a reten¢ni stoky v obci Horni Lapac.

Reten¢ni nadrze slouzi pro zadrzeni pozadovaného mnozstvi srazkové vody
na ur¢itou dobu, pfed samotnym vypousténim do stokové sité nebo vodniho toku.
Snizuji a zamezuji odnos znecisténi destovych vod nebo ziedénych odpadnich vod do
vodnich recipientli diky sedimentaci. Dale transformuji pfivalové viny ziedénych
odpadnich vod diky retenci s moznosti vyrovnaného odtoku do COV [4]. Chréni
kanaliza¢ni systém nebo vodni tok pfed zahlcenim srdzkovou vodou z ptivalovych
destd. Retencni nadrZz je nejCastéji budovéana pii primyslovych objektech a velkych
zpevnénych plochach. Vybudovanim retencni nadrze na stavajicich rekonstruovanych
nebo nové budovanych kanaliza¢nich systémech, mlizeme navrhnout mensi dimenze
potrubi umisténych pod retenéni nadrzi. DalSim plusem je moZnost napojeni odvodnéni
z novych urbanizovanych ploch do stavajicich stokovych siti bez nezddouciho pietizeni.

Umisténi vhodné dimenzované retencni nadrze do systému deStové kanalizace je
nejen ekonomicky a ekologicky vhodné feseni, ale v mistech s nevhodnou geologii pro
vsakovani je jedinym moznym feSenim, jak splnit ustanoveni platné legislativy (viz
vyhlaska MMR CR ¢&. 501 o obecnych pozadavcich na vyuzivani Gizemi, § 20 odst. 5,
pismeno c). Dle ustanoveni této vyhlasky je nutno na kazdém stavebnim pozemku, na
kterém nelze realizovat vsakovaci systémy, zadrzet 20 mm denniho hrnu srazek. Vodu
akumulovanou v reten¢ni nadrZi je moZzno vyuzivat jak pro socidlni zdzemi objektu, tak
pro myti aut ¢i udrzbu zelené.

Reten¢ni nadrze a stoky na stokovych systémech maji také svoje zapory. Mezi né
patii samotny provoz, ktery byva komplikovany, a zanaSeni potrubi sedimenty a s tim
spojené obtizné ¢isténi potrubi a samotnych nadrzi.

Odvodnovaci systémy jsou jednim z charakteristickych prvkil urbanizovaného
uzemi, které zajistuji zivotni komfort. Zaroven museji splinovat pozadavky na ochranu

Zivotniho prostiedi [11].

1.2 STRUKTURA A CILE PRACE

Dil¢i cile préace jsou definovany nasledovné:
» literarni reserSe tématu reten¢nich nadrzi a retenénich stok na stokovych sitich:
historie, funkce, rozdéleni, dimenzovani a provozovani reten¢nich nadrzi;

» modelovy ptiklad navrhu reten¢ni nadrze a reten¢ni stoky v obci Horni Lapac.

10
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2 HISTORICKY PRISTUP K ODVODNENI
URBANIZOVANYCH POVODI

Klasicky ptistup (19. a prvni pol. 20. Stoleti) k odvodnéni odpadnich vod
z urbanizovanych povodi mél zékladni mySlenku — v co nejkratSim Case odvést
srazkové vody do vodniho toku bez vzniku jakychkoliv §kod. Primarné byly budovany
jednotné kanalizani systémy. V téchto systémech se splaskové a srazkové vody
odvadély spoleéné na ¢&istirnu odpadnich vod (dale jen COV). Moznosti retence
odpadnich vod se v urbanizovanych povodich nezabyvalo, stejné tak se nezabyvalo

Znecisténim vodnich tokl kvili nekontrolovatelnému vypousténi odpadnich vod.

V poslednich dvou desetiletich se podstatné zménila koncepce pristupu v méstském
odvodinovani diky rozmachu urbanizace [11]. Byl prosazen systémovy pfistup
k vodohospodaiskému feSeni odvodnéni, ktery posuzuje veskeré prvky odvodnéni

a vSechny procesy ve vzajemnych souvislostech.

Tento tzv. integrovany systém je schopen na jedné stran¢ zarucit trvale udrzitelny
rozvoj meéstskych aglomeraci, na druhé strané¢ diky splnénym environmentalnim

pozadavkiim chranit zivotni prostiedi [11].

2.1 INTEGRALNI PRISTUP

Spociva v systémovém piistupu. Tento piistup obsahuje vSechny podstatné prvky
srazko-odtokového procesu [11]. Jak ze strany jakosti, tak ze strany mnozstvi vody.
Jedna se o komplex vodohospodaiskych uloh, kam patfi oblast zpracovani
a vyhodnoceni srazek, oblast odtoku po povrchu povodi, oblast proudéni vody
a transportu vody a latek stokovou siti a objekty, oblast hydrauliky objektl, oblast
chemickych a biologickych procesii na COV a oblast vnosu znegisténi do vodnich tokt
neboli vlivy zne€isténi ve vodnich tocich. Tento metodicky ptistup vyjadiuje skute¢né
probihajici procesy celého systému a umoznuje piedpovidat realné dusledky
investi¢nich zamért. Toto feSeni podstatné snizuje nejistoty vodohospodaiského feseni

I tim, ze se zabyva statickym hodnocenim disledkd proudéni ve stokach.

2.2 SOUVISLE RESENI ODVODNENI

Kontinuita feSeni retencnich nadrzi spociva v periodickém aktualizovani dle
novych pozadavki, které udavaji nové okolnosti jak z hlediska spravy a udrzby
stokovych siti, tak z hlediska koncepcnich zmén rozvoje mésta [11]. Dnes existuje
v danych oblastech verifikovany simula¢ni model a navic jsou vSechna data k dispozici.
Tento model 1ze modifikovat a posoudit pomoci ného nové okolnosti, investicni zaméry

a navrhy na ¢astecnou zménu koncepce.
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2.3 SEZNAM SOUVISEJICICH NOREM

> CSN 75 6261 Destové nadrze

> CSN 75 6101 Stokové sité a kanalizaéni piipojky

> CSN 75 6262 Odleh¢ovaci komory a separatory

> CSN 75 0905 Zkousky vodotésnosti vodarenskych a kanalizaénich nadrzi

> CSN 75 2410 Malé vodni nadrze

> CSN 75 2310 Sypané hraze

> CSN 73 6005 Prostorové uspoi-adani siti technického vybaveni

> CSN 75 6402 Cistirny odpadnich vod do 500 ekvivalentnich obyvatel

> CSN 75 6930 Obsluha a tidrzba ¢istiren odpadnich vod

> CSN 01 3463 Vykresy inZenyrskych staveb — vykresy kanalizace

» TNV 75 6911 Provozni ad kanalizace

» DWA-A 138 Bemessung von Regenriickhalterdumen

» ATV-A 128 Richtlinien fiir die Bemessung und Gestaltung von
Regenentlastungsanlagen in Mischwasserkanilen

12
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3  PROC AKUMULOVAT DESTOVE VODY
V RETENCNICH NADRZICH?

Ve $patnych geologickych podminkach, kdy geologicka (vSechny typy podlozi),
hydrogeologickd (vysokd hladina podzemni vody) skladba oblasti neumoziuje
vsakovani piebytecné destové vody, je retence jedinou moznosti, jak uspokojive vyfesit
podminky stavebniho zakona pro retenci srazkové vody. Pti vhodné zvoleném feSeni se

muze retence vody stat ekonomicky vyhodnou.

Cena vetejné prodavané vody bude neustale stoupat a vyuziti zadrzené vody at’ uz
pro udrzbu zahrady, myti aut a techniky, ¢i pouziti (po upraveé) pro prani a splachovani
WC bude stale vice ekonomicky piijatelnym vychodiskem. Pii primérném srazkovém
Ghrnu 660 mm za rok a pii obvyklé plose stiechy kolem 180 m? bude moZno pii
normovém koeficientu odtoku ze strechy (primér = 0,95) akumulovat v retenéni nadrzi
cca 120 m® destové vody.

Reten¢ni néadrze tvofi velice vyznamnou slozku krajiny, pozitivné ovlivituji jeji
ekologickou stabilitu [1],[2]. Soucasny nepfiili§ uspokojivy stav prakticky vsech
retenénich nadrzi v Ceské republice je vysledkem dlouhodobého nezajmu o udrzbu,
nizké miry finan¢nich prostfedki, vkladanych v minulosti v této oblasti jak do udrzby,
tak do investic, ale 1 do prevence negativnich vlivii. Aktudlni problematika tvoii
rozsahly komplex navzijem se ovliviyjicich a provazanych hledisek. Pfi feSeni
problémi je nutno uvazovat jejich vazbu na cely komplex vodohospodaiskych

problémi povodi a vzajemné interakce.

V soucasné¢ dobé existuje velkd fada divodi pro omezeni odtoku destové vody
Z jednotlivych nemovitosti (napt. moznost vyuzivani destové vody jako uzitkové vody;
snizeni prutoku v kanalizaci za de$té; snizeni hydraulického zatizeni a latkového

znetisténi na COV za desté; podpora obnovy podzemni vody apod.).

S ohledem na ochranu zivotniho prostfedi, ale i s ohledem na technické
a ekonomické souvislosti je potfebné sniZovat mnozstvi odvadénych destovych vod pii
vyuZiti vS§ech moznosti, pfes ,,propustné programy pii Upravé zpevnénych povrchi®,
retenci, vyuziti destové vody a pfimé vypousténi do vodnich tokl. S mySlenkami na
dalsi generace je zcela jasné, Ze je nutni vzit odpovédnost za ochranu tohoto zdroje do
svych rukou a co mozna nejvice soustfedit pozornost na ‘“ndhradni zdroje* vody

vyuzitelné s individualnimi omezenimi ve vSech oblastech lidskych potieb.

13
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4 ROZDELENI RETENCNICH NADRZi

4.1 ROZDELENI RETENCNICH DESTOVYCH NADRZI DLE
FUNKCE

Podle funkce se retencni destové nadrze rozde€luji na retenéni, detenéni, zachytné,
pritoéné a sedimentaéni (usazovaci) [6]. V norm& CSN 75 6261 Destové nddrze neni
pojem detencni nadrz uveden. Namisto pojmu deten¢ni destové nadrze se uziva starsi
pojem retencni nadrze, ktery je vzhledem k soucasnému nakladdani s destovymi vodami

Vv zastavénych uzemich nevhodny.

4.1.1 Reten¢ni

Slouzi pro vyrovnani odtoku. Navrhuji se, kdyz maximdlni ptitok do pticného
profilu je vé&tsi nez pozadovany odtok. Je doporuceno tyto nadrZze osazovat

bezpe¢nostnimi prelivy [4].

Podle prof. Ing. Pavla Urcikana, DrSc. a doc. Ing. Dusana Rusndka, Ph.D. jsou
reten¢ni destové nadrze (RDN) navrhovany jak pro akumulaci a trvalé zachyceni
destového pritoku vsakovanim do dna a do svahil nadrze, tak pro vypar z nadrze,

piipadné s pfepadem do vodniho recipientu pies bezpecnostni pieliv [23].

4.1.2 Deten¢ni

Slouzi ke kratkodobé retenci Casti ptivalové viny a k transformaci a néaslednému
regulovatelnému odtoku na COV nebo do stokové sit& [6]. Navrhuji se z hygienickych
diivodt na jednotnych stokovych sitich obvykle jako podzemni nepropustné ZB nadrze.
Jsou nepropustné kvili zabranéni kontaminace podlozi a podzemnich vod. Mimo
zastavénd uzemi se tyto nadrZze navrhuji jako oteviené s propustnym nebo
nepropustnym povrchem. Konstrukce téchto nadrzi neni ur€ena pro sedimentaci, proto
se z provoznich divodii navrhuji pfed nadrZzemi lapace splavenin. V situacich, kdy
navrhujeme oteviené nadrze, je nutné na zac¢atku nadrze umistovat sedimentacni zonu,
ktera by pfi jejim dostaujicim objemu meéla pojmout kal obsazeny v pfitékajicich
destovych vodach. Kvili naslednému odstranovani kalu ze dna nadrZe je tfeba, aby dno
nadrze bylo zpevnéné a aby byly do nadrze navrhnuty odpovidajici pfistupové cesty pro

techniku. Pro zabranéni usazovani jsou instalovany virové misice.

Deten¢ni destové nadrze (DDN) se podle prof. Ing. Pavla Urcikéna, DrSc. a doc.
Ing. DuSana Rusnaka, Ph.D. navrhuji na doCasnou akumulaci casti deStové pritokové

viny s cilem jeji transformace a zmenseni vrcholového destového pritoku [23].
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4.1.3 Zachytné

Navrhuji se v ptipadech, kde se ocekéava tvorba viny, ktera sebou piinasi znecisténi
a na mistech s dotokem do 15 minut (max. 20 minut) [6]. Umist'uji se za OK s vysokou
prelivnou hranou. Tyto nadrze maji hlavné retencni funkci. Po naplnéni nadrze prebira
funkci bezpecnostniho prelivu OK s vysokou ptelivnou hranou, ze které¢ jsou vody
vedeny pfes pieliv do recipientu nebo na krtici trat’ ktera vede do COV. Tyto nadrze se
navrhuji na jednotnych stokovych sitich hlavné jako bezodtokové. V hlavnim sméru
jsou prazdnény predevSim gravitacnim odtokem a ve sméru vedlejSim jsou

preCerpavany [4].

Vyhodou téchto nadrzi umisténych v hlavnim sméru jsou mensi prostorové naroky,
pficemZ neni tfeba spojovaciho potrubi [6]. Nevyhodou jsou naopak vys$si naroky na
vyskové rozdily mezi pfitoky a odtoky. Ve vedlej§im sméru umistujeme tyto nadrze,
kdyz je vyskovy rozdil pfitoku a odtoku nedostatecny. Nevyhodou takto
konstruovanych nadrzi je vétsi pocet spojovaciho potrubi a nutnost osazeni nadrze pro

cerpani vody z nadrZe do kanalizace.

4.1.4 Prutoéné

Navrhuji se tam, kde neocekavame tvorbu viny vyrazného znecisténi [6]. Navrhuji
se i vuzemich s dotokem del$im neZz 20 minut. Tyto nadrze se umistuji na jednotné
stokové siti obvykle za odlehcovaci komoru s vysokou pielivnou hranou. Pratocné
nadrZze se osazuji prelivy, které slouZi pro odvadéni piebyte¢né vody do recipientu.
Jejich funkce je hlavné Cistici a retencni. Po naplnéni nddrze jsou vody vedeny pres
pieliv do recipientu [4].

4.1.5 Usazovaci (sedimentacni)

Slouzi pro zachyceni usaditelnych a plovoucich necistot [6]. Navrhuji se jenom na
destovych stokach oddilné stokové sité. Jejich funkce je Cistici a reten¢ni. Obvykle
nejsou obtékané, proto spliuji i funkci prito¢nych nadrzi. Nejcastéjsi pouZziti je pro

zachyceni povrchovych vod odvadénych z pozemnich komunikaci.

Mivaji zatravnéné dno, které je odizolované od podlozi pomoci félie nebo vrstvy
nepropustné zeminy. U€inek je nejen mechanicky, stejné jako v Cistirenskych
usazovacich nadrzich, ale i biologicky [4]. Biologicky ucinek zajistuje biechova cast
avodni vegetace. Navrhuji se na uplny pfitok srazkovych vod, které¢ jsou piivadény

oddilnou stokovou soustavou.
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4.1.6 Kombinované

Navrhuji se jako soustava destovych nadrzi (kombinace zachytnych a prito¢nych
destovych nadrzi), kdy o¢ekdvame pocatecni splach s intenzivni koncentraci znecisténi
a naslednym pfitokem s koncentraci vyrovnanou. Prvni nadrz je zachytnd a vSechny

dalsi jsou napft. prutocné [4].

Navrhuji se na Uzemich s dotokem delsim nez 20 minut a pokud se na Uzemi
nachazi n€kolik odleh¢ovacich komor s vysokou piclivnou hranou [6]. Nespornou
vyhodou téchto nadrzi je sedimentacni a zachytna funkce v jenom objektu a moznost
libovolné ¢lenit celkovy objem této kombinované nadrze na sedimentacni a zachytny
oddil. Nevyhodou jsou pak stavebni a provozni nadklady a obtizné¢ hydraulické feSeni

ptepadovych praht.

4.1.7 Akumulacni stoky

Tyto stoky jsou zamérné predimenzovany a plni reten¢ni funkci [6]. Navrhuji se
obvykle v kombinaci s odleh¢ovacimi komorami s vysokou pielivnou hranou. Na
odtoku z téchto stok se osazuji Skrtici traté, které zajist'uji maximalni piijatelny odtok na
COV v dobé srazky. Po skonéeni destti by vyprazdiiovani téchto stok nemélo prekrogit
15 hodin. Dle umisténi odlehceni se tyto stoky dé€la na akumulaéni stoky s odlehéenim

na odtoku a akumulacni stoky s odlehcenim na pftitoku.

Ptikladem navrhovani a provozovani akumulacnich stok mohou byt akumulaéni

stoky realizované na stokové siti v Plzni.

Akumulaéni stoky s odlehéenim na pfitoku

Jsou svoji funkci a dimenzemi podobné destovym zachytnym nadrzim. Z pohledu
zachyceni prvotniho destového splachu jsou vyhodné€jsi. Jsou taktéz vhodnéjsi pro

akumulaci mensi nez 50 m°.

Akumulaéni stoky s odleh¢enim na odtoku

Tyto stoky zachycuji prvotni destovy splach jenom na dobu méné intenzivnich
destd. Funkci se podobaji destovym priutoénym nadrzim. Navrhuji se jako destové

pritocné nadrze s 50% zvétSenim objemu pro hor§im sedimenta¢ni podminky.
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4.2 DELEl}Ii RETENCNICH DESTOVYCH NADRZI DLE
USPORADANI

4.2.1 DeStové nadrze v hlavnim sméru

Schéma zapojeni retencnich destovych nadrzi v hlavnim smér je znidzornéno na
obr. 4.1. Navrhuji se v ptipadech dostate¢nych vySkovych poméri na hlavnich
stokach [4]. Tyto nadrZe jsou neustdle protékané kanaliza¢nimi vodami, které jsou
vedeny k COV nebo k recipientu. Na vytoku byvaji nadrze vzdy osazeny regulatorem
odtoku.

SKRTICI TRAT

PRITOK N > cov

Z

Obr. 4.1 - Priklad zapojeni de§t'ové nadrze do stokové sité v hlavnim sméru [4]

COV - &istirna odpadnich vod, RN — retenéni nadrz

4.2.2 Destové nadrze ve vedlejSim sméru
Schéma zapojeni reten¢ni destové nadrze ve vedlejSim sméru je znazornéno na
obr. 4.2. Reten¢ni nadrze ve vedlejsim sméru se navrhuji tam, kde jsou nevyhovujici
vyskové poméry hlavni stoky [4]. Za bezdesStnych priutokii jsou nadrze prazdné,
kanaliza¢ni vody odtékaji do COV stokou, ktera vede mimo destovou nadrz. Za dests
jsou nadrze plnény pies bocni pielivnou hranu piipojené¢ OK. Tato OK je osazena

Skrtici trati umisténou na odtoku smérem na COV.

OK ¢ov E
\I/ \éKRIiCI’ TRAT
RIN

Obr. 4.2 - P#iklad zapojeni de$t'ové nadrze do stokové sité ve vedlejSim sméru [4]

COV - ¢&istirna odpadnich vod, RN — reten¢ni nadrz, OK — odleh¢ovaci komora, C- Cerpadlo
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4.3 RETENCE DESTOVYCH VOD

Retenci destovych vod muzeme rozdélit na:

» retenci destovych vod pomoci ochrannych retenénich nadrzi
» decentralizovanou retenci destovych vod (na jednotlivych nemovitostech)

4.3.1 Retence dest’ovych vod pomoci ochrannych reten¢nich nadrzi

V soucasnosti se stale vice zvySuje procento zastavéné plochy v urbanizovanych
uzemich, coz ma za nasledek zvySovani objemu a Spicky destového odtoku [1],[2].
Kazd¢é urbanizované uzemi mé za nasledek zménu charakteru piimého destového
odtoku se snahou stanovit vhodné feSeni odtokovych pomért v intravilanu formou
retence destovych vod. Problém velkych ploch mizeme fesit retenci srazek. Retencni
nadrze nahrazuji pfirozené retencni vlastnosti krajiny, ochranu ptfed velkymi vodami,
destovymi odtoky, ale zachycuji i smyvy pidy. Funkce ochranna je primarni. Ostatni

nadrze plni tuto funkci jako vedlejsi.

Do skupiny ochrannych retenénich nadrzi patii [1],[2]:

- Suché retencni nadrie — tzv. poldry jsou takové nadrze, jejichz prostor je vyhrazen
ke kratkodobému zadrzeni povodiovych pratokli a naslednému postupnému
vypousténi vody. Poldr nema prostor stalého nadrzeni vody a jeho retencni objem je
100%. Po odeznéni povodné mize byt suché dno nadrze vyuzivano k hospodaiskym
uceltim, napf. jako louka nebo pastvina. Z ekologického hlediska se preferuji poldry
viceucCelové, tzv. ekologické poldry, které maji prostor ¢astecného nadrzeni vody
a nezatézuji tak krajinu;

- Retencni nddrie s piesné vymezenym ochrannym prostorem — nadrze, které slouzi
k zachyceni casti nebo celé povodinové viny v ovladatelném resp. neovladatelném
prostoru nadrze, transformuji povodiovou vinu a po jejim prichodu fizené
vyprazdiluji ochranny prostor az po hladinu vymezeného zasobniho prostoru, pro
navrh takovéto nadrze je nutnd znalost max. povodiovych priitokt;

- Protierozni nddrie — plni pfedevSim protierozni ochranné funkce, dale zachycuji
splaveniny, reguluji pritoky vody, zlepsuji kvalitu vody. Cast vody se infiltruje do
podzemnich vod, takovéto nadrZe jsou nazyvany vsakovaci protierozni nadrze;

- Dest’ové nddrie - slouzi k zachyceni a kratkodobé akumulaci vod ze srazek.
O zpusobu vyuziti srazek zachycenych v téchto nadrzich rozhoduje jejich kvalita
amnozstvi. V CR se tyto nadrze vyuZivaji v malém méfitku;

- Infiltracni vytopové nadrZe - slouzi ke kratkodobému zadrzeni prebytku ptitékajici
vody, jejimu ¢astecnému vyuziti k zavlaze luk v udolnich nivach fek a luznich lest

- Ndrazové nddrZe - jsou urCené k vyrovnani ndrazovych pritokovych vin ve

vzdalenych profilech pii fizeni pritoku.
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4.3.2 Decentralizovana retence deSt'ovych vod

V této Casti bude popsana retence destovych vod na jednotlivych nemovitostech
(tzv. decentralizovana retence) [1],[2]. Retence, vyuziti a infiltrace srazkové vody na
jednotlivych nemovitostech patii k opatfenim, které je mozno oznacit jako source
control (=opatfeni u zdroje, zasahy zaméfené na priciny identifikovanych problémii).
Tato opatfeni jsou zpravidla nejen ucinnd, ale i ekonomicky vyhodna. Dilezitym

elementem zachyceni jsou zafizeni pro omezeni odtoku.

Pro omezeni odtoku se pouzivaji zaiizeni k requlaci odtoku:

» skrtici trat’ — potrubi s tlakovym pritokem zajistujici pozadovany odtok;

» virovy regulator — zafizeni tovarni vyroby na obr. 4.3, ktery zajistuje
pozadovany regulovany odtok, nepotiebuje elektrickou energii a vyzaduje
minimalni udrzbu;

» filtra¢ni loze — pro min. odtok z nadrze, stavebné je to drenaz v piskovém lozi.

Zatizeni slouzici k retenci deStové vody [1],[2]:

» rybnik s biotopem;

» retence na terasach, vodorovnych a Sikmych stfechach;
» retencni nadrz na dest'ovou vodu,

» retence na parkovistich a primyslovych plochach;

> reten¢ni kanal;

» filtracni jimky a retencni filtra¢ni nadrze;

» plastové vostinové bloky;

» vsakovani s reten¢nim prostorem,

» retenéni zafizeni v kombinaci s potrubnim vsakovanim.
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Tato zatizeni mohou najit pouziti [1],[2]:

» pti privalovych destich;

» pti predcisténi vice zatizenych vod;

» prii cileném ovladani odtékajici destové vody;

» pii cileném zadrzeni vody pied dal§im odvadénim ke vsakovani nebo zalsténi

do recipientu nebo v siln¢ zastavénych oblastech.

1) Rybnik s biotopem

Jde o kombinaci biotopu a rybniku, ve kterém se muiize koupat. Pii vySSich
teplotach vody (nad 24°C) mtze dojit ke zvySeni koncentraci mikroorganizmi (sinice,
apod.).

2) Retence na terasach, vodorovnych a Sikmych stfechach

Na stfechach s pokryvem rostlinami nebo s pokryvem Stérkopisku dochazi ke
znaénému zachyceni srazkovych vod. Tuto moZnost muizeme pouZit jen u Uplné
vodotésnych stfech a teras, které jsou odolné proti kofeniim. Dale je nutnosti posoudit
dostate¢nou unosnost stfechy ¢i terasy. Asfaltovy natér je nevhodnou variantou kvili
moznému znecisténi deStové vody.

3) Zelena stiecha

Zpisobuje vzduti vody vyhradn€ pro zachyceni srdzek — destové vody jsou
vsakovany do pudy. Dle stavby zelené stfechy mize byt vSechna spadend sraZzkova voda
zadrzena v pidnim substratu (intenzivni zazelenéni), min. vSak podil 30%. U zelenych
sttech dochazi k ¢isténi diky protékani vody pldnim substratu. Diky ozelenéni stfech
muze také dojit ke zlepSeni mikroklimatu a s tim spojenym utvafenim razu
urbanizovaného tuzemi a redukce celkového odtoku srazkové vody. Zelend stecha je

reten¢ni zafizeni s ¢isticim ucinkem.
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5 RETENCE DESTOVYCH VOD Z JEDNOTLIVYCH
NEMOVITOSTI

V soucasné dob¢ existuje cela fada divodi pro omezeni odtoku destové vody
z jednotlivych nemovitosti [1], [2]. S ohledem na ochranu Zzivotniho prostiedi,
ale i s ohledem na technické a ekonomické souvislosti je potfebné snizovat mnozstvi

odvadénych destovych vod pfi vyuziti vS§ech moznosti.

51 STRECHY UMOZNUJICi ZADRZENI VODY

Stfechy zadrZujici vodu mohou byt pouZity vSude tam, kde je ozelenéni stfech
nezadouci, nebo kde na zaklad¢ stavajici zastavby nesmi dojit ke zvySeni zatizeni

stiech. Retence dest'ové vody diky ziizeni zasobni nadrze na plochych stfechach.

Redukce maximalniho odtokového mnozstvi diky vypafovani a zpomalovani

odtoku. Pfi tomto druhu retence nedochazi k Zadnym cisticim ucinkm.

5.2 RETENCNI NADRZ NA DESTOVOU VODU

Jedna se o kratkodobé zachyceni destového odtoku na nemovitosti. Jeden z mnoha
tvarovych piikladi je uveden na obrazku 5.1. Pokud to mistni podminky dovoluji, mze

retencni nadrz pretékat.

Obr. 5.1 - Domovni reten¢ni nadrz [19]

5.3 RETENCE NA PARKOVISTICH A PRUMYSLOVYCH
PLOCHACH

Omezeni odtoku z téchto ploch dochazi k jejich kratkodobému zatopeni. Hloubka
vzduté vody na téchto plochach se pohybuje v rozsahu né€kolika cm. Nutnost posouzeni
latkového znecisténi destového odtoku v piipad€ zausténi do zasakovaciho objektu
nebo do recipientu. U nezpevnénych ploch se spadem vice jak 4% nastava nebezpeci
eroze.
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5.4 RETENCNI STOKA

Reten¢ni objem je vytvofen potrubim o velkém priméru, na jehoz konci je
instalovano zafizeni na omezeni odtoku. Je dulezité posoudit max. hladinu vzduti
vzhledem k ohrozeni budov a pfihlédnout k mozné retenci ve vSech piipojenych
potrubich.

5.5 FILTRACNI JIMKA

Pod timto pojmem se rozumi drenazni systém jam utésnény vzhledem k podlozi.
Odtékajici destova voda je po pidni pasazi ptivadéna do kontrolni Sachty, ve které
posuvné zatizeni skrti odtok, nebo ho Upln¢€ odstavi. Dik protékani ozivenou matecni
vrstvou piidy muize byt zarovenn docileno dobrého biologického ¢isténi destové vody,
kterd pak mize byt napf. zausténa do otevieného recipientu nebo do podzemniho

vsakovaciho zafizeni.

Filtraéni jimka se muzZe pouZzit nezavisle na propustnosti pidy a eventudlni
kontaminace, jak pro pfedcisténé nebo siln¢ znecisténé vode (napf. silnice s velkym
provozem).

5.6 PLASTOVE VOSTINOVE BLOKY

Retence pomoci vostinovych bloku (obr. 5.2) je dalsi moderni alternativou pro

vytvofeni podzemnich prostor na destovou vodu.

Obr. 5.2 - RN sloZena z 60 ks tzv. rain blokia (OC v Otrokovicich) [14]
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5.7 RETENCNI FILTRACNI NADRZ

Od filtra¢ni jimky se li$i vétsi hloubkou zadrzované vody a pfisnym technickym
provedenim. Nadrze se nejvice uplatiuji pfi potencidlné velmi znecisténych plochach
a zvyseném riziku technickych poruch, napt. pfi dotocich z dalnic. Filtra¢ni jimky
aretencni filtratni nadrze spojuji G€inek zadrzeni vody s urcitou Cistici schopnosti.
Retenéni filtracni nadrz ma smysluplné pouziti pti plochach vétsich nez 1 ha pro

predCisténi srazkovych vod z tendencné vice znecisténych ploch.

5.8 VSAKOVANI S RETENCNIM PROSTOREM

Retence je filtrace ptes kombinaci s vsakovanim vii¢i podlozi utésnéné nadrze nebo
pfikopu s navazujicim vsakovacim pruhem. Velmi vysoka Cistici schopnost vlivem
sedimentace a odbouravani rozpusténych a nerozpusténych latek v nadrzi. Dodatecné
biologické cisténi diky ozivené vrstvé pudy v jame. Je nutné pravidelné Ccisténi
a kontrola (obzvlasté na podzim pii opadavani listi), pravidelny posek a ofezdvani
vodnich rostlin a prohlubovani dle potfeby. Vyuziti je pii nizkych kvalitativnich

narocich na vsakovanou vodu — ptedevsim u dobte a velmi dobte propustného podlozi.

59 RETENCNI ZARIZENI V KOMBINACI S POTRUBNIM
VSAKOVANIM

Retence v nadrzich a siln¢ zpomaleny odtok nebo vsakovani ryhami umisténymi
pod nadrzi nebo na jejich stranach a nasledny odtok do kontrolni Sachty, kde dochézi ke
Skrceni odtoku. Kombinace vsakovani a retence nalézd moznost pouziti tam, kde jsou
malé kvalitativni naroky na vsakovanou vodu — jako retencni systém pii zausténi do
recipientu (zvySeni hladiny nizké vody). DalSi vyuZiti pfi malo propustném podloZi

nebo pii kontaminované pud¢ (systém nadrze-ryhy).
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6 KONSTRUKCE RETENCNICH NADRZI

V soucasné dob¢ je na trhu obrovské mnozstvi konstrukénich feseni retencnich
nadrzi [7]. Pro vybér konstrukce nadrze musime zohlednovat mistni podminky
(umisténi nadrze, klimatické podminky, objem retence, atd.) a také pozadavky na

udrzbu a ¢isténi.
6.1 STAVEBNI RESENI RETENCNICH NADRZI

Pro spravny navrh retenéni nddrze musime myslet na CiSténi, které je provadéno
mechanicky, hydraulicky nebo samoc¢isténim [4]. Samocisténim reten¢ni nadrze jsou
mySleny ¢innosti, které nepotiebuji obsluhu, proto osazuji vifivymi elementy pro
zamezeni vzniku sedimentl na dn€ nadrzi nebo ve Zlabech na dnech nadrzi. Samocisténi
je vyhodné pouzivat u nadrzi do objemu 500 m®. Nadrze, které se &isti mechanicky, by
méli mit podélny sklon 3 %o. V ptipadech, kdy Cistime nadrz hydraulicky, je nutné
pti¢né a podélné sklony upravit podle pozadavki pouzivaného &isticiho zafizeni. Zlaby,
které se umist'uji na dno nadrze, musi mit sklon stén 1:1 a jejich sklon musi byt takovy,

aby rychlost bezdestného pritoku v téchto Zlabech byla minimalné 0,6 m/s.

6.1.1 Prirodni reten¢ni nadrze

Dle mistnich podminek se navrhuje pidorysny tvar, ktery mize byt jak pravidelny,
tak i nepravidelny [4]. Skladbu dna volime dle uvazované funkce nadrze. U retencnich
vsakovacich nadrzi navrhujeme 10 — 20 cm silnou humusovou vrstvu kvili jejim
filtra¢nim a biologickym funkcim. Sedimenta¢ni nadrze je nutné opatfit izolacni vrstvou
Z nepropustné vrstvy zeminy nebo z jinych izola¢nich materiald [6]. Pro ptiklad je
uvedena piirodni nadrz v Praze na obr. 6.1.

I

3 mw.«g sie

{l ]
—

Obr. 6.1 - P¥irodni reten¢ni nadrz (Praha 13 — Stodiilky) [24]
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6.1.2 7B reten¢ni nadrze

Tyto nédrze se s ohledem na umisténi obvykle navrhuji jako podzemni uzaviené
nadrze (obr. 6.2) v zastavéném tzemi [4]. Mimo tato izemi se navrhuji jako nadzemni
oteviené. Tvary téchto nadrzi mohou byt rozmanité, ale obvykle se setkdvame
s obdéInikovym nebo kruhovym padorysem nadrze. Tyto ZB nadrze museji spliiovat
podminky vodotésnosti, pficemz dna i stény musi mit povrchovou upravu, kterd

umoziuje omyv.

Obr. 6.2 - Podzemni prefabrikovana betonova skladana retenéni nadrz (V = 59,3 m3) [13]
6.1.3 Specidlni konstrukce reten¢nich nadrzi

Na trhu je mnoho vyrobct pouzivajicich mnoho technologii. Pro nazorny ptiklad
jsem vybral dva druhy domovni retence srazkovych vod od firmy ASIO, spol. s.r.o,
Ktera je na Ceském trhu uz od roku 1993.

Akumulacni systemy od firmy ASIO

AS-REWA (obr. 6.3) je podzemni nadrz na vodu, ktera primarné slouzi k zachyceni
srazkové vody z okapli a podle potfeby miize byt vyuZita k recyklaci deStové vody
V domacnosti nebo na zavlahu zahrady. Jsou to plastové nadrze na destovou vodu a
firma ASIO je vyrabi v n€kolika variantach [20].

Obr. 6.3 - Systém AS-REWA [20]
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AS-MONA (obr. 6.4) jsou staticky odolné nadrze s dlouho Zivotnosti. Jsou vyrobeny
z jednoho kusu, a proto nehrozi riziko zavady na svarech, praskani nebo netésnosti. Jsou

vyrabény rota¢nim litim. Tyto nadrZe se osazuji pfimo do terénu [21].

Obr. 6.4 - Systém AS-MONA [21]

6.1.4 Podzemni retenéni deStové nadrze

Podzemni retenéni nadrze byvaji vétSinou tvofeny potrubim o velkém priméru
nebo vodotésnou jimkou, kterd je pod Urovni terénu, z betonu, bezeSvého plastu nebo
plastovych blokl izolovanych féliemi. Tyto podzemni nadrze umistujeme predevsim

mimo budovy. Zatizeni pro regulaci odtoku se osazuji v nejnizSich mistech nadrze.

Pro omezovani vnosu nezadoucich latek a sedimenti do reten¢niho prostoru nadrze

se u vtoku doporucuje zhotovit konstrukéné oddéleny usazovaci prostor.

Tyto retenéni nadrze musi byt osazeny uzaviratelnym otvorem pro vstup
a odvzdusnéni. Tuto funkci uzaviratelného otvoru pro pfistup, odvzdusnéni
a pfipadného bezpe€nostniho prelivu mize plnit miiz, ktera je umisténa 150 mm nad

okolnim terénem [3].

Akumulacni systemy od firmy HOBAS

Firma HOBAS vyrabi své systémy pro akumulaci vody ze sklolaminatu (GRP).
Tyto systémy se skladaji z jednotlivych tvarovek a trub [15]. VSechny dily systému
(vtokové dily, akumulacni ¢asti, revizni Sachty, odtokové dily) se pfivezou na stavbu,
kde se nasledné¢ skladaji. Nespornou vyhodou téchto vyrobkt je jejich nizkd hmotnost,
odolnost vi¢i chemickym latkam, dlouhd Zivotnost a variabilita systému. Piiklad

usporadani je uveden na obr. 6.5.
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Obr. 6.5 - Akumulaéni systém firmy HOBAS [15]

6.2 RETENCNI NADRZE A JEJICH VODOTESNOST

Zkousky vodotésnosti se provadi podle normy CSN 75 0905 Zkousky
vodarenskych a kanaliza¢nich nadrzi [8]. Tyto zkousky maji za ukol ovéfit vodotésnost
novych nebo stavajicich nadrzi. Z pohledu pozadavkt na vodotésnost se retenéni nadrze

rozdéluji dle optického posouzeni unikt kapalin do tfi téid podle tab. 6.2.

Tab. 6.1 Zatfidéni nadrzi dle vizuilniho posouzeni tiniki kapaliny [8]

Ttida | Pozadavek z hlediska prisaku

0 | Jisty stupen priisaku se ptipousti nebo je prisak kapaliny nevyznamny.

Globalni nepropustnost. Priisak mé byt omezen na minimalni mnozstvi. Pfipousti se

! nékolik povrchovych skvrn nebo vlhkych mist.

Lokalni nepropustnost. Priisak je vSeobecné nepiipustny. Povrch nesmi byt
znehodnocen skvrnami.

Zkousky vodotésnosti se provadi pfed odstranénim pazeni, obezdéni, provizornich
zasypu a dalSich praci, jejichZ cilem neni zajisténi vodotésnost [8]. Nadrze se zkousi na
uniky vody pretlakem v nadrzi, nebo infiltraci podzemni vody vné nadrze. V prubéhu
plnéni nadrze se provadi jeji kontrola. Kdyz dojde k soustfednym unikiim vody nebo
k ohroZeni podlozi nadrze nebo dalSich objektl vodou, musime plnéni nadrze ukoncit
a zavady odstranit. Po naplnéni nadrze se nechaji omocené povrchy nasdknout vodou
a eventudln¢ se voda dopliiuje. Doba nasaknuti se pocitd od momentu ukonceni plnéni

na urovni zkousené hladiny s odchylkou = 20 mm.
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Dle druhu materialu nadrZe je doba nasdknuti [8]:

» 96 hodin pro nadrze z prostého betonu, zZelezobetonu a ostie palenych cihel;
» 30 minut u plastovych nadrzi;
» 24 hodin u nadrzi z jinych materialu.

Po nasdknuti nadrze se provadi dalsi kontrola pro vylouceni vlivu slune¢niho
zéafeni, srazek a teploty vzduchu okolniho prostifedi pod bodem mrazu, kterou
zjistujeme:

» nedoslo-li k poruSeni nadrze;

» jsou-li t€sné vSechny zaslepené trouby, otvory a uzaviené armatury;
» zda je HPV pod dnem nadrze;

» nedochazi-li k tnikiim vody.

Doporucena doba zkousky vodotésnosti ¢ini 48 hodin, Unik vody se zjistuje vzdy
po 24 hodinovém intervalu.

Vysledek kontroly a zkouSky vodotésnosti se povazuje za pfijatelny, pokud se
U nadrZe neobjevuji vlhké mista, oroseni nebo jednotlivé kapky na trvale viditelnych

plochach a neohrozuji funkci nebo konstrukci nadrze [8].
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7 FUNKCNI VYBAVENI NADRZI

Reten¢ni nadrze je nutné osazovat potiebnym vybavenim pro zajisténi spravné
funkce nadrze [4]. Vybaveni kazdé nadrze je odlisné kvili typu, umisténi
a konstrukénimu feSeni nadrze. Nadrze s objemem nad 400 m® se doporucuje vybavovat
1 hygienickymi zafizenimi. Také se doporucuje budovat pfivod vody pro Cisténi nadrzi.

Oteviené nadzemni nadrze by se mély oplotit pro zamezeni vstupu nepovolanych osob.

Druhy funkéniho vybaveni reten¢nich nadrzi:

» regulator odtoku;

» méfici technika;

» Vybaveni pro odstranovani necistot z hladiny;
» bezpecénostni objekty;

» Vvybaveni pro ¢isténi nadrzi.

7.1 REGULATOR ODTOKU

Toto zatizeni slouzi ke zmenseni odtoku z nadrze, pfipadné k méteni odtoku. Kvuli
tomu muize byt mensi pramér potrubi na nize polozenych systémech.
Déli se do dvou skupin [6]:

» Rizeni odtoku;
» Regulovani odtoku.

7.1.1 Deskové uzavéry a clony

Pro reqgulaci odtoku z retenénich nadrZi se pouzivaji také:

» pevné deskové uzavery;
» rucng, elektronicky nebo hydraulicky ovladané deskové uzavéry;
» pevné clony se skrticim kruhovym otvorem.

Diky zmenseni prutokového primeéru se dosahne Skrticiho ucinku. Se zmenSenim
pruméru se zvysuje pritokova rychlost a vznika tak mistni energeticka a tlakova ztrata.

RozliSujeme zaplaveny a volny vytok timto zmenSenym primeérem.

7.1.2 Plovakovy regulator odtoku

Toto zafizeni je umisténo v Sachté a ptitokové potrubi je napojeno na odtokové
potrubi z nadrze [6]. Ptitékajici voda teCe ptes prvni hradidlo a odtéka pies druhé
hradidlo. Prvni hradidlo Skrti pfitok, pro udrzeni konstantni vysky hladiny v regulétoru.
Diky vztlaku plovak reguluje druhé hradidlo, aby nedochazelo k vétSimu odtoku, nez
chceme. Odtok je zavisly na vySce hladiny v regulatoru, ne v nadrzi. Regulace ma
odchylku v pfesnosti maximalné + 3,5%. Hradidla se sami zablokuji, kdyz dojde
K jejich ucpani. V situaci, kdy dojde k uspani prvniho ptitokového hradidla, voda odtece
z regulatoru, plovak klesne a pies paku se otevie prvni hradidlo na maximum. Naopak

v situaci, kdy se ucpe druh¢ hradidlo, plovék stoupa az po Gplné otevieni hradidla.
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7.1.3 Virovy odtokovy regulator

Utinek tohoto zafizeni zavisi na tangencialnim piitoku vody do regulatoru, ktery
ma valcovy tvar [6], [10]. Diky tomu vznika v regulatoru Sroubovity rota¢ni pohyb vody
se vzdutym virovym jadrem ve stfedni Casti. V dasledku tohoto Sroubovitého pohybu
a vytokové clony, ktera je umisténa ve stiedu v dolni ¢asti regulatoru, se v odtoku vody
vytvaii vzduchem ftedény vzduty paprsek, jehoz kinetickd energie je korigovéana
turbulenci a nasavanym vzduchem pfes trubicku, umisténou Vv horni ¢asti regulatoru,
a narazenim odtokového paprsku vody na dno odtokového zlabu. Sklonénim tohoto
zatizeni do $ikmé polohy zabranime zpétnym ucinkim dolni hladiny v odtokovém zlabu
na Skrtici uc€inek.

Primér vtoku do reguldtoru mé vliv na Skrtici Gcinek, stejné jako primér valce
regulatoru a sklon Sikmé polohy reguldtoru. Také primér vytokové clony (vyménitelnd)
ve spodni casti regulatoru ma vliv. Diky vhodné zvolené velikosti reguldtoru bude

dosahnuto bez problémi pozadované piesnosti regulace.

7.1.4 Skrtici trat’ na odtoku z nadrze

ZmensSenim odtokového potrubi na tomto zafizeni docilime pozadovaného
regulacniho G¢inku [6]. Toto zmenSeni umoZiuje neregulovany pratok s volnou
hladinou pouze maximalnimu hodinovému bezdestnému pritoku. Po dobu desttd
protékaji veétsi pratoky Skrtici trati tlakovym proudénim. Cilem tohoto zafizeni je
omezeni odtoku z nadrze béhem dest't s limitem odtoku do 25%.

Odtokové poméry ve Skrtici trati jsou ovlivnény [10]:

» prumérem potrubi Skrtici trati a hydraulickou drsnosti;
» pritokem a rychlosti pred vtokem do Skrtici trati,

» tvarem vtokového otvoru do Skrtici trati;

» délkou skrtici trati;

» hydraulickymi podminkami na vytoku ze Skrtici trari;
» priatokem potrubi za Skrtici trati.

7.1.5 Dalsi typy regulatoru odtoku

» turbo-virovy regulator odtoku;

» plovakova klapka;

» hydraulicko-elektricky regulator s virovym regulatorem;
» ventilovy regulator.
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7.2 MERICI TECHNIKA

V dnesni dob¢ jsou kladeny vétsi a vétsi pozadavky na ziskavani informaci ohledné
provozu a uc¢inku reten¢nich nadrzi. Nadrze, které jsou vyznamné, je tfeba vybavovat
méficimi zafizenimi [10]. Pro tyto =zafizeni musi byt zavedena elektricka a
telekomunikacni sit’. Pritoky, stavy hladin, polohy uzavért a pohyblivych hran mizeme
sledovat pomoci senzord. Data, které naméiime, se musi ukladat na datové nosice nebo
se prenaseji na dispecink. Na zajmovém tzemi se doporucuji méfit i srdzkoveé uhrny pro
posuzovani ¢innosti odlehcovacich komor a plisobeni srdzek na vodni tok. U méné

vyznamnych nadrzi postaci pravidelna kontrola.

Pro méfeni thrnll srazek se pouzivaji tzv. ombrometry nebo srazkomeéry. Vyska
hladiny v nadrzi se odecita bud’ z laté, ktera je umisténa na sténé nadrze, nebo se
pouzivaji plovékové, hydrostatické, kapacitni, ultrazvukové, radarové a izotopové

hladinoméry. Pro méteni pritokd se pouzivaji pritokomeéry.

7.3 VYBAVENI PRO ODSTRANOVANI NECISTOT
Z HLADINY

7.3.1 Bubnové otocné filtry

Jsou to perforované nerezové valce ¢isténé pomoci kartace otacejiciho se ve smyslu
bubnu [6]. Obvykle jsou umistovany do potfebné vysky (dle typu nadrze) nade dnem
nadrZze. KdyZ hladina vody v nadrzi stoupa, sito se za€ina zaplavovat a sraZkova voda
vtéka z vné€jSku dovnitf sita. Po zaznamenani enormniho zaplaveni sita senzorem se
zacne kartac a sito otaCet. Znecisténi je sitem vynaSeno z vody a kartd¢em strhnuto zpé&t
do vody. Na opacné stran€ se znovu sito ponoii do srazkoveé vody. Velkou vyhodou je

mocnost filtra¢ni plochy a mechanické ¢isténi diky otacejiciho se kartace.

7.3.2 Norné stény

Tyto stény se pouzivaji nejen u retencnich nadrzi, ale 1 v mnoha jinych nadrzich.

Primarni funkeci je zachyceni plovouciho znecisténi a ropnych latek na hlading.

Podle funkce se norné stény déli na [17]:

» plovouci norne stény vertikalni — sténa se pohybuje ve vertikalnim
sméru pomoci pojezdi;

» plovouci norné steny radialni — sténa se pohybuje radialné kolem osy
uchyceni, se stoupajici hladinou je sténa nadlehcovadna, a proto
nemuze dojit k podteceni ani pietecenti;

» Pevné norné stény — JSOU ucChyceny pevné V konstantni vysce
a znecisténi zachycuji az po zvyseni hladiny v nadrzi.
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7.4 BEZPECNOSTNI OBJEKTY

Témito objekty prevadime pritoky, které¢ nadrz neni schopna pojmout do zasobniho
prostoru nadrze. Obvykle jde o pielivy, pfes které voda prepada do odtokovych Zlabt,

které¢ jsou vedeny mimo nadrz a nasledn¢ do vodniho recipientu.

7.5 VYBAVENI PRO CISTENI NADRZI

V pribéhu zachycovani srazkovych vod v reten¢nich nadrzich dochéazi k zanéaseni
dna sedimentujicimi latkami [6]. Tento sediment musim v co nejkrat$i dobé z nadrze
odstranit a transportovat na COV, skladku nebo se jich jinym zptisobem zbavit. Cisténi
nadrzi nasleduje hned po skonceni destd a nasledném vyprdzdnéni nadrzi. Duilezitou
¢asti CiSténi je opatrné nakladani se sedimenty, kvili zamezeni rozvifeni a naslednému
odplaveni kalu do recipientu.

Cisticimi elementy se osazuji nadrze, které nemaji samodistici dno. Tyto elementy
jsou hydraulické, mechanické nebo jsou tvofeny kombinaci dvou predeslych typt. Typ

nadrze urcuje, jaky druh Cisticiho vybaveni pouzijeme [10].

7.5.1 Vyplachovaci klapky

Sedimenty jsou po kazdé srazce smyty narazovou vinou utvotenou ve vyplachovaci
klapce [6]. Tyto klapky jsou obvykle z nerezové oceli (obr. 7.1), coz je ptredurCuje
K pouziti u otevienych venkovnich nadrzi. Klapky jsou excentricky zavéSeny na
loZiscich a pted naplnénim vodou dojde k pfemisténi t€Zisté¢ a naslednému pieklopeni.
Tento mechanismus vytvoii narazovou vinu, ktera splachne vSechen sediment usazeny

na dné nadrze [10].

Princip provozu téchto zafizeni je s popisem i obrazky podrobnéji popsan
v kapitole 9.3 Provozni zkuSenosti z praxe.

Obr. 7.1 - Plnéni vyplachovaci klapky [16]
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7.5.2 Vyplachovaci vodni déla

Jde o ru¢né ovladanou vodni trysku [6]. Tato tryska je vhodna pro ¢isténi nadrzi,
u kterych nejde vyuzit jinych metod. Vyhodou tohoto zafizeni je snadna obsluha, velky
dosah proudu, moznost okamzitého provozu, moznost regulace trysky pro tenky, silny

proud s dlouhym dosahem nebo s provzdusnénym proudem a malym dosahem, atd.

7.5.3 Ponorné michadla a tryskové Cistice

Tyto zafizeni maji za kol promichdvat obsah nddrze a zabrénit tak sedimentaci
znedisténi. Takto rozvifené srazkové vody jsou odvadény na COV. Cistie i michadla se
zapinaji po dosazZeni stanovené hladiny v nadrzi [10]. P#i del$im trvani de$té muze dojit
k pfepadu znecisténé vody pies pieliv rovnou do recipientu. Vodni tok je tak narazoveé
zatizen a naddrz tak ztraci svoji ochrannou funkci. Kvili tomu, ze tento piipad muze
nastat, doporucuje se naptiklad z Némeckych zdrojii osazovat témito zatfizenimi pouze

zachytné nadrze.
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8 RETENCNI NADRZE V CR

Po celé Ceské republice miizeme najit velké mnoZstvi provozovanych retenénich
destovych nadrzi. Tyto nadrze provozuji ptislusné vodarenské a kanalizacni spole¢nosti
prislusnych mést. V Brné je to firma Brnénské Vodarny a Kanalizace a.s., v Praze je to
firma Prazské Vodarny a Kanalizace a.s. a v Olomouci je to firma Moravska vodarenska
a.s.

S pislusnymi zastupci téchto spolecnosti jsem mluvil osobné, ¢i po telefonu.
Dozvédél jsem se struéné informace z konstruovani, provozovani a Cisténi retencnich

nadrzi, které tyto spolecnosti provozuji.

Olomoucké retencni néadrze jsou podle slov pracovnikl, se kterymi jsem
telefonoval, nevhodné¢ dimenzované a je na nich Spatn¢ navrzen natok. Natok do
reten¢nich nadrzi je proveden pies Cerpadla. Diky této skutecnosti se tyto Cerpadla Casto
ucpavaji pii delSich desStovych udalostech. Komplexnégjsi €isténi téchto nadrzi zatim
nebylo nutné. Pribézné ¢isténi zminovanych cerpadel se provadi dle potfeby rucné.

Celkovy pocet retenénich nadrzi provozovanych Moravskou vodarenskou a.s. je 4.

Prazské vodarny nemaji z4dné z problému vyskytujicich se v Olomouci. Retencni
nadrze maji dimenzované podle slov p. ing. Michala Dolejse dobte. Jejich provoz je az
na vyjimky bezproblémovy. Jsou provadény cetné kontroly méficich zatizeni pro
zabezpedeni spravného chodu stokové sité a samotnych retenénich nadrzi. Cisténi ve
vetsi mife podle slov p. ing. Michala DolejSe nebylo zapotiebi, protoze tyto nadrze
nebyly zatim vystaveny tak velkym prutokim, které by sebou pfinasely tolik znecisténi.
Pocet prazskych reten¢nich objektt, které jsou provozovany spole¢nosti PVK a.s. je 47.

Mezi tyto objekty se fadi retencni nadrze i retencni stoky.

Brnénské Vodarny a kanalizace provozuji celkem 13 reten¢nich nadrzi. V tomto
poctu jsou zastoupeny jak podzemni retencni nadrze, tak i oteviené zasakovaci retencni
nadrze. Absolvoval jsem prohlidku jedné znich a to retenéni deStové nadrze
Jeneweinova. Je to podzemni retencni Zelezobetonovd kruhova nadrz, jejiz celkovy
objem ¢ini 8600 m®, Celkovy objem se dale dé€li na vnitini objem (4000 m®) a vné&jsi
objem (4600 m%). Do této nadrze je piitok sloZen ze dvou pritokovych stok. Tento
pritok je veden natokovym Zlabem. Diky tomuto natokovému zlabu, ktery kopiruje
obvod nadrze a spiralovité klesa az ke dnu nadrze, se voda neustale udrzuje v rotacnim
pohybu. Kvili rotaéni pohyb nedochazi k usazovani zne¢isténi na dné nadrze. Cisténi
této nadrze se provadi ruéné za pomoci tlakové vody, kterd je pfivadéna bud’ z nadrze
na oplachovou vodu, nebo z fadu, a pracovniki s ptislusnym naradim (lopaty, apod.).
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(2) Lariky S1éRKU
(&) NATokoVY 2LAB
@ CERPACH JIMKA
(7) vwrrRniretence
(5) VNEsSiRETENCE
3
PREPAD Z VNITRNI DO VNEJSI RETENCE

(13) scrooi$TE
(13) oBSLUENY DOMEK

Obr. 8.2 - Padorys nadrZe Jeneweinova [zdroj: BVK a.s.]
Obecné by se dalo fici, Ze kamenem urazu je navrhovani a dimenzovani. Tyto

¢innosti pokladaji provozovatelé reten¢nich nadrzi za nejdalezitéjsi. Proto by se neméli

podcenovat. Cisténi zavisi na individualnim pfistupu, ale musi byt dodrzeno.

Z mého pohledu je navrhovani a samotné provozovani reten¢nich nadrzi dtlezitou

soucasti udrzeni jisté miry komfortu v urbanizovanych tzemich.
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9 ,,WATER SQUARE“ - VODNI NAMESTI

Dnes a denné ptichazi na svét nové a nové napady jak v urbanizovanych uzemich
zadrzovat vodu. Toto zachyceni vody lze vyuzit i ku prospéchu méstského vetejného
prostranstvi. Tato mySlenka dala vzniknout projektu tzv. ,,vodniho namésti“. Po celém

svéte tak zacinaji pomalu vznikat podobné projekty.

Vodni namésti (obr. 9.1) kombinuje zachyceni vody se zlepSenim kvality
meéstského vefejného prostranstvi [18]. Je to vlastné namésti, které se zaplavi za desté.
Zachyti tak srdzkovou vodu. Tento projekt 1ze chapat jako dvoji strategii. Investované
penize do vodni nadrze jsou tak vice viditelné neZ u jinych typt nadrzi. Také to vytvaii
ptilezitost pro vytvoreni kvalitngjsiho zivotniho prostiedi. VEétSinu ¢asu je namésti suché
a za deSté je vyuzito jako retencni prostor. Ukazkové provedeni vodniho namésti je
rozdéleno na dvé hlavni ¢asti: sportovni aredl a kopcovité htisté. Dojde-li K silnym
destim, je srazkova voda, ktera je zde shromazd’ovana ze sousednich ploch, viditelna i
slysitelna diky pfitoku na ,,vodni namésti“. Kratké desté¢ vyplni pouze ty nejnizsi casti
namesti. Pfi delSim trvani a intenzité desté¢ se budou zaplavovat vodou dalsi tirovné

namésti. DeSt'ova voda je filtrovana pfed vpusSténim do systému.

Destova voda bude pozdrzena na namésti, dokud vodni systém ve mést¢ nebude
mit znovu dostatecnou kapacitu pro odvedeni tohoto mnozstvi vody [18]. Potom bude
voda odtékat do nejbliz§iho vodniho toku. Proto miizeme fict, Ze je ,,vodni namésti*
také opatfenim pro zlepSeni kvality povrchové vody v plochach vefejného prostranstvi.
Poté, co bylo namésti pouzito jako vyrovnavaci prostor, bude namésti vycisténé. Proto
je namésti konstruovano s plynulym svahem. Typologicky prizkum a navrh ,,vodniho
namésti“ byl proveden v letech 2006-2007. Myslenka ,,vodniho namésti“ se stala

oficialni politikou v méstském méfitku ve Vodnim planu mésta Rotterdam v roce 2007.

e < ; ek o
Maximilné jednou za rok : W 7 KdyZ mrzne! 3 ——

Obr. 9.1 - Vizualizace "vodniho namésti" v Rotterdamu [18]
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10 PROVOZ RETENCNICH DESTOVYCH NADRZI

10.1 VSEOBECNE

Tato kapitola popisuje vSeobecné podminky provozovani reten¢nich nadrzi, proto
je prevzata z technické normy vodniho hospodaistvi TNV 75 9011 Hospodareni se

srazkovymi vodami.

Pro vSechny budované objekty a zafizeni pro hospodaieni s deStovou vodou nebo
jejich kombinace (dale jen systém HDV) se musi stanovit jejich vlastnik [3]. Tento
vlastnik je po dokonceni dila zodpovédny za jeho provozuschopnost.

Z hlediska provozu syst¢tmu HDV je nutné dbat na zajisténi vhodného ptistupu ke
vSem Castem objektl, na kterych bude v budoucnu potfeba provadét udrzbu. Pro
zajiSténi funkcénosti systému HDV jsou nutné spravné stavebni postupy a provadeéni

stavby. Toto provadéni by méla kontrolovat nezavisla autorizovana osoba.

Zatizeni a objekty HDV nachézejicich se na vefejnych prostranstvich je nutné
oznacit informacnimi tabulemi, které zakazuji jisté ¢innosti v blizkosti systému HDV
(napt. zadkaz vstupu se psy, sportovnich ¢innosti, apod.) nebo podévaji dalsi informace

vetejnosti o funkci objektu/zatizeni.

Zhotovitel nebo projektant syst¢ému HDV je povinen poskytnout/vypracovat
vlastnikovy tzv. uzivatelskou ptiruc¢ku (pro vodni dila podle vodniho zikona

¢. 254/2001 Sb. se tato ptirucka nazyva Provozni fad) syst¢ému HDV.

Tento provozni fad musi obsahovat hlavné tyto informace [3]:

» technické specifikace zafizeni a objektd HDV (umisténi téchto zafizeni
a objektit HDV vuc¢i stavebnimu pozemku, schéma systému HDV,
zékladni navrhové parametry, regulovatelné hodnoty odtoku, vybrané
zavery geologického prizkumu,

» kratké objasnéni, jak cely systém HDV funguje, ucel vSech Casti a
rizika ztraty funk¢énosti a nasledni poruchy;

» plany a pozadavky udrzby, popiipadé plany odbéra vzorkl (zeminy,
vody, atd.);

» vycet dusledkd nedodrzeni planu udrzby;

» vymezeni ploch na pozemku, na kterych jsou omezeny nebo zakazany
vybrané aktivity (napt. zékaz parkovani nebo pojezdu v oblasti
podzemniho vsakovaciho zatizeni, pokud neni dostatecn€ inosné);

» popis moznosti pro nakladani se sedimenty pfi jejich odstranovani
Z objekti HDV;
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» postup Cinnosti pro piipady, kdy dochazi k preliti objektu HDV (napf.
pii napojeni bezpecnostniho prelivu na pozemek samotné stavby);

» postup ¢innosti v piipad¢, ze dojde k havariim;

» doporuceni, jak se chovat v pfipadech stavebnich tprav nebo

podzemnich praci na pozemcich.

10.2 UDRZBA

Udrzbou retenénich nadrzi se také zabyva technicka norma vodniho hospodafstvi
TNV 75 9011 Hospodareni se srazkovymi vodami.

Retencni destové nadrze je nutné udrzovat v pozadovaném stavu pomoci

kombinace vSech technickych, administrativnich a fidicich ¢innosti.

Rozdéleni ¢innosti do ti skupin [3]:

» pravidelnd udrzba (Cisténi vtoku, apod.);
» prilezitostna (obCasna) tidrzba,
» oprava.

Pravidelnou udrzbou jsou chépany ¢innosti, které jsou ¢asové predvidatelné, napft.

udrzba vegetace, odstrannovani odpadkti nebo preventivni kontroly.

Prilezitostnou udrzbou se rozumi Ccinnosti hife casové predvidatelné nebo
provadéné jednou za delsi casové obdobi. Mezi tyto ¢innosti fadime napf. odstranéni

sedimentl ze sedimentacniho prostoru nadrze.

Opravou chapeme cinnosti, které odstranuji fyzické opotiebeni zatizeni/objektt
HDV. Témito ¢innostmi se zajiSt'uje plivodni funkénost objektl. Potieba téchto cinnosti
muize byt omezena spravnym navrhem a samotnou vystavbou zafizeni. Opravy jsou
potiebné v okolnostech zpusobenych necekanymi udalostmi nebo mistnimi
podminkami. Casovy vyskyt téchto situaci nelze piesné uréit. Opravy mohou zahrnovat
1 dalsi akony:

» opravu vtoku a odtoku z HDV zafizeni/objekti,
» Opravu erozi postihnutych ¢asti;
» opravu vsakovacich vrstev;

» vyménu filtracnich nebo geotextilnich vrstev.

Mezi typické ukoly pravidelné udrzby patii kontroly, odstranovani odpadka a listi,
koseni travy, pleti a udrzba kiovin vSech objektii nebo zatizeni HDV.
Ptilezitostnymi Cinnostmi Udrzby je odstranéni sedimentli, vyména vegetace
a Cisténi propustnych a polopropustnych povrchil vSech objektii nebo zatizeni HDV.
Do oprav fadime vymény filtracnich vrstev a opravy objekti/zatizeni nebo jejich
¢asti systému HDV [3].
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10.3 PROVOZNIi ZKUSENOSTI Z PRAXE
Tato kapitola detailnéji popisuje prabéh pratokti prato¢nymi a zachytnymi
retencnimi nadrzemi za desté a jejich nasledné Cisténi po skonceni desté a vyprazdnéni
nadrze. Tyto poznatky a zkuSenosti z praxe byly shromazdény a popsany v prezentaci
némecké asociace pro vodu, odpadni vody a odpad (DWA).

10.3.1 Zakladni uspoiadani nadrzi v hlavnim [16]

» V hlavnim sméru te¢e bezdestny pritok;

» Vétsi pritok do nadrze pifi destich nez maximalni odtok Skrtici traté ma za
nasledek plnéni nadrze;

» Zasobni komora a kanalek se plni a prazdni stejné dlouhou dobu (hydraulické
spojeni).

PRITOK

ZASOBNI KOMORA

MICHAC .
ZARIZENT SKRTICI TRAT b

ODTOK DO
RECIPIENTU

ZASOBNI KOMORA

ODTOK NA

MICHACT SKRTICT TRAT Cov

BEZDESTNY PRUTOK ZARIZENT

Obr. 10.1 - Zakladni uspofadani zachytné nadrZe v hlavnim sméru [16]
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PRELIV
}@\ PROPLACHOVACI ZARIZENI
- SACHTA
| NORNASTENA SEDIMENTACNT KOMORA
PRITOK ROZRAZECI DESKA PREPAD DO
! ODTOK NA €OV

(DEFLEKTOR) RECIPIENTU

SKRTICI TRAT
PRELIV
PROPLACHOVACT ZARIZENT
SKRTICT
PRITOK ROZRAZECT DESKA TRAT ODTOK NA
(DEFLEKTOR) BEZDESTNY PRUTOK cov
PR Y AT
A A
SEDIMENTACNI KOMORA SACHTA
PROPLACHOVACT ZARIZENT PREPAD DO

RECIPIENTU

ODTOK DO RECIPIENTU

Obr. 10.2 - Zakladni uspofadani prito¢né nadrze v hlavnim sméru [16]

10.3.2 Zakladni usporadani nadrzi ve vedlejSim sméru [16]

» Ve vedlejsim sméru protéka voda za bezdeStného prutoku nadrzi pies
oddélovaci komoru;

» Za desté hladina vody stoupa > voda piepada ptes pieliv do zasobni komory;

» Po skonceni desté hladina vody opadava v oddélovaci komote, teprve potom se
zacina prazdnit zasobni komora;

» Zasobni komory RDN ve vedlejsim sméru jsou obvykle prazdnény cerpadly.

o
ODDELOVACI PROPLACHO\M

NI

ZASOBNI KOMORA

ODDELOVACT
KOMORA

ODTOK DO
RECIPIENTU
KALOVE CERPADLO PRO

PRAZDNENI ZASOBNI KOMORY

PROPLACHOVACL
ZASOBNI KOMORA ZARIZENT

PROPLACHOVACI
ZARIZENI

ODDELOVACI PRAH
ODDELOVACI KOMORA

PRITOK

Obr. 10.3 - Zakladni usporadani zachytné nadrZe ve vedlejsim sméru [16]
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/(‘ y
PROPLACHOVACI ZARIZENT -

ODDELOVACI PRAH
STERBINOVY
SEDIMENTACNI KOMORA PREPAD ’

PRELIV”  oppELOVACE

opTOoK DO KOMORA RECIPIENTU
REC“\E]L v re——— ODTOK NA (:OV
Swcrrict TR o ODTOK DO
KALOVE CERPADLO PRO PRAZDNENT RECIPINETU
SEDIMENTACNI NADRZE

PROPLACHOVACH ZARIZENT —__|

SEDIMENTACNI KOMORA

PROPLACHOVACH ZARIZENT

!
[ ODDELOVACI PRAH
PRITH ol
OK e ODDELOVACI KOMORA
[
i

Obr. 10.4 - Zakladni uspoiadani pritoéné nadrze ve vedlej§im sméru [16]
10.3.3 Zakladni provozni stavy

Priklad — prutocna destova nadrz v hlavnim sméru
1) Za bezdestného pritoku
» Voda tece v otevieném koryté
» Vzhledem Kk ptitoku do nadrze je priatok mensi nez pritok protékajici pies
Skrtici trat’

Qpr < Qs

...je zcela pfesmérovan na COV [16]

PROPLACHOVACT ZARIZENI

NORNASTENA  SEDIMENTACNI KOMORA PREPAD DO

RECIPIENTU
I: ROZRAZECT DESKA

| “oerLecrory

PRITOK

ODTOK NA
Ccov

|_L-PROPLACHOVACI ZARIZENT PREPAD DO
RECIPIENTU
ROZRAZECI DESKA
.. (DEFLEKTOR) $ACHTA ODTOKNA
PRITOK e il
[ | ) BEZDESTNY PRUTOK cov
a._L ——
(RN | P A
SEDIMENTACNI KOMORA $KRTICI TRAT
PROPLACHOVACI ZARIZENI
e

Obr. 10.5 - Bezde$tny pritok nadrzi [16]
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2) Pritok za desté
» Pritok za desté prevySuje skrceny odtok

Qpi > Qe

...8krtici trat’ nestiha pievézt piitok > zasobni komora se za¢ina plnit [16]

PRELIV

RECIPIENTU

PRITOK ROZRAZECI DESKA (DEFLEKTOR)

ODTOK NA

ODTOK NA
cov

| . | . ~ODTOK DO RECIPIENTU
i P
ik

Obr. 10.6 - Pratok nadrzi za desté [16]

3) Delsi trvani desté

» Diky dlouhodobému ptekroceni Skrceného odtoku piepadd voda pies

Stérbinovy pieliv a je odvadéna do recipientu

» Pro funk¢énost usazovani v nadrzi je odtok regulovan pies stérbinovy pieliv

Qi > Qs

...nakonec hladina vody vystoupa az k ptelivu do recipientu [16]

PROPLACHOVACI ZARIZENI PREPAD DO $ACHTA

ODTOK NA

SKRTICI TRAT

PREPAD DO

PRELEY RECIPIENTU

SKRTici ODTOKNA
TRAT cov

ODTOK DO RECIPIENTU

Obr. 10.7 — Priitok nadrzZi po delsi dobu desté [16]
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4) Extrémné dlouhé trvani desté
» V ptipadech, ze je Skrtici trat’ plna a pfitok prevySuje kriticky odtok, piepada
voda pies bezpecnostni pieliv do recipientu
» Cely pritok je odlehc¢ovan do vodniho toku > tento provozni stav je ojedinély!

pr > QKrit

...hladina vody vystoupa v nadrzi az na Groven bezpecnostniho pielivu [16]

PREPAD DO
RECIPIENTU

| $ACHTA

ODTOK NA
COoV

ODTOK DO RECIPIENTU

Obr. 10.8 - Piepad pi‘es bezpe¢nostni pieliv [16]
5) Konec desté

» Jakmile dojde ke snizeni pfitoku vlivem konce desté, nadrz se opét zacne

Qpr < Qs

prazdnit pies Skrtici trat’

...nadrz se zacina prazdnit [16]

.
K\—=>¥ PROPLACHOVACT ZARIZENT

NORNA STENA SEDIMENTACNI NADRZ
ROZRAZECT DESKA

PRELIV

PRITOK

ODTOK NA
cov

SEDIMENTY

SKRTICI TRAT

Obr. 10.9 - Prazdnéni nadrZe po Konci desté [16]
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6) Sedimenty v nadrzi

» Po skonceni desté¢ sedimentuji v nadrzi nerozpusténé latky, které musime
dopravit na COV

» Pro odstranéni sedimentl se pouzivaji bud’ vifici zafizeni pro zabranéni
sedimentace nerozpusténych latek

» Nebo se nadrz po vyprazdnéni Cisti pomoci proplachovaciho zatizeni [16]

SACHTA

PRELIV

PPROPLACHOVAG ZARIZENI

NORNA STENA SEDIMENTACNI NADRZ PREPAD DO s
RECIPIENTU

ROZRAZECI DESKA

(DEFLEKTOR)

ODTOK NA
cov

ZBYL]?: SEDYMENTY PO
VYPRAZDNENI NADRZE SKRTIiCI TRAT

Obr. 10.10 - Priklad zbylého sedimentu na dné nadrZe [16]

PRELIV
PROPLACHOVACT ZARIZENT

NORNA STENA SEDIMENTACNI NADRZ

ROZRAZECI DESKA
(DEFLEKTOR)
ODTOK NA
¢ov

ODNOS SEDIMENTU POMOCI
UMELE VLNY SKRTICI TRAT

Obr. 10.11 - Ukazka pouZiti proplachovaciho zaFizeni [16]
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11 ZNECISTENI SRAZKOVYCH VOD

Cistota srazkové vody je feSena v technické normé€ vodniho hospodafstvi

TNV 75 9011 Hospodareni se srazkovymi vodami. Tato norma je odcitovana odkazem
¢islo [3].

Zakladni déleni vody z hlediska Cistoty:

> neznedisténa
> 7Znecisténa

Srazkové vody, které odtékaji z urbanizovanych ploch, jsou zneciStény latkami,
kter¢ obsahuje ovzdusi, a latkami, které pochdzeji z materidli a vyuzivani

odvodnujicich ploch [3].

Znecisténi ovzdusi v lokalnim méfitku je zavislé na druhu a mnozstvi emisnich
zdroju, na reliéfu a na meteorologickych podminkich uzemi. Velké rocni kolisani
znecisténi se objevuje diky zimnimu vytapéni tuhymi palivy. Nejvyznamnéjsi Cinitelé
zpusobujici znecisténi pochazeji z atmosférické depozice jemné Castice, patii sem také
tézké kovy a persistentni organické slouceniny. Nemiizeme zapomenout také na Ziviny
(dusik a fosfor).

Z ploch, které chceme odvodiovat, se do srazkovych vod dostavaji napt. vapnik,
kfemik a hlinik z betonovych ploch, méd’ a kadmium z kovovych tprav povrchi, zinek,

a organické latky z plastickych hmot, asfaltovych povrchi, barevnych néatérti apod.

Péce o odvodiované plochy a jejich samotné uzivani ma za nasledek znecisténi
srazkovych vod velkym poctem latek (napt. listi a dal$i organické hmoty, mineralni
oleje a jiné ropné uhlovodiky, exkrementy, jemné 1 hrubé nerozpusténé latky, biocidy,
tézké kovy nebo detergenty).

Kvalitu odtékajicich vod ze stiech ovliviluje nejen lokalni such4 a mokréa depozice,
ale také samotné stiechy (typ konstrukce: Sikmad, plochd, apod.) a material, ze kterych

jsou konstruovany.

Tab. 11.1 Priimérné hodnoty koncentraci chemického sloZeni srazek v CR (CHMU, KoSetice, 2004)

Ca Mg Na K NH,* Cl Fe Mn NO3

mg/l 0,37 0,06 0,25 0,19 0,9 0,31 | 0,017 | 0,007 2,4
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» Na plochych stiechach dochazi diky vrstvé Stérku k filtraci, adsorpci
a biologickému rozkladu k vétSimu zadrzeni znecisténi z mokrych i suchych
depozic nez na stfechach Sikmych. Prosaknuti skrze Stérk obsahujici vapnik
vede ke zvySeni hodnoty pH vody a jeji kyselinové neutralizacni kapacity
KNKgys5, diky ¢emu se zvySuje zachyceni latek. Intenzivni vegetacni stiechy
zachycuji zneCi$téni nejucinnéji, ale odtok ztéchto stiech byva zbarven
huminovymi latkami. Pro oSetfeni téchto stfech musime peclivé volit
davkovéani hnojiv a nesmime pouzivat postiiky, aby odtok neobsahoval
rersistentni organické latky nebo Ziviny.

» Za neCinné materidly povazujeme stfechy konstruované ze skla, plexiskla,
kovové stiechy potahované plasty a stfechy pokryté taSkami z palené hliny.
Odtok z téchto stiech obsahuje hlavné atmosférické depozice.

» Pouzivani neoSetfenych kovovych plechti z médi, zinku nebo olova se do
srazkovych vod dostavaji prislusné tézké kovy ve znacné mitfe. I pouhé
koncentraci kovl v odtékajicich vodach. V ptipadech, kdy je stfecha celd
z kovu a fasada taktéz, jsou koncentrace velmi vysoké, a to hlavné na zacatku
odtoku vody (tzv. prvni splach).

» Betonové stiechy se prokazuji tim, ze uvolnuji ¢asteCky betonu a také tim, ze
maji drsnéjsi povrch a s nim spojeny vyssi atmosférické depozice. U téchto
sttech musime uvazovat se zvySenim obsahu jemnych nerozpusténych latek
v odtékajicich vodach [3].

Do srazkovych vod, které odtékaji z komunikaci pro cyklisty a chodce, se dostavaji
Z odvodnovaného povrchu hrubé i jemné nerozpusténé latky (pisek, obrus, Stérk). Na
povrchu téchto komunikaci se také nachazi odpadky, zvifeci exkrementy, listi nebo
zbytky vegetace. V zimnim obdobi se tyto komunikace udrzuji pomoci posypovych
materiali (jemné a hrubé nerozpusténé latky) a soli (chloridy). Kvili témto druhim
zne€isténi z komunikaci pro cyklisty a chodce musime uvaZovat v odtékajici vodé
S mirné¢ zvySenymi koncentracemi hrubych a jemnych nerozpusténych latek, dusiku

a fosforu a patogennich mikroorganismi nez ve vodach odtékajicich ze stiech.

Dopravni plochy a pozemni komunikace pro motorova vozidla obsahuji znecisténi
zpiisobené emisemi ze spalovani pohonnych hmot, opotiebenim pneumatik a brzd
vozidel, korozi vozidel, unikem pohonnych hmot, oleji, brzdovych kapalin,
rozmrazovacich prostfedkli a opotiebenim samotné vozovky, materialy potfebnych pro
udrzbu a opravu vozovek, apod. NejhorSimi zneciSt'ujicimi latkami odtékajicich vod
z komunikaci jsou kvili vysokym koncentracim nerozpusténé latky, chloridy, tézké
kovy (zinek, méd’) a uhlovodiky (mineralni oleje, benzin a nafta). Zbylé t€zké kovy
(Cr, Cd, Ni, Pb) se objevuji v nizsich koncentracich.
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Mira znec€isténi srazkové vody z komunikaci zavisi na intenzit¢ dopravy, podilu

nakladni dopravy a pocet ¢iSténi komunikaci v uréitém obdobi [3].

Znecisténi srazkové vody z manipulacnich ploch a skladist musime posuzovat
individualné s ohledem na druh plochy a s ohledem na tiniky oleji a pohonnych hmot,
netésnosti kontejnert, vyluhy zbozi a stejné znecisténi jako u pozemnich komunikaci.

Kwvtli nestalosti ve vyuzivani takovychto ploch je znecisténi obtizné predpovéditelné.

Obecné muzeme fict, ze mira zneCiSténi srazkové vody z vice druhii ploch se

rozdeluje do ti skupin.

Skupiny znedisténi [3]:

> nizké znecisténi;
> stfedni znedisténi;
» Vysoké znec€isténi.

VysSe uvedené druhy zne€iSténi jsou neZzadouci, proto je nasim zajmem velké
procento takto zneciSténych srazkovych vod mechanicky pied¢istovat (jemné a hrubé
Cesle, usazovaci Casti reten¢nich stok a nadrzi pro sedimentujici latky, aj.) [3]. Timto
mechanickym pfed¢iSténim mizeme piedchazet cetnym havariim v celém

odvodnovacim systému (zandSeni stok, ucpavani sedimenty, apod.).
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Podle CSN 75 7221 Jakost vod — Klasifikace jakosti povrchovych vod se &istota vod

deli do 5 tid jakosti:

Tab. 11.2. T¥idy jakosti vod podle CSN 75 7221 Jakost vod [9]

¥ ) Ovlivnéni lidskou . . Barva znaceni
Ttida Nazev .. . Charakteristika ukazateli 5
cinnosti na mape
e Nebyla zasadné Ukazatele jakosti vody nepifesahuji
NezneciSténa L o, 5 ,
l. q ovlivnéna lidskou hodnoty odpovidajici béznému Svétle modra
voda
¢innosti pfirodnimu znecisténi
L. Ukazatele jakosti vod dosahuji
Mirné . " , . N .
e, Byla lidskou ¢innosti hodnot, které umoziuji existenci y ,
1. zneCisténa L. oL . L o Tmaveé modra
q ovlivnéna jen mirné¢ | bohatého, vyvazeného a udrzitelné¢ho
voada
ekosystému
Ukazatele jakosti vod nabyvaji
L . .. . hodnot, které nemusi vytvofit
ZnecCisténa Byla lidskou ¢innosti ) ) ) ) )
I1. oL podminky pro existenci bohatého, Zelena
voda ovlivnéna o L
vyvazeného a udrzitelného
ekosystému
. . . Ukazatele jakosti vod nabyvaji
Silng Byla vyrazné ] . )
e oL hodnot, které vytvareji podminky .
V. znecisténa ovlivnéna lidskou Lo . Zluta
.. , umoznujici existenci jen
voda ¢innosti L ;
nevyvazeného ekosystému
Velmi siln Byla velmi vyrazné Ukazatele jakosti vod nabyvaji
elmi silné PR
. ovlivnéna lidskou hodnot, které vytvaii podminky y .
V. znecisténa < i e L Cervena
cinnost umoziujici pouze silné
voda o )
nevyvazeného ekosystému

Tyto tfidy jakosti vod se klasifikuji na zaklad¢ vysledkii odbért, které se provadi

nejméné dva roky, maximalné pét let (pfi frekvenci 12 - ti odbéri za rok). Tato

skutecnost umoziluje mit pro vypocet charakteristické hodnoty minimélné 24 hodnot.

Jakost vod se stanovuje pro jednotlivé ukazatele zvIast'.

Vysledky odbéra se vyjadiuji tabelarné a obsahuji (napt. hodnocené obdobi,

aritmeticky pramér hodnot, median, tfidu jakosti, aj.) a ndsledné se vyznacuji do mapy

barevné podle zjisténé ttidy.

Mezni hodnoty tfid jakosti vody jsou rozdéleny [9]:

» obecné, fyzikalni a chemické ukazatele;
» kovy a metaloidy;

» specifické organické latky;
» radiologické ukazatele;

» mikrobiologické a biologické ukazatele.
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12 DIMENZOVANI RETENCNICH NADRZI

Dimenzovani reten¢nich nadrzi ma za tikol vypocet potfebného objemu pro retenci

(zachyceni) prvotni srazkové viny. Tento objem musi transformovat destovou vinu.

Retencéni nadrze se dimenzuji pomoci racionalnich metod nebo simulac¢nich
modelt. Vypocetni metody mizeme pouzivat pouze u jednoduchych stokovych
systémi. Mezi raciondlni metody dimenzovani reten¢nich nadrzi se fadi vypocetni
postupy uvedené v CSN 75 6261 Destové ndadrze, vypoéty pomoci redukované &ary
nahradnich intenzit desti podle Bartoska a také vypocty podle zahrani¢nich norem
(napf. ATV — A 128, apod.).

Simula¢ni modelovani stoji na matematickém popisu fyzikdlnich dé&ja
s numerickym feSenim. Pouziti simula¢niho modelovani se provadi na vypocetni
technice. Simulaéni modelovani provadime v programech k tomu uréenych a témi jsou
napt. HEC-RAS nebo SWMM.

12.1 RACIONALNI METODY

Vypocet pomoci téchto metod spocivd ve zjednodusenych poloempirickych
vztazich, které maji limitovanou pfesnost. Tyto vypocetni metody mizeme pouzit

U jednoduchych stokovych systémii [4].

Za nejlépe zpracovany raciondlni postup miZeme oznaCit ATV-A 128
Richtlinien fiir die Bemessung und Gestaltung von Regenentlastungsanlagen in
Mischwasserkandlen. Tento postup pouzivaji ve zjednodusené verzi v mnoha zemich.

U nas je vyuzivana norma CSN 75 6261 Destové nadrze.

12.1.1 Dimenzovani dle CSN 75 6261 Dest’ové ndadrse

Retencni dest'ové nadrZe

Objem retenéni nadrze V v m® mizeme uréit pomoci numerické integrace z hodnot
redukované ¢ary ndhradnich intenzit desth (obr. 12.1). V tomto obrazku oznacuje
Vs proménnou plochu ohrani¢enou hydrogramem pfitoku a odtoku, a zaroven vyjadiuje
specificky objem reten¢ni destové nadrze na jednotku plochy povodi pro zvolenou dobu

trvani deste t..

Za hydrogram pfiitoku se zde dosazuje lichobéZznikovy obrazec, u které¢ho do doby
tq (resp. tqg = tg + tp) piitok roste az do hodnoty ¢, do doby t; (resp. tc = tc + tp) je pfitok
konstantni a potom znovu klesa. Délkou X je oznaCena stejna vzestupna a sestupnd cast
lichobéznikového obrazce. Za hydrogram odtoku je dosazen lichobéZznikovy obrazec,
ktery je ohranicen specifickym odtokem ¢, (obr.12.1) [4].
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Obr. 12.1 - Stanoveni objemu reten¢ni de§t'ové nadrze z hodnot redukované ¢ary nahradnich

intenzit dest’a [4]

Specificky objem retenéni destové nadrze Vs se spocita dle vzorce:

Vs =006 X g, Xt.— 0,06 X g, [rc X t; x(l—:—:)]

(12.1)

kde Vsje specificky objem retencni destové nadrze v [m®/ ha];

Qc

te
tq
[
Qo

intenzita des$t¢ po dobu t; odectena na redukované care nahradnich
intenzit desta v [1/ (s / ha)];

doba trvani desté v [mm];
doba dotoku vody stokovym systémem v [min];
doba povrchového odtoku ze vzorce podle Bartoska v [min]

specificky odtok zdestové nadrze do COV po dobu trvani deste
v [/ (s - ha)], ktery se vypocte podle vzorce:

q,= &
° 5, (12.2)
kde Qoje odtok z destové nadrze do COV v dobé desté v [1/s];
Sr redukovand plocha povodi v [ha], kterd se pocita dle
vzorce:
S,=S x4y [m] (12.3)
kde Sje neredukovana plocha povodi v [ha];
] soucinitel odtoku, stanoveny jako vazeny prumér

Z jednotlivych dil¢ich povodi.
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Celkovy objem reten¢ni nadrze se vypocte dle vzorce:

V=V

-

X S,

Po dosazeni Vs, g, Se hodnota V vypocte dle vzorce:

[m®] (12.4)
V=006 XS5,.Xg, Xt —006XxQ, X [tc—l- rd{1—5‘iﬂq )] [m?]
(12.5)

V tabelarnim vypoctu se pro rizné hodnoty tc, gc hledd maximalni hodnota objemu V.

Pfiblizn& je mozné spocitat objem retencni nadrze V [m?] dle vzorce:

V=006 x (g.x S,— Q) xt. [m]

(12.6)

V tabelarnim vypoctu se pro rizné hodnoty tc, gc hledd maximalni hodnota objemu V.

Objem retencni deStové nadrze navrhovany raciondlni metodou se pocita podle

stejné periodicity vyskytu destt jako souvisici stokovy systém. Pouziti mensi

periodicity se doporucuje, jen pokud je tfeba odkanalizované povodi chranit nebo kdyz

neni mozné nadrz opatiit bezpe¢nostnim prelivem.

Zdachytné a priitocné dest’ové ndadrie

Objem zachytné a pruto¢né destové nadrze V se vypocte podle vzorce:

V=y XV, XS5

Kde

. [m] (12.7)

Vsje specificky objem zachytné a pritoéné destové nadrze [m®/ha].

Ur¢i se dle obr. 12.2 jako funkce hodnot g, Qo.

V ptipadé destovych stok oddilné soustavy se Vs urci pro hodnotu
0o =0;

bezrozmérny opravny soucinitel, kteryse urci dle hodnoty ty z tab.
12.1;

ostatni proménné hodnoty Sr, qm, qo, td jsou uvedeny vyse.

Tab. 12.1 Hodnoty opravného soucinitele y [4]

tq [min]

5

10

15

20

25

30

>30

Y

1,05

1,25

1,48

1,63

1,74

1,82

1,92
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Obr. 12.2 - Dimenzovani zachytnych a prito¢nych destovych nadrzi [4]
Objemy zachytnych destovych nadrzi zapojenych v fadé za sebou se urci pro g, = 0

a zv&ts{ o hodnotu 5 m® na kazdy redukovany hektar odvodnované plochy [4].

Tvar pruto¢nych destovych nadrzi se navrhuje podle zdsad danych hydraulickymi

podminkami usazovaci nadrzi na COV.

Prostor v piitokové stoce, ktery je zahlcen ptipadnym zpétnym vzdutim, se od

vypocitaného objemu této nadrze neodecita.
Usazovaci dest’ ové ndadrze

Tvary téchto nadrzi se navrhuji dle zasad danych hydraulickymi podminkami
sedimentace [4]. Na stokovych systémech se dimenzuji hlavné s ohledem na fyzikalni
parametry suspendovanych ¢astic (nerozpusténé latky) a jejich objemovou koncentraci,
dale pak na pozadovanou dobu zdrzeni a na doporuc¢ovanou hodnotu povrchového
zatizeni. Postup navrhu se fidi normou CSN 75 6401 Cistirny odpadnich vod pro vice

nez 500 ekvivalentnich obyvatel.

12.2 BILANCNI METODY DIMENZOVANI DESTOVYCH
NADRZI
Do této c¢asti musime zahrnout hlavné metody simulacniho modelovéni, které

umoziuji sestaveni zakladnich podkladd pro dimenzovani pratokovych i objemovych
kapacit [4].

Objemy téchto nadrzi mizeme urcit integraci hydrogramii pfitékajicich nebo
prelivnych odkanalizovanych vod, které byly stanoveny z hyetograml zatézujicich
desth pomoci simula¢nich modeld. Opakovanym vypoctem pro rizné fady zatézujicich
destd mulzeme ziskat mnoZinu hodnot objeml nadrzi, u které po statistickém
vyhodnoceni mizeme stanovit primémou dobu opakovani, kterd piipada ptisluSnym
objemim nédrzi.
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12.2.1 The U.S. Army Carps of Engineer’s River Analysis systém
(HEC-RAS)
HEC-RAS je pfistupny balicek programt, které jsou voln¢ piistupné Siroké
vetejnosti. Tyto programy umi pocitat hydraulické vypocty piirozenych i umélych tok.

Tento program byl vytvofen Centrem hydrologického inZenyrstvi Americké armddy.

Césti analyzovani ¥i¢nich koryt [10]:

» rovnomérné proudéni — vypocet hladin v profilech;
» nerovnomeérné proudéni — simulace nerovnomérného proudéni;
» transport splavenin;

» analyza kvality vody — provadi analyzu teploty a vSech slozek vody.

12.2.2 EPA Storm Water Management Model (SWMM)

Tento program je dynamicky srazko-odtokovy model. Modeluje jednorazovou nebo
dlouhodobou simulaci mnozstvi a kvality odtoku, pfevazné v urbanizovanych tizemich
[22]. SWMM zpracovali tii organizace na zakladé ziskaného kontraktu s Organizaci
Zivotniho prostiedi (EPA).

Na tizemi USA je to nejzndm¢jsi a také nejpouzivanéj$i model. Je volné ptistupny
Siroké vetejnosti. Prvni verze byla vydana v roce 1971 a stale vyhdzi nové vylepsené

verze [5]. V soucasnosti je ke stazeni verze 5.1.
Casti modelu:
» tidici blok — obsahuje vstupni data o povodich
» blok recipienti — simuluje cirkulaci vody v jezerech

» blok transportu destovych vin — modeluje translaci destovych vin
(TRANSPORT)

» blok EXTRAN — modeluje transport destovych vin

» blok akumulace destového odtoku a ¢isténi vod — modeluje znecisténi odtoku
(STORAGE/TREATMENT)

» blok odtoku — modeluje tvorbu a koncentraci povrchového odtoku (RUNOFF)

Funkce Storage Unit slouzi v tomto programu k zadavani akumula¢nich objekti.
Vlastnosti téchto objektl 1ze v prubéhu vypoctu ménit. Tvar objektu se popisuje pomoci

funkéni kiivky, kterd je zadana rovnici Plocha = A x (hloubka)® + C nebo tabelarnd
[10].
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13 MODELOVY PRIKLAD NAVRHU RETENCNI
NADRZE A RETENCNI STOKY

Objem retencni nadrze a retencni stoky jsou navrzeny dle raciondlnich metod
vypoctii. Vypocet je pro zadanou obec Horni Lapac. Hodnoty dest volim pro lokalitu

Zlin pfi periodicité p = 0,5 a p = 0,2 pro srovnani vysledku (tab. 13.1).

Tab. 13.1 Vydatnost nahradnich intenzit de$t'G pro lokalitu Zlin

Doba trvani

. : 5 10 15 20 30 40 60 90 120
deste t [min]

Vydatnost desté
[1/(s-ha)] pro | 293,0 | 214,0 | 170,0 | 138,0 | 103,0 | 82,3 | 60,4 | 43,8 | 34,6
p=05

Vydatnost desté
[l/(s-ha)] pro | 363,0 | 268,0 | 213,0 | 175,0 | 132,0 | 106,0 | 78,5 | 57,3 | 455
p=0,2

13.1 NAVRH RETENCNI DESTOVE NADRZE

Vstupni data potiebna k vypoctu retenéni nadrze pro dést’ s periodicitou p = 0,5
jsou uvedena v tab. 13.2 a pro periodicitu p = 0,2 vtab. 13.4. Vypocitané objemy
reten¢ni dest'ové nadrze pro dést’ s periodicitou p = 0,5 jsou uvedeny v tab. 12.3 a pro
periodicitu p = 0,2 vtab. 13.5. Vypoéty jsou provadény dle CSN 75 6261

Destoveé nadrze

13.1.1 Navrh reten¢ni nadrze s periodicitou p=0,5

Tab. 13.2 Vstupni hodnoty pro vypocet reten¢ni nadrze pro dést’ s periodicitou p = 0,5

Plocha povodi S 7,24 [ha]
Odtokovy soucinitel y 0,28 [-]
Regulovany odtok z nadrze Q, na COV 2,6 [1/s]
Doba dotoku stokovou siti ty 15 [min]
Intenzita desté qc (15 min) 170 | [I/(s-ha)]
Doba trvani deste t; 15 [min]
Specificky odtok g, z nadrze spocteny dle rovnice 10.2 1,283 | [l/(s-ha)]
Redukovana plocha povodi S, spoctena dle rovnice 10.3 2,027 [ha]
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Tab. 13.3 Vypotitané objemy reten¢ni nadrze dle CSN 75 6261 pro dést’ s periodicitou p = 0,5

Vypocet specifického objemu Vs dle rovnice 10.1 150,699 | [m*/ha]
Vypocet celkového objemu V dle rovnice 10.4 305,467 [m?]
Vypo&et objemu V dle rovnice 10.5 305,469 | [m’]
Vypocet piiblizného objemu nadrze V dle rovnice 10.6 307,791 [m?]

Retenéni nadrz pro dést s periodicitou p = 0,5 ma objem 320 m®. Nadrz bude
navrzena jako oteviena. Sklony biehti nadrze budou 1:2. Maximalni vyska hladiny bude
2,5 m. Pudorysnd plocha pf maximélni hlading bude 255 m?® pii rozmérech

15 m x 17 m a ptudorysna plocha ve dn¢€ nadrze bude 35 m? pii rozmérech 5 m x 7 m.

13.1.2 Navrh reten¢ni nadrze s periodicitou p =0,2

Tab. 13.4 Vstupni hodnoty pro vypocet reten¢ni nadrze pro dést’ s periodicitou p = 0,2

Plocha povodi S 7,24 [ha]
Odtokovy soudinitel y 0,28 [-]
Regulovany odtok z nadrze Q, na COV 2,6 [1/s]
Doba dotoku stokovou siti tg 15 [min]
Intenzita desté qc (15 min) 213 | [I/(s-ha)]
Doba trvani deste t; 15 [min]
Specificky odtok g, z nadrze spocteny dle rovnice 10.2 1,283 | [1/(s-ha)]
Redukovana plocha povodi Sy spo¢tena dle rovnice 10.3 2,027 [ha]

Tab. 13.5 Vypotitané objemy retenéni nadrze dle CSN 75 6261 pro dést’ s periodicitou p = 0,2

Vypocet specifického objemu Vsdle rovnice 10.1 189,398 | [m*/ha]
Vypodet celkového objemu V dle rovnice 10.4 383,964 | [m’]
Vypo&et objemu V dle rovnice 10.5 383,948 | [m?]
Vypocet piiblizného objemu nadrze V dle rovnice 10.6 386,236 [m®]

Retenéni nadrz pro dést’ s periodicitou p = 0,2 ma objem 400 m>. Nadrz bude
navrzena jako oteviena. Sklony biehti nadrze budou 1:2. Maximalni vyska hladiny bude
2,5 m. Padorysnd plocha pfi maximalni hladin¢ bude 310 m? pii rozmérech
155m x 20 m. Padorysna plocha ve dn& nadrze bude 50 m? pf rozmérech
5,5m x 10 m.
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13.2 NAVRH RETENCNI STOKY

13.2.1 Navrh reten¢ni stoky pro dést’ s periodicitou p =0,5

Potiebny objem retencni stoky je V=320m°

Délka stoky od COV po zastavbu &ini =295 m

Navrhované DN stoky DN 1200

Délka jednoho kusu potrubi I=25m

Objem jednoho kusu potrubi Vonizoo = 2,83 m®

Objem této stoky bude Vs=115 x 2,83 =325,45 m®
Délka této stoky bude L=115x%x2,5=287,5m

Tento objem je dostate¢ny, aby zadrzel objem srazky o délce trvani t = 15 min
a jeho intenzité i = 170 1/(s-ha). Zachyceny objem neohrozi nejblizsi piipojky pfipojené
do stokové sité¢ vzdutim retenovaného objemu, proto je moznost reten¢ni stoky na tomto

uzemi realizovatelnd. Reten¢ni stoka by mohla nahradit uvazovanou reten¢ni stoku.

Reten¢ni stoka bude navrhnuta z betonové hrdlové trouby DN 1200 TBP-Q
120/250 od vyrobce Prefa Brno.

13.2.2 Navrh reten¢ni stoky pro dést’ s periodicitou p = 0,2

Pottebny objem retencni stoky je V =400 m®

Délka stoky od COV po zastavbu &ini =295 m

Navrhované DN stoky DN 1400

Délka jednoho kusu potrubi I=25m

Objem jednoho kusu potrubi Voniaoo = 3,85 m®

Objem této stoky bude Vs =105 x 3,85 =404,25 m>
Délka této stoky bude L=105%2,5=262,5m

Tento objem je dostatecny, aby zadrzel objem srazky o délce trvani t = 15 min
a jeho intenzité i = 213 1/(s-ha). Zachyceny objem neohrozi nejblizsi piipojky pfipojené
do stokové sité¢ vzdutim retenovaného objemu, proto je moZnost reten¢ni stoky na tomto

uzemi realizovatelna. Retencni stoka by mohla nahradit uvazovanou reten¢ni stoku.

Retencni stoka bude navrhnuta z betonové hrdlové trouby DN 1400 TBP-Q
140/250 od vyrobce Prefa Brno.
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14 ZAVER

Retencni destové nadrze a stoky na stokovych sitich maji za tukol zachytit
a transformovat pritoky za destti. Téchto schopnosti vyuzivame k ochrané stokovych
siti, které nemaji potiebné hydraulické vlastnosti ve smyslu objemu ¢i odtoku z nich.
Retenc¢ni nadrze a stoky také slouzi k zachyceni znecisténi pred vypusténim do vodniho
recipientu.

Retenéni dest'ové nadrze se rozdéluji podle jejich funkei a podle jejich umisténi ve
stokovych systémech. Pii navrhovani reten¢nich nadrzi musime brat ohledy na terénni
poméry v oblasti, kde nadrz navrhujeme. V hlavnim sméru se pfevazné retencni nadrze
navrhuji v hlavnim sméru stokového systému, kdezto do vedlejsiho sméru se reten¢ni
nadrze navrhuji ve vice rovinatych uzemich. Reten¢ni destové nadrze se dale déli podle

funkce na detencni, reten¢ni, pritocné, zachytné, usazovaci a kombinované.

S ohledem na umisténi navrhované retencni nadrze se méni jeji konstrukéni feseni.
V urbanizovanych tzemich se velmi ¢asto navrhuji ZB nadrze. K vystavbé tdchto nadrzi
se pouzivaji nejnovéjsi technologie. Mimo zastavénad uzemi se naopak c¢asto navrhuji
pfirodni destové nadrze, které maji zatravnéné dno a biehy a umoziuji tak zasakovani
destové vody pfi piijatelné jakosti vody. V dnesni dob¢ se ¢im dal tim castéji pouzivaji
prefabrikované reten¢ni nadrze, které jsou z Siroké Skaly materiala (plasty, prosty beton,
7B, sklolaminat, apod.).

Retencni deStové nadrze museji byt vybaveny provoznimi a monitorovacimi
zafizenimi. Mezi tyto zafizeni patfi méfici technika pro méfeni hladin a pritokd,

zafizeni slouZici pro regulovani odtoku znadrze, cCerpadla a cerpaci stanice,

bezpecnostni zafizeni a v neposledni fadé¢ také Cistici zafizeni.

Reten¢ni nadrze jsou monitorovany na dalku. Obsluha kontroluje stav reten¢nich
nadrzi obvykle po konci desthh nebo po skonceni Cisténi nadrze. Na dnech nadrzi se
usazuji nerozpusténé latky, které se musi odstraniovat. Tento sediment se Cisti a vypousti
do stokové sité. Pokud to neni mozno, kvili vysokému obsahu neZadoucich latek,

musime s témito sedimenty nakladat jako s kaly z COV.

U nas v CR se retenéni nadrze navrhuji vypocetnimi metodami, které jsou uvedeny
vCSN 75 6261 Destové ndadrze. Postupy Vtéto normé jsou zjednoduseny ze
zahrani¢nich norem. Retencni nddrze se dale navrhuji pomoci simula¢nich modeld,

které jsou zprostfedkovavany napt. simulaéni modely SWMM nebo HEC-RAS.

Dle CSN 75 6261 Destové nddrze jsem navrhnul retenéni nadrz pro zadanou obec
Horni Lapac, kterou jsem poté nahradil vypoctenou retencni stokou. Ob€ moznosti jsem

pocital pro dve periodicity desté (p =0,2 ; 0,5)
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SUMMARY

Retention reservoirs and sewer on sewer systems make of capture and transform
tributaries in the rain. We use these capabilities to protect sewerage networks that do not
have the necessary hydraulic characteristics in terms of volume or runoff of them.
Retention basins and sewer are also used to capture pollution before discharge into
water recipient.

Retention rainwater tanks are decided to according to their functions and according
to their location in sewer systems. When we are designing retention reservoir we must
take account of terrain conditions in the area where the tank is proposing. In the main
direction is largely retention basins suggest the main direction of the sewer system, but
to the next direction of the retention basin are suggest more flat areas. Retention
rainwater tanks are further divided by function for detention, retention, flow, capture,
settlement and combined.

With regard to the proposed location of the retention tank changes its construction.
In urbanized areas they are often suggested reinforced concrete tank. The construction
of these reservoirs will use the latest technology. Outside built-up areas, by contrast,
often suggest natural rainwater tanks, which have a grassy bottom and the banks and
allow infiltration of rainwater at an acceptable water quality. Nowadays increasingly
using precast retention tanks, which are from a wide range of materials (plastics, plain
concrete, reinforced concrete, fiberglass, etc.).

Retention rainwater tanks must be equipped with operating and monitoring devices.
These devices include measuring technique for measuring levels and flows, a device
used to control runoff from the tanks, pumps and pumping stations, safety equipment
and ultimately and cleaning device.

Retention tank are monitored remotely. The operator checks the status of retention
ponds usually after the end of the rainy season or after cleaning the tank. On the day
tank settle insoluble substances, which must be removed. This sediment is cleaned and
discharged into the sewer network. If this is not possible, due to the high content of
undesirable substances, we have these sediments treated as sludge from wastewater
treatment plants.

According to CSN 75 6261 rainwater tank I proposed retention basin for a given
municipality Horni Lapa¢, which I then replaced by calculated retention sewer.
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