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ABSTRAKTY A KLÍ OVÁ SLOVA
Abstrakt
 Práce je zam ena na ešení problematiky odleh ovacích komor na jednotné kanalizaci. V
první ásti práce je zpracována rešerše problematiky odleh ovacích komor v návaznosti na
ochranu recipient . V druhé ásti práce je ešen konkrétní návrh dimenzování odleh ovací
komory na stokové síti na konkrétní lokalit

Klí ová slova
Kanalizace, stoka, odleh ovací komora, deš ový odd lova , emisní limity, imisní limity

Abstract
 This study discusses the design of sewer overflow chambers in a combined sewerage system.
In the first part of this thesis, I investigate the utility of sewer overflow chambers in relation to
the protection of the recipient. In the second half, I present a case study in the modelling of an
sewer overflow chamber in a sewer network at a concrete location.

Keywords
Sewer, Sewer Overflow, emission limits, pollution limits
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1 ÚVOD
Odleh ovací komora je stavebním objektem, který bývá osazován na kanaliza ním adu i

sb ra i, p edevším na jednotné kanaliza ní síti. Další užívanými názvy pro odleh ovací

komoru jsou nap íklad: odd lovací komora nebo deš ový odd lova .

elem odleh ovacích komor jako stavebních objekt  je p edevším snížení pr to ného

množství odpadních vod, které p itéká na istírnu odpadních vod za dešt  nebo po jeho

bezprost edním skon ení. To je práv  doba, kdy na jednotné kanaliza ní síti dochází k

kolikanásobnému navýšení pr toku odpadních vod, které jsou tvo eny hlavn  vodou

srážkovou a nikoliv splaškovou. P i tomto spojení splaškových vod s vodami deš ovými

dochází ke zna nému ed ní práv  vod splaškových.

Kanaliza ní sb ra e jednotné sít  a istírny odpadních vod na jednotné síti bývají práv

etíženy odpadními vodami, jejichž p vod je z deš ových srážek, p ípadn  z jarních tání

sn hových pokrývek. Tento d vod práv  vedl k návrhu odleh ovacích komor na jednotných

stokových sítích. Vytvo ení odleh ovacího objektu, který p i mnohonásobn  zvýšeném

pr toku odpadních vod, zp sobených práv  deš ovými srážkami, dokáže ást t chto

odpadních vod, které jsou podle daného pom ru na ed ny, odd lit a vyústit mimo jednotnou

kanaliza ní sí  p edevším do recipientu.

Odleh ovací komora pat í mezi zásadní objekty stokových sítí a zárove  pat í mezi velmi

složité objekty z hlediska návrhu, a to jak hydraulického, tak i hydrologického a

hygienického. Jejich návrh je ovlivn n p edevším celkovou koncepcí dané stokové sít , ale

edevším i jejím dalším rozvojem. Tudíž se jedná o stavební objekt, u kterého je žádoucí,

aby jeho parametry b hem návrhového období mohli být operativn  korigovány, dle

aktuálních podmínek (p edevším nár sty nebo poklesy pr tok  deš ových a splaškových vod

jednotnou kanaliza ní sítí).

Konstruk ní ást odleh ovacích komor p edstavuje p edevším podzemní objekt komory,

do které je zaúst n kanaliza ní sb ra , na který navazuje koryto s p elivnou hranou ve výši,

která odpovídá nejvyššímu požadovanému pr toku odpadních vod, které ješt  nemohou být

odd leny do recipientu. P i dalším navýšení pr toku ve stoce již dochází k p epadu odpadních

vod p es p elivnou hranu a tudíž k jejich redukci v pr žné stoce. Dalším významným

konstruk ním prvkem odleh ovací komory je i regulace odtoku z odleh ovací komory na

istírnu odpadních vod, která je ešena nap íklad škrtící tratí nebo mechanickou regulací apod.

Z výše uvedeného odstavce vyplývá, že velikost odleh ovací komory závisí p edevším na
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množství protékajících a odd lovaných odpadních vod, kdy p i malých pr tocích lze použít k

odleh ení odpadních vod prefabrikované výrobky, tak p i vyšších pr tocích, p edevším z

velkých urbanizovaných celk , je nutné provést kompletní návrh nejen z hydraulického a

hydrologického hlediska, ale též z pohledu založení komory, jejího statického posouzení až

po majetkové vypo ádání p i jejím osazení.

Hlavní výhodou odleh ovací komory je fakt, že dojde ke snížení p ítoku odpadních vod na

istírnu odpadních vod a tudíž i k jejímu nižšímu hydraulickému zatížení. Naopak nevýhodou

odleh ovacích komor z hlediska životního prost edí a kvality povrchových vod ve vodních

tocích je práv  to p ímé zaúst ní odpadních vod, i když na ed ných, do recipient . Z

uvedeného vyplývá, že zde vznikají dva zásadní rozpory, kdy p edevším z ekonomických

vod  chceme zamezit nadm rným pr tok m odpadních vod, které jsou z v tší ásti tvo ené

srážkovými vodami, p es istírnu odpadních vod a zárove  chceme chránit vlastní životní

prost edí tím, že budeme omezovat vypoušt ní odpadních vod obsahující zbytkové zne išt ní

ímo do recipient .

Cílem zpracované bakalá ské práce je rešerše stávající problematiky odleh ovacích komor

v závislosti na legislativ  a na vlivu odleh ovacích komor na vodní toky jako bodový zdroj

zne išt ní. V dalších kapitolách je pak proveden vlastní návrh odleh ovací komory s

následným vyhodnocením dle p edchozích kapitol.
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2 LEGISLATIVNÍ RÁMEC
Hlavním zákonným prost edkem pro nakládání s vodami je zákon . 254/2001 Sb., o  vodách a o

zm  n kterých zákon  (vodní zákon), jak vyplývá ze zm n provedených zákonem . 76/2002 Sb.,

zákonem . 320/2002 Sb., zákonem . 274/2003 Sb., zákonem . 20/2004 Sb., zákonem

. 413/2005 Sb., zákonem . 444/2005 Sb., zákonem . 186/2006 Sb., zákonem . 222/2006 Sb.,

zákonem . 342/2006 Sb., zákonem . 25/2008 Sb., zákonem . 167/2008 Sb., zákonem . 181/2008

Sb. zákonem . 157/2009 Sb., zákonem . 227/2009 Sb., zákonem . 281/2009 Sb. a zákonem

. 150/2010 Sb., kde se v §38 odst. 2 uvádí, že „za odpadní vody se dále nepovažují srážkové vody

z deš ových odd lova , pokud odd lova  spl uje podmínky, které stanoví vodoprávní ú ad

v povolení.“ [1]

Z výše uvedeného vyplývá, že p i návrhu nové odleh ovací komory jsou odleh ené vody brány

jako vody odpadní pouze pokud nespl ují podmínky stanovené vodoprávním ú adem, tudíž pouze

vodoprávní ú ad rozhoduje o tom, jaké vody a jaké zne išt ní je ješt  možné zaústit do recipientu.

Vodoprávní ú ady však nemají žádný právní judikát i jinou legislativní normu, která by jim

vymezovala jaké zne išt ní a množství vod lze do konkrétního recipientu zaústit. Mohou se pouze

opírat o SN EN 752 (75 6110) Odvod ovací systémy vn  budov (2008), která zd raz uje

respektování místních podmínek p i posuzování p ípustných vyúst ní a vlivu odd lovacích komor na

vodní recipient a uvádí: „Je t eba brát v úvahu situování odd lovacích komor, zatížení zne išt ním,

dobu trvání a etnost p epad , koncentraci zne išt ní a hydrobiologický stres.… Hlavním cílem

návrhu odd lovacích komor je proto ochrana vodního recipientu, aniž by tím bylo zp sobeno

hydraulické p etížení stokového systému nebo snížený výkon išt ní následn  za azené istírny.“ [4]

Pokud by nap íklad stávající odleh ovací komory nespl ovaly podmínky dané vodoprávním

adem, a  už rozdílným pr tokem nebo množstvím zne išt ní stanoveným dle [1] §38 odst. 2, m že

dále postupovat dle §38 odst. 8 a 9, který stanovuje, že  „(8) i povolování vypoušt ní odpadních

vod do vod povrchových nebo podzemních stanoví vodoprávní ú ad nejvýše p ípustné hodnoty jejich

množství a zne išt ní. P i povolování vypoušt ní odpadních vod do vod povrchových je vázán

ukazateli vyjad ujícími stav vody ve vodním toku, normami environmentální kvality, ukazateli a

hodnotami p ípustného zne išt ní povrchových vod, ukazateli a p ípustnými hodnotami zne išt ní

odpadních vod a náležitostmi a podmínkami povolení k vypoušt ní odpadních vod, v etn  specifikací

nejlepších dostupných technologií v oblasti zneškod ování odpadních vod a podmínek jejich použití,

které stanoví vláda na ízením. P i povolování vypoušt ní odpadních vod do vod podzemních je vázán

ukazateli vyjad ujícími stav podzemní vody v p íslušném útvaru podzemní vody, ukazateli a hodnotami

ípustného zne išt ní podzemních vod, ukazateli a p ípustnými hodnotami zne išt ní odpadních vod a

náležitostmi a podmínkami povolení k vypoušt ní odpadních vod do vod podzemních, které stanoví

vláda na ízením.
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(9) P i povolování vypoušt ní odpadních vod do vod povrchových nebo podzemních vodoprávní

ad

a) p ihlíží k pot eb  dosažení nebo zachování dobrého stavu povrchových nebo podzemních vod a

na vodu vázaných ekosystém , a

b) posuzuje možnosti omezování zne išt ní u jeho zdroje i omezování emisí do životního prost edí

jako celku a možnosti op tovného využívání odpadních vod.“ [1]

A vodoprávní ú ad pak podle na ízení vlády . 23/2011 Sb., kterým se m ní na ízení vlády . 61/2003

Sb., o ukazatelích a hodnotách p ípustného zne išt ní povrchových vod a odpadních vod, dle p íloh

tohoto na ízení stanoví emisní a imisní standarty pro p ípustné a maximální hodnoty vypoušt ného

zne išt ní do recipientu.

Legislativním dokumentem Evropské unie v oblasti vodního hospodá ství a životního

prost edí je Rámcová sm rnice 2000/60/ES ze dne 23. íjna 2000, kterou se stanoví rámec pro

innost Spole enství v oblasti vodní politiky. Mimo jiné je zde p edepsáno v lánku 11 Program

opat ení bod 3. písm. g) „pro bodové zdroje vypoušt ní, které mohou zp sobit zne išt ní, požadavek

na p edchozí omezení prost ednictvím nap . zákazu vnosu zne iš ujících látek do vod nebo

edchozího povolení nebo registrace založené na všeobecn  závazných pravidlech stanovujících

postupy omezování emisí p íslušných zne iš ujících látek, v etn  omezování v souladu s lánky 10 a

16. Tato omezení budou pravideln  p ezkoumána a podle pot eby aktualizována.“ lánek 10 pak

uvádí, že „ lenské státy zajistí, aby všechna vypoušt ní do povrchových vod podle odstavce 2 byla

omezována podle sdruženého p ístupu uvedeného v tomto lánku. lenské státy zabezpe í zavedení

nebo provedení:

a) omezování emisí na základ  nejlepších dostupných technologií, nebo

b) odpovídajících mezních hodnot emisí, nebo

c) v p ípad  difúzních vliv , omezování zne išt ní, pop ípad  zahrnující nejlepší

environmentální postupy“ [3]

Rovn ž tato sm rnice obsahuje normativní definice klasifikace ekologického stavu pro eky,

jezera brakické vody a pob ežní vody, kde je uvedeno, že „vody dosahující nižšího stavu, než je

st ední stav, se klasifikují jako poškozené nebo zni ené.“ [3]

 V rámci opera ního programu životního prost edí (OPŽP) byla v roce 2010 zpracována

eskou v deckotechnickou vodohospodá skou spole ností metodická p íru ka Posuzování

deš ových odd lova  jednotných stokových systém  v urbanizovaných územích. íru ka se

zam uje na emisní i imisní ochranu recipientu, tj. na jednotná emisní kritéria i jejich p ípadné

zp ísn ní na základ  místn  specifických podmínek (tzv. sdružený i kombinovaný p ístup). P íru ka

vychází ze sou asného stavu znalostí v oboru m stského odvodn ní a z p ístup  aplikovaných
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v zahrani í. Cílem a zam ením této p íru ky je „dát podklady k identifikaci kritických p ípad

narušení vodních tok  v d sledku p epad  z deš ových odd lova . Uvád né postupy se zam ují na

jednoduché posouzení pomocí základních relevantních klí ových ukazatel  a obsahují ur itou

bezpe nost (postihují možný nejnep ízniv jší stav). V n kterých p ípadech je uvád no více možností

provedení výpo etního posouzení s tím, že nejprve se provádí posouzení co nejjednodušším zp sobem,

s malými nároky na data a výpo et. Teprve když p i tomto posouzení nejsou spln ny cílové hodnoty

kritických ukazatel  (imisní kritéria), p istupuje se k p esn jšímu, ale i náro jšímu výpo etnímu

posouzení imisí. Návrh opat ení by po p ípadném zjišt ní ur itého problému m l být provád n až na

základ  podrobného posouzení, nejlépe ve spojení s biologicko-ekologickým pr zkumem vodního toku,

aby investice byly vynaloženy ú eln .“  [7] Tato p íru ka má sloužit investor m p i zadávání a

kontrole koncepce odvodn ní a dále m že sloužit práv  vodoprávním ú ad m pro posuzování správné

funk nosti odleh ovacích komor.
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3 ODLEH OVACÍ KOMORY NA STOKOVÉ SÍTI

3.1 TYPY ODLEH OVACÍCH KOMOR
Na stokových sítích lze najít celou škálu nejr zn jších typ  odleh ovacích komor od

jednoduchých s p epadem, p es prefabrikované se stavitelným p epadem a odtokem až po

velmi složité s mechanickou regulací.

Mezi základní typy odleh ovacích komor pat í:

- Odleh ovací komory bez regulace odtoku s p epadem

- Odleh ovací komory se škrtící tratí s p epadem

- Odleh ovací komory s p epadajícím paprskem (št rbinové)

- Odleh ovací komory s horizontální d lící st nou (etážové)

- Ostatní odleh ovací komory (s násoskou, se stavítkem, trubní)

Odleh ovací komory s p epadem dále d líme na:

- S p epadem p ímým ( elním) a to

Kolmým

Šikmým

Obloukovým

 Lomeným

- S p epadem bo ním a to

Jednostranným

• S p ímou hranou

• Se šikmou hranou

• V oblouku

Oboustranným.
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3.1.1 Odleh ovací komory s p epadem p ímým
Odleh ovací komory s p epadem p ímým jsou navrženy tak, že p ívodní stoka je

rovnob žná se stokou odleh ovací a tudíž orientace p elivu je v p ímém sm ru a odleh ená

stoka je na istírnu napojena po boku odleh ovací komory. Rozdíl mezi jednotlivými typy je

pouze ve tvaru a orientaci p elivné hrany. Podle typu p epadu je d líme na p ímý kolmý,

ímý šikmý, p ímý obloukový a p ímý lomený.

Obr. 3.1. OK s p epadem p ímým kolmým

Obr. 3.2. OK s p epadem p ímým šikmým
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Obr. 3.3. OK s p epadem p ímým obloukovým

Obr. 3.4. OK s p epadem p ímým lomeným

3.1.2 Odleh ovací komory s p epadem bo ním
Odleh ení je v p ípad  bo ního p epadu odklon no od sm ru p ívodní stoky. Pro

zvýšení ú innosti p epadu byly navrženy komory s bo ním p epadem v oblouku, p i kterém je

využita odst edivá síla v oblouku a pro zkrácení délka p elivné hrany a tím i délky celé

odleh ovací komory byly navrženy odleh ovací komory s oboustranným p epadem. Základní

rozd lení tohoto typu odleh ovacích komor je na jednostranný s p ímou hranou, se šikmou

hranou a jednostranný v oblouku, oboustranný se šikmými hranami.
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Obr. 3.5. OK s p epadem jednostranným bo ním s p ímou hranou

Obr. 3.6. OK s p epadem jednostranným bo ním se šikmou hranou

Obr. 3.7. OK s p epadem jednostranným bo ním v oblouku
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Obr. 3.8. OK s p epadem oboustranným bo ním se šikmými hranami

3.1.3 Odleh ovací komory se škrtící tratí
Škrtící tra  je úsek potrubí na odtoku z odleh ovací komory na istírnu odpadních vod.

Zde je potrubí menší dimenze, aby docházelo k jeho plnému zatopení a proud ní tak

probíhalo v tlakovém režimu, p emž jeho pr to ná kapacita se m ní jen nepatrn  a odvisí od

maximální hladiny na p epadu v odleh ovací komo e.

Obr. 3.9. OK s p epadem p ímým kolmým se škrtící tratí
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Obr. 3.10. OK s p epadem bo ním se šikmou hranou a se škrtící tratí
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3.1.4 Odleh ovací komory s p epadajícím paprskem
Tento typ odleh ovací komory pracuje na principu rozd lení odpadních vod pomocí

št rbiny, kdy bezdeštné pr toky a z ed né množství splašk  propadá práv  št rbinou, odkud

pokra uje odtok dále na istírnu odpadních vod. P i pr tocích za dešt  se odpadní vody

rozd lí a množství vody nad navrženou kapacitu št rbiny odtéká dále do recipientu.

Obr. 3.11. OK s p epadajícím paprskem
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3.1.5 Odleh ovací komory s horizontální d lící st nou
Tyto odleh ovací komory jsou založeny na horizontálním d lení odpadních vod pomocí

osazené st ny v navržené úrovni. P i malých bezdeštných pr tocích protéká odpadní voda

pouze spodní ástí na istírnu odpadních vod a p i zvýšených pr tocích již dojde k rozd lení

chto vod horizontální st nou a tyto odd lené vody pokra ují dále do recipientu.

Obr. 3.12. OK s horizontální d lící st nou
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3.1.6 Ostatní odleh ovací komory
Mezi další typy odleh ovacích komor lze za adit komory, které jsou na odtoku na istírnu

odpadních vod opat eny stavítkem, kterým lze plynule mechanicky regulovat odtok, aniž

bychom museli n jak zásadn  zasahovat do konstruk ních prvk  odleh ovací komory.

Dalším typem lze ozna it trubní odleh ovací komoru, která se v principu sestává ze dvou

na sob  ležících trub, které jsou vzájemn  propojeny št rbinou. P i zvýšeném pr toku, který

nesta í škrtící trasa odvád t, dojde ke zvýšení hladiny ve spodní troub  a po dosažení úrovn

propojovací št rbiny je p ebyte ná a minimáln  zne išt ná voda odvád na do odleh ovací

stoky a dále do recipientu.

Obr. 3.13. Trubní odleh ovací komora

3.2 HYDRAULICKÁ EŠENÍ ODLEH OVACÍCH KOMOR

Prvními a nejd ležit jšími vstupními údaji je stanovení množství p itékajících odpadních

vod, dále množství, které bude pokra ovat v odtoku na istírnu odpadních vod a z toho nám

vyplyne množství, které je nutno odd lit a zaústit do recipientu. Množství vod, které odte e

dále na istírnu odpadních vod, nej ast ji stanovujeme jako n-násobek množství p itékajících

splaškových vod oprošt ných o deš ové a p ípadn  i balastní vody.

= 	× = 	× (1 + ) (3.1.)
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kde  Q OV - maximální pr tok, který bude odtékat dále na istírnu [l/s]

Qh - bezdeštný odtok splašk  [l/s]

m - násobek ed ní

1 + n - pom r ed ní

Dále je možno stanovit množství vod odtékajících na istírnu odpadních vod pomocí

výpo  dle intenzity mezního dešt .

= 	× (3.2.)

= 4,32	 ×	 ln + 	12 (3.3.)

Kde qm závisí na následujících empirických vztazích:

=	 	× š ; 					 = 	 	; 							 š = 	× (3.4.)

kde  FRED - redukovaná plocha území náležícího k odleh ovací komo e [ha]

F - plocha území náležícího k odleh ovací komo e [ha]

K - sou initel vyjad ující kvalitu odpadních vod [-]

Qdešt  - sou asný p ítok deš ových vod do odleh ovací komory [m3/s]

Q270 - pr tok vody v recipientu dosažený i p ekro ený min. 270 dní v roce [m3/s]

PO - pr rný po et obyvatel na hektar [PO/ha]

in - nejnižší intenzita blokového dešt , použitá p i dimenzi stoky p ed OK [l/s/ha]

Na základ  t chto prvotních výpo  je možno zvolit typ odleh ovací komory a také

provést posouzení z hlediska p edpokládaného vypoušt ného zne išt ní a jeho p edpokládaný

vliv na vodní tok.
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3.2.1 ímý p epad

i dokonalém kolmém p ímém p epadu (obr. 3.1.), neuvažujeme-li p ítokovou rychlost,

platí:

=	 	 	 2	 (3.5.)

Pokud p ihlížíme k p ítokové rychlosti, použijeme obdobného vztahu:

=	 		 2 	 ( + ) (3.6.)

Kdy pro p ítokovou rychlost v a Coriolisovo íslo  je rychlostní výška

=	 (3.7.)

kde  Q - p epadající množství vod [m3/s]

h - p epadová výška [m]

b - délka p elivné hrany [m]

µ - sou initel p epadu [-]

v - p ítoková rychlost [m/s]

Z t chto vztah  odvodíme délku p elivné hrany pro p ímý p epad a následn

stanovíme vlastní délkové rozm ry odleh ovací komory.

3.2.2 Bo ní p epad

Bo ní p epad bývá v praxi velmi asto používán. Ovšem stanovení délky p elivné hrany u

odleh ovací komory s bo ním p elivem je velmi obtížné. Existuje n kolik zp sob  výpo tu

(podle Lutzeho, Judta, De Marchiho, Kumštátského).

Podle Lutze je teoretický tvar p epadové k ivky

x = 	
	

	 	 (3.8.)

kde k = 	
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x - vzdálenost od po átku p epadu [m]

y - výška p epadající vody ve vzdálenosti x [m]

h - výška hladiny p itékající vody nad p elivem [m]

d - pr rná ší ka p itékající vody nad p elivem; je dána pom rem = 	 [m]

v - p ítoková rychlost vody [m. s-1]

Q - p epadající množství vody [m3.s-1]

- úhel mezi sm rem p itékající vody a p elivem

- sou initel [0,61]

i tangenciálním p ipojení p elivu v bo ní st  by byly hodnoty =0 a pro y=0 by bylo x

rovno nekone nu, proto v praxi uvažujeme s nenulovou hodnotou na konci p epadu (nap .

epadovou výšku snížíme na 1/20 p vodní p epadové výšky kdy y=h/n a n=20). Délka

elivné hrany odleh ovací komory je pak

=	
,

	 1 (3.9.)

Podle Judta má p epadová k ivky p ibližn  tvar semikubické paraboly a délka p elivné

hrany je

=	
,

	 (3.10.)

kde Q - p epadající množství vody [m3.s-1]

h - výška hladiny p itékající vody nad p elivem [m]

Inovativní ešení bo ního p epadu podává Kumštátský, který zp esnil úvahu De

Marchiho o pr hu hladiny podél p elivu. ára energie podél p epadové hrany totiž není

rovnob žná se dnem, jak p edpokládal De Marchi, ale vykazuje zm ny. A tak zavedl do

výpo tu nejen ztráty t ením, ale i ztráty zp sobené šikmým proudem vody p epadající p es

bo ní p eliv. Vycházel z toho, že st ední pr ezová rychlost je prom nlivá a tudíž má

epadající voda složku rychlosti ( v), kde  se m ní podél p elivné hrany. Potom p epadající

objem Qx po délce x podle Kumštátského „odnáší v jednotce asu z koryta kinetickou

energii“. [11]
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=	 	 	( ) (3.11.)

kde  Ek - kinetické energie [J]

- hustota kapaliny [kg.m-3]

Qx - p epadající objem vody ve vzdálenosti x [m3.s-1]

v - podélná složka rychlosti v hran  p elivu [m.s-1]

Z tohoto m žeme odvodit, že na úseku x nám ára energie klesne o hodnotu ztráty

ením a ztráty kinetické energie a zvýší se pouze o hodnotu p ípadného sklonu p elivu.

Hodnotu úbytku energetické výšky na úseku x m žeme zapsat vztahem

=	 	 (3.12.)

kde E - úbytek energetické výšky [m]

z - sou et uvažovaných ztrát [m]

I - podélný sklon p elivné hrany

Dále podle vztahu pro dokonalý p epad stanovíme p epadající množství na délce

úseku x

= 	 	 	 2 (3.13.)

Kde   m - p epadový sou initel [-]

Detailní energetické ešení vychází z p edpokladu konstantní mechanické energie

proudu, kdy pro daný profil m žeme stanovit energetickou výšku pomocí vztahu:

= + +	 = + +	 (3.14.)

kde  z - polohová výška nad srovnávací rovinou [m]

y - hloubka vody nade dnem [m]

- len charakterizující rychlostní výšku [m]
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Z uvedených možností ešení vyplývá, že se již mnoho autor  snažilo popsat pr h

bo ního p elivu s r znými výsledky, které se vzájemn  odlišují. Pr h hladiny na p elivné

hran  je rovn ž ovlivn n typem proud ní, pokud je podél p elivné hrany byst inné proud ní,

hladina ve sm ru toku klesá, p i ním proud ní hladina stoupá. Pokud je proud ní p ed

elivem již ní a podél p elivné hrany byst inné, tak hladina na za átku p elivné hrany

echází p es kritickou hloubku. Je-li už p ed p elivnou hranou proud ní byst inné, uvažuje se

už na za átku p elivu hloubka z rovnom rného byst inného proud ní.

Dále bylo na modelových výzkumech zjišt no, že oboustranný p eliv, který má

dvojnásobnou p elivnou hranu, nenahradí pln  jednostranný p eliv se srovnatelnou délkou

elivné hrany, ale že délka p elivu m že být zkrácena maximáln  o 30%.

3.2.3 Odleh ovací komora se škrtící tratí

Škrtící tra  se po ítá jako hydraulicky krátké potrubí pomocí nomogram . Délka škrtící

trat  vyplývá z vyjád ení z Bernouliho rovnice v profilu na vtoku a na konci trat .

=	
	 	

(3.15.)

kde  D - profil škrtící trat  [m]

Is - sklon dna škrtící trat

Ip - sklon tlakové áry

v - rychlost ve škrtící trati [m.s-1]

L - délka škrtící trat  [m]

Škrtící tra  je úsek potrubí, kdy za sou asného odd lování vod v odleh ovací komo e je

proud ní v tomto úseku tlakové a navrhujeme jej na množství vod Q OV (dle 3.1.). Jelikož je

tento úsek pevná stavební konstrukce, kterou nelze upravit p i zm  vstupních parametr  za

provozu, používá se v sou asnosti, jako náhrada za škrtící tra , stavítko na odtoku

z odleh ovací komory, kterým lze regulovat množství odvád ných vod na istírnu dle pot eb

provozovatele a tím i upravovat množství vod, které budou následn  vypušt ny do recipientu.
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4 TECHNICKÁ HLEDISKA

Jelikož nelze pomocí deš ového odd lova e fyzicky odd lit na jednotné kanalizaci vody

deš ové od vod splaškových, p ípadn  balastních, je sou asn  p i p ívalových pr tocích na

stokové sítí odd lena nejen srážková voda, ale i splašková a balastní, která je zaúst na do

vodního recipientu bez úpravy. Dle SN 75 6101 dle kap. 5.10 se uvádí, že „veškeré objekty

na stokové síti musí být umíst ny a provedeny tak, aby byla zajišt na správná funkce stokové

sít  a aby mohli být bezpe  vykonávány všechny práce pot ebné p i provozu, išt ní a

údržb  stok“. [4] Toto ustanovení platí i pro deš ové odd lova e, jejichž hlavní použití je

práv  p i p ívalových pr tocích, mimo tyto p ívalové pr toky jsou veškeré odpadní vody

tímto objektem na stokové sítí odvád ny bez odd lení, tudíž nedochází ke snížení pr toku

mezi vtokem a odtokem z odd lova e dále do stokové sít  p ípadn  na istírnu a pr tok vod

zaúst ných p ímo do recipientu je v tomto p ípad  nulový.

Tyto kapitoly se soust edí na situaci za dešt , nejsou tak p edm tem t chto kapitol situace,

kdy dochází k odd lování odpadních vod p es p epad za bezdeštného období v d sledku

jejich špatného technického stavu nebo pokud jsou odleh ovací komory provozovány v jiných

pr tocích, než byly p vodn  ur eny.

Na ízením vlády .23/2011 Sb. jsou v p íloze . 1 stanoveny hodnoty emisní limit , které

je nutno spl ovat v rámci vypoušt ní odpadních vod do vod povrchových. Emisní limity jsou

stanoveny pro p ípustné, pr rné a maximální možné zne išt ní, v tomto p ípad , na

výústním objektu z odleh ovací komory. Emisní limity práv  nezohled ují stav zne išt ní

daného recipientu.

Naproti tomu imisní kritérium zohled uje celkové zne išt ní po vnosu odd lených vod do

toku, ímž má v tší vypovídající hodnotu ohledn  aktuálního stavu daného recipientu a jeho

zne išt ní. Imisní standarty ukazatel  p ípustného zne išt ní povrchových vod jsou dány

v p íloze . 3 na ízení vlády . 23/2011 Sb., kterým se m ní na ízení vlády .61/2003 Sb. Tyto

imisní standarty platí pro užívání vody pro vodárenské ú ely, koupání osob, pro lososové a

kaprové vody, pro místa odb ru sloužícímu pro daný ú el a dále jsou zde stanoveny pr rné

a nejvyšší p ípustné hodnoty normy environmentální kvality.

Prost ednictvím odd lovacích komor se do vodních tok  za dešt  dostává zna né množství

vody a zne išt ní. Toto hydraulické a látkové zatížení ohrožuje jak chemický a ekologický
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stav tok , tak nároky na jejich užívání. Negativní ú inky mohou být krátkodobé, opožd né

nebo dlouhodobé (Krej í a kol., 2002). [8]

4.1 AKUTNÍ KRÁTKODOBÉ VLIVY

Akutní krátkodobé vlivy p sobí b hem vlastního p epadu až n kolik hodin po n m. Krom

hydraulického (hydrobiologického) stresu, ohrožujícího vodní organizmy p i zvýšených

pr tocích a zejména p i erozi dna, sem pat í i p sobení zvýšených koncentrací toxických látek

(p edevším amoniaku), rozpušt ných organických látek, p i jejichž rozkladu dochází k

deficitu kyslíku a zákalu v d sledku vnosu nerozpušt ných látek. Míra narušení ekologického

stavu toku závisí p edevším na intenzit  akutního zatížení, jeho trvání a etnosti.

Abychom mohli vylou it akutní toxicitu amoniakálního dusíku, nesmí být podle imisních

kritérií p ekro ena koncentrace ve vodním toku N-NH4
+ nad 0,16 mg/l u kaprových vod a

etnost nesmí p ekro it jedenkrát ro , u lososových vod je p ípustná koncentrace 0,03 mg/l

Norma environmentální kvality vyjád ená jako celoro ní pr rná hodnota (stanovena

aritmetickým pr rem koncentrací v r zných asech v pr hu roku) p ipouští pr rnou

hodnotu NEK-RP pro amoniakální dusík 0,23 mg/l. [2]. Podle emisních limit  jsou stanoveny

hodnoty vypoušt ní pro 500-2000 EO pr rn  20 mg/l a maximáln  40 mg/l a pro 2000 –

10000 jsou to pr rné hodnoty 15 mg/l a maximální 30 mg/l.

Jelikož drtivá v tšina odleh ovacích komor je umíst na práv  nad istírnou odpadních vod,

a tudíž i odleh ené vody jsou zaúst ny do recipientu nad odtokem z istírny ve sm ru toku

vodote e, lze p edpokládat, že i p i spln ní emisních hodnot dojde k p ekro ení hodnot

imisních, pokud sou asn  probíhá odd lování na p epadu odleh ovací komory.

Nejkriti jším obdobím je práv  pr tok, který je již v odleh ovací komo e odd lován do

recipientu, ale nedochází ješt  ke zvýšenému pr toku ve vodote i vlivem odtoku srážkových

vod z povodí.

Návrh opat ení ke snížení akutní toxicity amoniaku uvádí metodická p íru ka [7], kde

doporu uje zvýšenou retenci splaškových vod, zvýšení škrceného odtoku v odleh ovací

komo e, p ed išt ní odd lené vody nebo zastín ní toku p irozenou vegetací.

Pr h NH4 v podélném profilu toku je vyzna en na obr. 4.1 [9]
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4.2 OPOŽD NÉ Ú INKY

Opožd né ú inky se projevují n kolik dní až týdn  po p epadu a adí se k nim

zejména deficit kyslíku ve vod  a v sedimentu vyvolaný rozkladem nerozpušt ných

organických látek a narušení hygienického stavu toku patogenními organizmy.

Za kritickou hranici koncentrace kyslíku se považuje 5 mg/l, pod kterou nesmí

klesnout. Pod touto hranicí se p edpokládá, že již nastávají anaerobní procesy ve vrchní vrstv

sedimentu [7]. Nejvíce jsou deficitem kyslíku ohroženy toky s ním proud ním oproti

tok m s byst inným proud ním, dále pak jsou významn  ohroženy rybníky a nádrže. Nejnižší

koncentrace kyslíku bývají v tocích p evážn  v noci a v brzkých ranních hodinách, kde ješt

nedochází k fotosyntéze a není produkován kyslík.

Mezi opat ení ke snížení kyslíkového deficitu v toku lze navrhnout redukci po tu

epad  a vnosu zne išt ní z odleh ovacích komor, dále redukcí ostatních jiných zdroj

látkového zne išt ní a dalšími opat eními p ímo ve vodním toku (zastín ní toku vegetací,

zlepšení morfologie toku). Redukce po tu p epad  a vnosu zne išt ní je vhodné opat ení i p i

narušení hygienického stavu toku.

4.3 DLOUHODOBÉ Ú INKY

Dlouhodobé ú inky odd lovacích komor (m síce až roky) jsou výsledkem

kumulativních fyzikálních, chemických a biologických proces  probíhajících ve vodním toku.

Pat í k nim kolmatace dna nerozpušt nými látkami, dlouhodobý deficit kyslíku v sedimentu,

toxicita t žkých kov  a organického zne išt ní, obohacování až p esycení stojatých vod

živinami, zejména dusíkem a fosforem, zm ny morfologické struktury toku v d sledku eroze.

Ohrožení v podob  zm ny struktury v d sledku eroze a další hydraulická narušení jsou

typická pro menší vodní toky ve st edních polohách, kde jsou v tší podélné sklony vodote í a

i zvýšeném pr toku m že snadno dojít ke zvýšené erozi a tím i k odnosu uvedeného

zne išt ní do nižších poloh toku, dále teplota vody je v t chto výše položených tocích nižší,

tudíž jsou i nižší ú inky organického zne išt ní, které jsou podmín ny teplotou. Oproti tomu

regulované a nížinné toky jsou více ohroženy látkovým zne išt ním než hydraulickými vlivy,

jelikož mají v tší profil koryta a vyšší hladinu, ale daleko nižší rychlost proud ní.
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Z následujícího obrázku je z ejmé, že pod místy zaúst ní odpadních vod dochází ke

snížení koncentrace kyslíku ve vod , které se dále po toku p irozen  zvyšuje a navrací

k p vodní koncentraci, díky tomu pod místy zaúst ní do toku vzr stá biologická spot eba

kyslíku. Pokud bychom uvažovali s n kolika zdroji zne išt ní za sebou po sm ru toku nap .

dv  odleh ovací komory anebo zaúst ní p epadu z istírny odpadních vod, byla by

koncentrace kyslíku dále snížena z navazujícího vyúst ní odpadních vod a kyslíkový deficit

by se dále prohloubil až ke hranici, p i které již za ínají probíhat anaerobní procesy, a v toku

by vznikalo prost edí nevhodné pro danou biotu.

Dále je z obrázku patrné, že nejvíc suspendovaných látek do recipientu z stává práv

v koryt  toku pod místem zaúst ní odpadních vod.

Obr. 4.1. Podélný profil fyzikálních a chemických faktor  pod zaúst ním odpadních vod do

recipientu (podle Hynese, 1960) [9]

4.4 NARUŠENÍ EKOLOGICKÉHO STAVU TOKU

Narušení ekologického stavu vodních tok  má výrazný vliv na jejich ekosystém, ale i na

celkové systémy ekologické stability. V prost edí, které je výrazn  zatíženo zne išt ním

z odpadních vod, p ežívají jen odolné organizmy nebo rychle se množící organizmy

s krátkým životním cyklem. Dochází tak k výrazné zm  a snížení bioty a zhoršení

biologického stavu vodního toku. Ohrožení vodních tok  se liší v závislosti na velikosti
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povodí, typu toku a na již provedených zásazích do jeho uspo ádání. Mnohem více jsou

ohroženy menší vodní toky, kde je pom r zaúst né vody z deš ových odd lova  k pr toku v

toku podstatn  v tší než u tok  velkých. U menších tok  ve st edních polohách jsou

hydraulická zatížení proto závažn jší než látková, protože vzhledem k v tšímu sklonu dna

toku m že již p i malém zvýšení pr toku nastat eroze a odsun bioty. Naopak nížinné a vzduté

i jinak regulované toky, které mají malou rychlost proud ní, tam p evládá v tší ohrožení

látkovým zatížením než hydraulickým zatížením s následným poškozením. Nížinné toky a

zejména jejich úseky s nízkou obnovou koncentrace kyslíku jsou zna  ohroženy ú inky

organického zatížení a s ním spojeného deficitu kyslíku, protože látky jsou jednak pomalu

transportovány a jednak provzduš ování a dopl ování kyslíku p es vodní hladinu probíhá

pomalu. V pomalu tekoucích úsecích v tších tok  dochází rovn ž k významnému usazovaní

drobných ástic a organických nerozpušt ných látek z deš ových odd lova , což m že mít

za následek op t deficit kyslíku vedoucí až k anaerobním pom m ve dn , které jsou spojené

s uvol ováním živin a eutrofizací. Toky s vápenatým podložím nebo úseky  níže položených

tok  se zvýšenou teplotou v d sledku chyb jícího zastín ní i pomalu tekoucí eutrofizované

úseky tok  v nížinách se zvýšeným pH jsou ohroženy toxicitou amoniaku, návrhy opat ení ke

snížení t chto ohrožení jsou uvedeny v kap.4.1.

4.5 KLÍ OVÉ UKAZATELE EMISNÍ OCHRANY RECIPIENTU

i emisní ochran  recipientu je omezeno látkové zatížení z odd lovacích komor

jednotnými emisními kritérii dle p ílohy 1 na ízení vlády . 12/2011 [2]. Klí ovými ukazateli

emisí pro jednotlivé odleh ovací komory jsou pom r ed ní a intenzita mezního dešt  viz.

kap. 3. Pom r ed ní 1 : m je m-násobkem maximálního hodinového bezdeštného pr toku Qh

dle (3.1), p i n mž by za ala dešt m ed ná odpadní voda p epadat p es p elivnou hranu

odd lovací komory do recipientu. Podle doporu ení EN 752 [4] je pom r ed ní p edepsán v

závislosti na mí e ochrany recipientu zpravidla v rozmezí min. 1: 5 až 1 : 8. Intenzita mezního

dešt , p i níž nastává odleh ení, se pohybuje zpravidla v rozmezí 10 až 30 l.s-1.hared

(doporu ení EN 752 [4])

Dalšími d ležitými ukazateli, pro n ž u nás nejsou zatím p edepsány cílové nebo

požadované hodnoty, jsou celkový ro ní odleh ený objem vody i celkový vnos zne išt ní

(zejména CHSK, BSK5,  NL,  Ncelk a  Pcelk), etnost a doba trvání p epad  a p ípadn  Qmax
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epadu [7]. Tyto ukazatele by nám mohly dát z eteln jší p edstavu o nejvýznamn jších

bodových zdrojích zne išt ní p i vypoušt ní odpadních vod do vod povrchových a také o

množství vnosu zne išt ní. Rovn ž by napomohly p i zpracování sestav vlivu t chto zdroj

zne išt ní v celém úseku daného toku a jeho povodí jako celku.

4.6 EKOLOGICKÝ STAV TOKU

Odd lené na ed né vody z odleh ovacích komor jsou významným narušením vodních

tok  a ohrožují jak biologický stav, tak snižují jejich možnost užívání a  už k rekrea ním

el m nebo pro povrchový odb r vody. Ekologický stav toku, jeho p irozená biota, je

ohrožena p edevším v d sledku látkového a fyzikálního narušení, které velmi asto p sobí

sou asn . Látková porušení jsou zap in na celou adou sm sicí r zného p vodu, jelikož

odd lená voda odtékající do recipientu je suspenzí zne išt ného povrchového odtoku,

splaškových i pr myslových odpadních vod, p ípadn  i vod balastních.

Snadno rozložitelné organické látky jsou rozkládány bakteriemi, p emž

spot ebovávají ve vod  rozpušt ný kyslík a dochází tak k jeho výraznému úbytku (obr. 4.1.).

Koncentrace volného kyslíku klesá nejen ve vod , ale u menších tok  práv  i ve dnovém

sedimentu. Toto snížení kyslíku ohrožuje p edevším citlivé druhy ryb. P i opakovaných

vnosech organického zne išt ní dochází k výrazným rozkládajícím proces m, a tím i k

dalšímu úbytku kyslíku. P i dlouhodobém narušení vlivem snížené hladiny kyslíku dochází

k narušení potravního et zce ve stávajícím biotopu, a tím i k následné redukci po tu druh

bioty.

Živiny, p edevším dusík a fosfor, vnášené do tok  p i odd lení v odleh ovací komo e,

ispívají k nep irozené eutrofizaci p evážn  ve stojatých vodách, a tím i k deficitu kyslíku

v no ních a brzkých ranních hodinách. V celkové bilanci živin v povodí jsou správn

fungující odd lovací komory sice zatím mén  významným zdrojem než stávající okolní

plošné zdroje (eroze z polí nebo mnoho etné zaúst ní splaškových vod z menších obcí bez

kanalizace) a odtoky ze stávajících istíren odpadních vod. V sou asnosti vzr stá práv

množství obcí, které již mají vlastní istírnu odpadních vod, jelikož jsou tyto aktivity

podporovány dota ními tituly a rovn ž zem lská družstva hospoda ící na polnostech

využívají nových typ  hnojiv a snižují jejich množství, to zvyšuje práv  význam

odleh ovacích komor jako zdroje živin, p edevším ve v tších sídelních útvarech, kde je

provozován jednotný kanaliza ní systém.
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Závažná narušení zp sobují formy dusíku v odpadních vodách, p edevším amonné

ionty (NH4
+), které v recipientu p i vyšší teplot  a pH disociují na toxický amoniak (NH3),

ímž ohrožující zejména ryby v nižších vývojových stádiích [7].

NH4
+ + OH -  NH3 + H2O (4.1.)

Dále je v odd lených vodách, které jsou zaúst ny do vodote í, z odleh ovacích komor

obsaženo zna né množství nerozpušt ných látek jak organického, tak i minerálního p vodu,

které mají rovn ž adu r zných negativních ú ink  [7]. Suspendované látky p sobí zákal

vody, snižují tím prostupnost sv tla pro rostliny a vyvíjejí stres pro ryby. Sedimentující látky

vedou k zabahn ní a zanášení dna, které omezuje následné procesy mezi tekoucí vodou a

vodou v pórech sedimentu, což se negativn  projevuje snížením zásobování ního dna

kyslíkem. Rozklad organických nerozpušt ných látek u dna je p inou dalšího úbytku kyslíku

a m že p ejít až k anaerobním pom m.

Na nerozpušt né látky jsou navázány t žké kovy a organická zne išt ní, která se

usazují a hromadí práv  ve stojatých vodách a p sobí pak negativn  na biotu, která je s nimi v

kontaktu, a tím se navrací do potravního et zce. Nejvíce ohroženy jsou organizmy žijící p i

dn , u nichž dochází k výraznému snižování rozmanitosti druh  i jejich po tu.

Dalším projevem narušení, které má významný vliv na vodní tok, je fyzikální narušení

vedoucí ke zm  životního prostoru ve vodním toku, které m že mít za d sledek až

vymizení n kterého vodního spole enstva. D ležitými fyzikálními narušeními jsou

hydraulický stres a krátkodobá zm na teplotního režimu. Nárazové zaúst ní odd lených vod

z odleh ovacích komor zm ní zejména u malých vodních tok  v krátkém asovém úseku

hydraulické pom ry. Zna ná rychlost proud ní u t chto tok  vede k odnosu stávající bioty z

jejího prost edí. Práv  nár st množství vod zaúst ných do recipient  v urbanizovaných

územích je zna  navýšena oproti d ív jším odtok m z p irozeného neupraveného povodí,

na n ž byly vodní organizmy p ivyklé. asté popula ní ztráty pak vedou k významnému

snížení rozmanitosti akvatické fauny.

Faktorem narušení ekologického stavu toku je i krátkodobé zvýšení teploty v d sledku

zaúst ní odd leného odtoku, jehož teplota je zvýšená oproti vodote i a to p evážn  v letním

období a projevuje se u menších vodních tok  s nižšími pr toky, kde m že zp sobit snížení

rozpustnosti kyslíku ve vod  a urychlení mikrobiálních proces  vedoucí k dalšímu úbytku

kyslíku.
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Výše uvedenými narušeními m že rovn ž dojít ke znemožn ní užívání vodního toku,

které práv  souvisí s narušením jeho ekologického stavu, protože práv  kvalita vody a jeho

ekologický stav podmi uje jeho užívání (nap . rybá ství, rekrea ní ú ely). Též dochází asto k

narušení estetického stavu toku, a to p edm ty obsaženými v odpadní vod  (nap . hygienické

pot eby apod.) a k hygienickému narušení patogenními organizmy, která ohrožují užití toku

jako zdroje vody a k rekrea ním ú el m.

Metodická p íru ka na posuzování deš ových odd lova  [7] uvádí jaký význam má

práv  morfologický stav koryta na vypoušt né zne išt ní a jeho znovuosídlení biotou.

„Významnou roli v souvislosti s narušeními vodního toku p epady z deš ových odd lova

hraje jeho morfologický stav a dlouhodobá jakost vody, na nichž závisí pr h transportních

a transforma ních proces . Vzdálenost p sobení hydraulického narušení je dána

transformací povod ové vlny zp sobené p epadem a její event. superpozicí s povod ovou

vlnou z p irozeného povodí i výše ležícího zaúst ní. Vzdálenost p sobení látkového narušení

je rozdílná pro r zné složky zne išt ní a záleží na transportu látek advekcí a disperzí a na

samo isticích procesech v toku. Morfologicky kvalitní tok má velký potenciál znovuosídlení

narušených úsek  organizmy z výše ležících nepoškozených úsek  toku i z ochranných

prostor v míst  narušení, a je proto schopen vlivy p epad  z odd lova  pom rn  rychle

kompenzovat. Se ztrátou propojení s nepostiženými úseky toku nebo dalšími vodními toky a se

ztrátou heterogenních habitat , sloužících jako ochranné prostory, se potenciál znovuosídlení

snižuje (Krej í a kol., 2002).“ [7]
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5 DOPORU ENÍ PRO POSTUP PRACÍ A STANOVENÍ
PRIORIT OPAT ENÍ

Nejprve se v místech zaúst ní do recipientu posuzuje spln ní emisních kritérií. Pokud ta

již nejsou spln na, pak se jedná dle zákona . 254/2001 Sb. [1] o vypoušt ní odpadních vod

do vod povrchových. Návrh opat ení p i p ípadném nedodržení p edepsaných hodnot

rozpušt ného a nerozpušt ného zne išt ní výtoku z odleh ovací komory se však provádí až

po posouzení imisí ve vodním toku, aby následná opat ení byla již posuzována v širším

kontextu daného zájmového území tak, aby bylo v budoucnu dosaženo spln ní hlavn

imisních kritérií v uvažovaném recipientu.

Podle metodické p íru ky [7] se „opat ení navržená pro spln ní imisních kritérií jen na

základ  numerického posouzení však vzhledem k obsaženým bezpe nostem posouzení

nemusejí být i p i použití podrobn jších úrovní výpo tu ekonomicky únosná, a proto se

doporu uje provést biologicko-ekologické posouzení vodního toku, které umožní je cílen ji

orientovat (Obr. 5.1). S biologicko-ekologickým pr zkumem a s kontinuálním m ením na

objektech identifikovaných jako kritických se doporu uje za ít po zjišt ní skute ného stavu

ješt  p ed realizací navržených opat ení.“

Uvedeným posouzením se zmapuje jednak ekologický stav vodního toku v referen ních

profilech nad daným povodím nebo uvažovaným zaúst ním, jednak se konkrétn ji specifikují

iny a rozsahy narušení. Pokud je ekologický stav vodního toku pod odd lovací komorou

dobrý (st ední stav) dle Sm rnice 2000/60/ES [3] a není ani p i mírném narušení oproti

referenci nutno p istupovat k žádným opat ením.

Postup prací p i posuzování vliv  odd lených vod zaúst ných do recipient  a návrh

následných opat ení jak byl prezentován v metodické p íru ce [7], je uveden na obrázku 5.1.
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Obr. 5.1: Schéma postupu prací p i posuzování vlivu deš ových odd lova  a návrhu

opat ení [7]

Konkrétní návrh navržených opat ení je nutno provést až po zjišt ní p in vzniklých

problém  a zárove  s ohledem na místní podmínky. Opat ení se mohou týkat celého

urbanizovaného povodí nebo jen na vlastní stokové síti i v p irozeném povodí vodního toku

a musí být zacílena na konkrétní problém (Tab. 5.1) Uvedená metodická p íru ka preferuje,

aby „prioritu p ed nápravnými opat eními, která pouze potla ují d sledky, mají opat ení u

zdroje ili v urbanizovaném povodí, sm ující k odstran ní p iny problému. K opat ením

preferovaným v eské legislativ  pat í hospoda ení se srážkovými vodami v urbanizovaném

povodí (jejich retence a zasakování co nejblíže místa vzniku), p ípadn  jejich regulované

odvád ní oddílnou kanalizací do recipientu. P i identifikaci jednoho druhu narušení se volí

opat ení z úzkého spektra (nap . esle p i estetickém narušení), zatímco p i komplexním

narušení jsou nejvhodn jší opat ení s širokým spektrem ú innosti (nap . reten ní nádrž i

zemní filtr). V p ípad  zvýšení odtoku sm rem na OV je nutno prokázat dostate nou

kapacitu OV.“ [7]
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Tab.5.1: P íklady opat ení zam ených na specifické problémy související s deš ovými

odd lova i [7]
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6 ZHODNOCENÍ

6.1 MONITORING A ODB R VZORK

Monitoring lze zajistit v rámci režijních a provozních náklad  provozovatele stokové sít

na základ  rozhodnutí vodoprávního ú adu pro konkrétní stokovou sí  a daný vodní tok.

Rozbor a vyhodnocení vzork  odebraných vzork  je nutné provést v akreditovaných

laborato ích a to v ukazatelích dle na ízení vlády .23/2011 Sb. [2] a dle jakosti vody podle

SN 75 7221 [5].

Cílem monitoringu kvality vod v recipientech je p edevším:

- Zjišt ní aktuálního stavu jakosti vody v m eném profilu

- Stanovení trend  v jakosti vody

- Lokalizace míst s p ekro enými limity

- Sledování normy environmentální kvality NEK-RP, NEK-NPH

Na základ  provedených odb  a rozbor  je nutné provád t analýzu pomocí vhodných

databázových produkt  s ohledem na statistické vyhodnocení v rámci urbanizovaného povodí.

Výsledky pak lze prezentovat a používat i orgány státní správy p i dalším povolování

vypoušt ní vod a na zjiš ování ekologické stability daného území. Takto zpracovaná data

slouží i k postupu prací dle kap.5 a návrhu opat ení s následnou realizací.

6.2 NÁVRH OPAT ENÍ A NÁSLEDNÁ REALIZACE

Návrh  opat ení  se  liší  podle  zjišt ných  problém  dle  tab.  5.1.  a  lze  je  rozd lit  do  t í

základních skupin, které je možno i vzájemn  kombinovat viz doporu ení metodické p íru ky

[7] citované v kap. 5.

Prvním možným ešením ze skupin opat ení je provést úpravu v urbanizovaném povodí

(snížením odvod ovaných ploch, snížením množství zne išt ní u jejich producent , retencí

splaškových vod apod.), dalším skupinou opat ení jsou úpravy na stávající stokové síti

(zvýšení retence, ízené odtoky, redukce zdroj  zne išt ní apod.) a též lze navrhovat i úpravy

v p irozeném povodí a toku (úprava pr to ného profilu, zastín ní tok ).
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Navržená možná ešení, jak bylo popsáno výše, znamenají již výrazn jší zásah do celého

urbanizovaného území, ale i daného povodí v etn  stávající stokové sít . Proto i návrhy úprav

edstavují komplexní soubor nutných stavebních, krajiná ských p íp. ekologických objekt ,

které mají i sv j nezanedbatelný ekonomický rámec.

Vlastní návrh souboru komplexních opat ení (dle tab.5.1) je velmi r znorodý a nelze íci,

že vždy navržená ešení nebudou mít významný dopad na hospoda ení vlastníka nebo

provozovatele stokové sít  resp. odleh ovacích komor jako bodového zdroje zne išt ní.

Nap íklad p i návrhu úpravy odtoku pouze na jednom zdroji zne išt ní se m že jednat pouze

o nepatrné investi ní náklady, tak p i zlepšení hospoda ení se srážkovou vodou v celém

povodí m že jít o ástky mnohonásobn  vyšší, které budou mít samoz ejm  p ímou vazbu na

hospoda ení vlastníka nebo provozovatele stokové sít , který tyto investi ní náklady musí

zohlednit ve vlastním hospoda ení. I podle metodické p íru ky [7] jsou preferována opat ení

edevším v rámci celého daného povodí než pouze u jednotlivých deš ových odd lova , a

to i z d vodu možnosti erpaní finan ních prost edk  ze Státního fondu životního prost edí

(www.sfzp.cz ) nebo dalších dota ních titul  v rámci strukturálních fond  EU, což by

následn  p isp lo ke snížení finan ní zát že p enášené na subjekty napojené na stokovou sí ,

obzvlášt  v nyn jší dob  finan ní krize, kdy další finan ní zát ž pro obyvatelstvo a firmy

nep ispívá k pot ebnému hospodá skému r stu.

6.3 ZAHRANI NÍ P ÍSTUPY K HODNOCENÍ ODLEH OVACÍCH
KOMOR

V rámci finan ní podpory Ministerstva zem lství R vznikla rešerše zahrani ních

ístup  k hodnocení vliv  odleh ovacích komor na vodní toky [14], která hodnotí p ístupy

vybraných zemí k problematice vypoušt ní t chto vod do recipient  a jak jednotlivé státy

sledují spln ní kvality vody a jaký zp sob hodnotících kritérií pro tento ú el využívají, jak

emisní, tak imisní kritéria.

ístup vybraných stát  obsažených v rešerši [14] byl následn  tabelárn  zpracován do

následující tabulky, ze které je patrné, že v USA, Slovensku, v Polsku se p i návrhu a

posuzování stále ješt  používá emisních kritérií, tak oproti tomu ve Velké Británii, v

mecku, v Rakousku a ve Švýcarsku se již p istupuje k aplikaci imisního a kombinovaného

ístupu i za dešt .

http://www.sfzp.cz
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Tab.6.1: Návrhová, emisní a imisní kritéria pro návrh odleh ovacích komor ve vybraných
zemích [14]

Stát Kritérium návrhu  Emisní kritéria Imisní kritéria

Slovensko Pom r ed ní
(1:4 až 1:8)

U rozlehlejších
stokových sítí s více
než 10 odd lova i je
emisním kritériem i
pr rný ro ní po et

epad  (15, resp. 20
v závislosti na dob
dotoku k OK).

-

Polsko Pom r ed ní
(1+2) až (1+4) Qd

Emise z
odleh ovacích komor
jsou v první ad
omezeny po tem

epad  (max 10/rok),
ípadn  návrhem

podle mezního dešt
(15 l/s.ha pro b žné

stské nepropustné
plochy, resp. 77 l/s.ha
pro významn
zne išt né plochy)
nebo pom ru ed ní
(1+3) Qd.

-

USA národní systém
omezení

vypoušt ní
polutant
„National
Pollutant
Discharge

Elimination
System“
(NPDES)

Emisní limity v
povolení pro
vypoušt ní vod z OK
jsou založeny na
nejlepší dostupné
technologii jak pro
konven ní polutanty,
tak pro toxické látky

Bylo p edepsáno splnit 9
minimálních požadavk  a
požadováno vypracovat
dlouhodobý kontrolní plán pln ní
opat ení v souladu s NPDES

Velká
Británie

Pro regulaci
zne išt ní z

urbanizovaných
území slouží

manuál „Urban
Pollution

Management
Manual“

(Foundation of
Water Research,
1998), manuál

edepisuje

Emise z
odleh ovacích komor
jsou omezeny po ty

epad  za rok a
požadavky na
zachycení ástic od
ur ité velikosti v
ur itém objemu
vypoušt ných vod.
Emisní standardy jsou
diferencovány podle
kategorie stavu

Imisní kritéria pro p epadové
události jsou definována dv ma
zp soby.
1. mezní koncentrace O2 a N-NH3
pro ur itou dobu trvání a
opakování, zohled ující
synergické p sobení O2 a N-NH3,
a to diferencovan  pro lososové
vody, kaprové vody a vody s
nepodstatným výskytem
kaprových ryb
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podmínky
správného

inženýrského
návrhu a

poskytuje i
návrhové údaje

povrchových vod. 2. mezní hodnoty s vysokou
pravd podobností nep ekro ení
(nap . 99%) pro ukazatele BSK5,
N-NH3, N-(NH4

+ + NH3) a r zné
ídy istoty vody

mecko Min. pom r
ed ní (1:7) a

intenzita mezního
dešt  p i p epadu

7,5-15 l/s.ha

Nej ast ji
používanými
emisními kritérii
omezujícími látková
množství z celého
urbanizovaného
povodí jsou specifické
ro ní množství
odleh eného
CHSKCr, etnost a
doba trvání odleh ení.

Imisním kritériem hydraulického
zatížení je, že potenciáln

irozená jednoletá povode
nesmí být v d sledku deš ového
odtoku z urbanizovaného povodí
zvýšena o více než 10 %. Je-li
nutná retence deš ové vody, je
nutno její objem a p ípustnou
etnost p epad  dimenzovat

v závislosti na citlivosti vodního
toku a místním potenciálu
znovuosídlení a konstruovat pro
cílené zachycení nerozpušt ných
látek. Pro vylou ení akutního
látkového zatížení nesmí docházet
k žádným kritickým koncentracím
O2 (pod 5 mg/l) nebo NH3 (nad
0,1 N mg/l). Imisní kritéria pro
nerozpušt né látky nejsou
stanovena, ale cílem je
minimalizovat jejich vnos.

Rakousko v celém
urbanizovaném
povodí, nikoliv
pro jednotlivé
odleh ovací

objekty (tam musí
být spln n

minimální pom r
ed ní 1:8)

Emisní standardy jsou
formulovány jako
minimální podíly
rozpušt ných a
nerozpušt ných látek
ve sm sné vod , které
musí být v ro ním
pr ru za dešt
odvád ny na
biologický stupe
istírny odpadních

vod.

Imisní kritéria jsou obdobná jako
v n meckém metod. pokynu
BWK-M3 a jsou zam ena op t na
hydraulicko-mechanické narušení
toku v d sledku zvýšených
pr tok  ze systému m stského
odvodn ní za dešt  a na akutní
látkové p sobení amoniaku a
deficitu kyslíku.

Švýcarsko sm rnice
švýcarského

svazu odborník
na odpadní vodu
(VSA) „Zaúst ní
odpadní vody z
kanalizace za

dešt “ (STORM)
(VSA, 2007).

Sm rodatným
kritériem je specifické
množství p epadlé
vody, orienta ními
kritérii ro ní doba
trvání p epad  a po et

epad

Imisní kritéria jsou orientována
edevším na hydraulicko

mechanické narušení toku
v d sledku zvýšených pr tok  ze
systému m stského odvodn ní za
dešt  ( etnost eroze dna) a na
akutní látkové p sobení ( etnost

ekro ení kritických dávek
amoniaku, kyslíku a zákalu).
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Sm rnice klade d raz na
souvislost p ípustného
hydraulického zatížení a
morfologického stavu toku, jímž
je podmín n potenciál
znovuosídlení narušených úsek .
Nerozpušt né látky jsou dále z

vod  chronického p sobení
(kolmatace dna, akumulace
toxických obtížn  rozložitelných
látek a úbytku kyslíku ve dn )
ohrani eny max. rychlostmi
akumulace t chto látek na dn  a
max. procentem ro ní doby, kdy
limity mohou být p ekro eny.
Sleduje se též teplota pod výústí a
u vod pro koupání hygienické
zatížení patogenními organizmy.
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7 POSOUZENÍ ODLEH OVACÍCH KOMOR A JEJICH
VLIV NA RECIPIENT

7.1 VÝB R LOKALITY

Pro posouzení vlivu stávajících odleh ovacích komor na recipient jsem zvolil horní tok

eky Jihlavy v intravilánu m sta po soutok s ekou Jihlávkou. V tomto úseku se nachází

celkem 7 odleh ovacích komor, jejichž p epady jsou zaúst ny do eky Jihlavy. Tuto lokalitu

jsem zvolil s ohledem na místo svého bydlišt  a též s ohledem na skute nost, že m sto zde již

áste  realizovalo a p ipravuje další projekty pro volno asové aktivity po obou b ezích toku

eky Jihlavy (sportovišt , koupališt  apod.).

Posouzení je provedeno z hlediska dodržení emisních a imisních limit  dle metodické

íru ky pro posuzování deš ových odd lova  [7].

Jako podklad jsem použil generel odvodn ní pro m sto Jihlava [15] a dále údaje

poskytnuté správcem povodí, v tomto p ípad  Povodí Moravy s. p., závod Jihlava.

sto Jihlava je odvod ováno jednotnou kanaliza ní soustavou s 5 hlavními sb ra i.

Vzdálenost mezi prvním a posledním zaúst ním p epadu z odleh ovacích komor v ešeném

úseku je 1,7 km (Obr. 7.1.), dále je uvedena tabulka ešených komor v etn  schémat OK

(Tab. 7.2.).

Tab. 7.1. Základní charakteristicky povodí jednotlivých odleh ovacích komor (p evzato

z generelu odvodn ní pro m sto Jihlava [15])

Jednotky V1E V4A V3A V1AI V1EA V1AH V1AG

Plocha povodí

Ared

[ha] 30,87 103,51 211,07 6,40 20,70 12,10 22,10

Sou initel

odtoku 
- 0,34 0,23 0,36 0,25 0,27 0,32 0,35

Redukovaná

plocha povodí

Ared

[ha] 10,50 23,86 62,58 1,60 7,45 3,87 7,74

Po et EO - 1807 8077 12064 130 2013 718 1967
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Obr. 7.1. Situace zájmového území
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Tab. 7.2. Seznam odleh ovacích komor v ešeném území

Ozna ení Název OK Schéma

V1E Romana Havelky
Typ OK recipient
elní p epad Jihlava

Rozm r komory
2.2 x 2.4 m

Sb ra /stoka
kmenová stoka E

epad
Výška [m] délka hrany [m]

0.30 1.70

Ozna ení Název OK Schéma

V4A Pod mlékárnou
Typ OK recipient
elní p epad Jihlava

Rozm r komory
2.1 x 2.9 m

Sb ra /stoka
kmenová stoka A

epad
Výška [m] délka hrany [m]

0.20 3.45
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Ozna ení Název OK Schéma
V3A Za tunelem

Typ OK recipient
šikmý bo ní p epad Jihlava
Rozm r komory
3.25 x 4.35 m

Sb ra /stoka
kmenová stoka A

epad
Výška [m] délka hrany [m]

0.61 4.40

Ozna ení Název OK Schéma
V1AI U Pražského mostu
Typ OK recipient
elní p epad Jihlava

Rozm r komory
1.5 x 1.1 m

Sb ra /stoka
stoka AI

epad
Výška [m] délka hrany [m]

0.40 1.50

Ozna ení Název OK Schéma
V1EA ul. Sokolovská
Typ OK recipient
elní p epad Jihlava

Rozm r komory
1.85 x 2.45 m

Sb ra /stoka
stoka EA

epad
Výška [m] délka hrany [m]

0.28 1.85
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Ozna ení Název OK Schéma
V1AH U viaduktu

Typ OK recipient
šikmý bo ní p epad Jihlava
Rozm r komory
2.20 x 3.20 m

Sb ra /stoka

stoka AH m sto

epad
Výška [m] délka hrany [m]

0.14 3.30

Ozna ení Název OK Schéma
V1AG Úvoz u SMJ

Typ OK recipient
šikmý bo ní p epad Jihlava
Rozm r komory
2.35 x 3.00 m

Sb ra /stoka
stoka AG m sto

epad
Výška [m] délka hrany [m]

0.24 3.10

Vodní tok

eka Jihlava, do které jsou zaúst ny odd lené vody z odleh ovacích komor, je

vodohospodá sky významným tokem, dot ený úsek eky je tvo en p edevším kvartérními

sedimenty (fluviálními a deluviálními), skalní podloží je tvo eno dvojslídnou žulou. Koryto

eky je upraveno (opevn ní b eh ) a regulováno (jezy, balvanité skluzy). eka v sou asnosti

neslouží ke koupání. Pr tokové charakteristiky byly p evzaty z monitorovací stanice LG

Dvorce.
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Tab. 7.3. N-leté pr toky – stanice Dvorce

N-leté pr toky [m3.s-1]
Q1 Q2 Q5 Q10 Q20 Q50 Q100

16 22 30 37 44 54 62

Tab. 7.4. M-denní pr toky – stanice Dvorce

M-denní pr toky [m3.s-1]
Q30 Q90 Q180 Q270 Q330 Q355 Q364

4,20 2,55 1,57 0,96 0,56 0,34 0,14

 P né uspo ádání eky Jihlavy protékající tímto ešeným úsekem je tvo eno složeným

lichob žníkovým profilem s bermami. B ehy jsou oboustrann  porostlé udržovanou vegetací.

V t sné blízkosti nad ešeným územím se nachází balvanitý skluz výšky 2m. Nad výústí V3 je

stávající kamenný jez „ eský mlýn“. Konec ešeného území je v míst  soutoku eky Jihlavy a

Jihlávky.

7.2 POSOUZENÍ SPLN NÍ EMISNÍCH KRITÉRIÍ

Dle metodické p íru ky [7] podle kategorie OV a po tu EO pro m sto Jihlavu stanoví

min. 55% deš ového odtoku a v n m obsažených rozpušt ných látek a 70% nerozpušt ných

látek.

Tab. 7.5. Emise vody z deš ových odd lova  dle generelu [15]

Jednotky V1E V4A V3A V1AI V1EA V1AH V1AG Sou et

Pr m. ro ní

po et

epad

ks 86 28 58 0 89 70 116 -

Pr m. ro ní

objem

epad  Vok

m3 16438 5197 62680 0 11957 8710 29928 134910

Pr rný ro ní objem deš ového p ítoku do kanalizace Vdest [m3] 705600
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Skute né ú innosti odvád ných látek na istírnu odpadních vod dle p edchozí tabulky jsou

pro:

Rozpušt né látky:

= 	× 100% =	 × 100% = 80,9	% (7.1.)

dest innost odvád ných látek na OV [%]

Vdest ro ní množství deš ového odtoku p itékající do jednotné kanalizace [m3/rok]

VOK ro ní množství vody odtékající z OK do recipientu [m3/rok]

Nerozpušt né látky:

Na stávající jednotné stokové síti nejsou žádné objekty pro p ed išt ní odd lených vod

z odleh ovacích komor, tudíž množství odvád ných nerozpušt ných látek je shodné s podílem

odvád né deš ové vody.

= + , , × , = 80,9 + 0 = 80,9	% (7.2.)

NL innost odvád ných nerozpušt ných látek na OV [%]

VOK,DN,j ro ní množství vody odvád né do recipientu p es pr to nou nádrž j [m3/rok]

Vyhodnocení:

Pro stávající stav v ešeném území m sta Jihlavy jsou spln ny p edepsané minimální

innosti pro rozpušt né i nerozpušt né látky odvád né na OV, jelikož podíl t chto látek je

vyšší než 80%. Tudíž dle (obr. 5.1) jsou spln na emisní kritéria a nejsou tedy pot eba žádná

opat ení v m stském odvodn ní jako celku. Nejv tší hydraulické zatížení v toku p edstavuje

komora V3a, kde ro ní objem p epadající vody je 62 680 m3. Další komorou s výrazným

objemem zaúst ných vod do recipientu je komora V1AG, kde objem dosahuje tém  30 000

m3/rok. Odleh ovací komory s nejv tším po tem p epad  za rok jsou komory V1AG, V1EA a

V1E.

Další kapitola bude ešit emisní vlivy pro jednotlivé komory samostatn  a spln ní

požadovaných pom ed ní splaškových vod.
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Emisní kritéria pro jednotlivé odd lova e

Dle požadavk  vodoprávních orgán  a b žn  užívaných hodnot pro pom r ed ní nemá

minimální pom r ed ní pro každou odleh ovací komoru klesnout pod hodnotu 1:5 vztaženo

k návrhové hodnot  Qh,max.

Pom r ed ní je vypo ten ze vztahu dle TNV 75 6262 Odleh ovací komory a separátory

[16] a výsledky jsou obsaženy v následující tabulce:

= × , = (1 + ) × , (7.3.)

Q OV odtok z odleh ovací komory dále na OV [l/s]

m pom r ed ní

Qh,max maximální hodinový pr tok splaškových vod na p ítoku do OK [l/s]

Tab. 7.6. Pom ry ed ní pro jednotlivé odleh ovací komory

Jednotky V1E V4A V3A V1AI V1EA V1AH V1AG

Pr m. bezdeštný

pr tok k OK Qbezd

l/s 3,62 7,94 21,47 0,22 2,73 1,31 3,24

Max. bezdeštný

pr tok v .

balastních vod

Qh,max

l/s 9,41 20,37 52,95 0,58 7,10 3,41 7,46

Odtok z OK Q OV l/s 28.23 285.18 423.60 245.34 71.00 51.15 44.76

Ke Qh,max

Pom r ed ní m

K Qbezd

- 3.0 14.0 8.0 423.0 10.0 15.0 6.0

- 6.8 34.9 18.7 1114.2 25.0 38.0 12.8

Vyhodnocení:

Uvažovanému pom ru ed ní 1:5 nevyhovuje pouze odleh ovací komora V1E, kde je

pom r ed ní vztažený k Qh,max pouze 1:3. Naopak jako naddimenzovaná se jeví odleh ovací
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komora V1AI, kde pom r ed ní dosahuje hodnot, které nelze ve stokové síti dosáhnout, proto

je zde uvažováno s nulovou hodnotou množství p epadající vody. Tato komora neplní tudíž

sv j ú el a jeví se jako nadbyte ná. P inou je nejspíše dodate né navýšení p elivné hrany

v této odleh ovací komo e, jak je z ejmé ze schématu z tab.7.2. Ostatní odleh ovací komory

vyhovují požadovaným emisním kritériím.

Látkové zatížení recipientu

Následující tabulka (tab.7.7) ukazuje p edpokládaná ro ní množství zne išt ní, které je

vnášeno do eky Jihlavy v p edm tném úseku. Pro výpo et zne išt ní byly p evzaty hodnoty

koncentrací z tabulky složení splaškových vod [9] pro z ed né odpadní vody následovn : pro

ChSK je uvažované koncentrace 250 mg/l, pro NL je 100 mg/l, pro rozpušt né látky uvažuji

s koncentrací 250 mg/l, pro celkový dusík je uvažováno s hodnotou 20 mg/l a celkový fosfor

4 mg/l odpadní vody zaúst né do recipientu.

Tab. 7.7. Látkové zatížení recipientu z odleh ovacích komor

Jednotky V1E V4A V3A V1AI V1EA V1AH V1AG
Po et

epad
rok-1 86 28 58 0 89 70 116

Celková
doba
trvání

epad

hod 29,9 6,2 19,7 0 44,9 19,5 79,2

Objem
epad

m3/rok 16 438 5 197 62 680 0 11 957 8 710 29 928

ChSK kg 4 110 1 299 15 670 0 2 989 2 178 7 482

NL kg 1 644 520 6 268 0 1 196 871 2 993

RL kg 4 110 1 299 15 670 0 2 989 2 178 7 482
Ntot kg 329 104 1 254 0 239 174 599

Ptot kg 66 21 251 0 48 35 120

Vyhodnocení:

Z uvedených hodnot vyplývá, že v ešeném úseku toku eky Jihlavy iní celkové

množství CHSK 33,7 t/rok, rovn ž stejné množství rozpušt ných látek, dále pak 13,5 t/rok

NL, množství celkového dusíku iní 2,7 t/rok a více jak fosforu 0,5 t/rok.
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7.3 POSOUZENÍ SPLN NÍ IMISNÍCH KRITÉRIÍ

7.3.1 Výpo et hydraulického narušení

Jelikož je posuzováno více odleh ovacích komor na délce zhruba 2 km, dochází zde ke

vzájemnému spolup sobení t chto vliv  mezi jednotlivými komorami. Posouzení bylo

provedeno na sou et všech Q ep,1 ze stávajících výustí. P ípustný faktor zvýšení Q1 byl

stanoven z pom ru Q2/Q1 (dle Tab. 7.3) na hodnotu 1,375.

Maximální srážkový odtok ze všech výustí odleh ovacích komor nemá p ekro it 10-50%

irozeného neovlivn ného jednoletého pr toku.

, (7.4.)

Q ep,1 jednoletý pr tok ze všech vyústí OK [m3/s]

x 0,1-0,5 nebo maximáln  (Q2/Q1-1)

Maximální hodnota navýšení pr toku x je v tomto p ípad  rovna 0,375 a tudíž suma

pr tok  by nem la p ekro it 1,6 m3/s  a  maximáln  6  m3/s. Tak by tedy nem lo docházet

k navýšení pr toku p i jednoletém pr toku nad hodnoty 17,6 m3/s a maximáln  hodnoty Q2 tj.

22 m3/s. Jelikož stávající dno eky je tvo eno p evážn  jílovitými a pís itými naplaveninami

s malou variabilitou ší ky koryta a tudíž i s nízkým potenciálem znovuosídlení je v n kterých

úsecích doporu ena nižní hodnota násobku x pro spln ní imisních kritérií. Výpo et

hydraulického zatížení a vyhodnocení je obsaženo v následující tabulce (Tab. 7.8).

Kulmina ní p epadající pr toky Q ep,1 z jednotlivých odleh ovacích komor byly p evzaty

z generelu odvodn ní [15].
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Tab. 7.8. Imisní kritéria a posouzení hydraulického zatížení toku
Jednotky V1E V4A V3A V1AI V1EA V1AH V1AG

Charakter dna pod výustí
irozené,

bahnité
irozené,

bahnité
zpevn né,

písek,
št rk

irozené,
št rk

irozené,
št rk

irozené,
písek,
bahno

irozené,
št rk

Variabilita ší ky vodní
hladiny omezená omezená žádná omezená omezená omezená omezená

Potenciál znovuosídlení st ední st ední nízký nízký nízký st ední st ední
ípustný faktor zvýšení

Q1
1.3 1.3 1.1 1.2 1.2 1.3 1.3

ípustné
zatížení

Q1 m3/s 16 16 16 16 16 16 16
max  Q ep,1 m3/s 4.8 4.8 1.6 3.2 3.2 4.8 4.8
max  Qtok m3/s 20.8 20.8 17.6 19.2 19.2 20.8 20.8

Skute né
zatížení
stávající stav

Q ep,1 m3/s 0.38 0.31 1.44 0.00 0.69 0.37 0.80
 Q ep,1 m3/s 0.38 0.69 2.13 2.13 2.82 3.19 3.99

Qtok m3/s 16.38 16.69 18.13 18.13 18.82 19.19 19.99
Qtok/Q1 - 1.02 1.04 1.13 1.13 1.18 1.20 1.25
Vyhodnocení N/V V V N V V V V

Jako nevyhovující z hlediska hydraulického zatížení toku je pouze vyúst ní z odleh ovací

komory V3A, které se nachází v prostoru pod stávajícím jezem, kde je zpevn né dno, ší ka

hladiny je konstantní vzhledem o opevn ní b eh  a potenciál znovuosídlení je zde díky

stavebním úpravám nízký. Vhodným ešením pro odstran ní nevyhovujícího stavu v míst

zaúst ní V3A by bylo provést úpravu stávajících zpevn ných b eh , dopln ní b ehových

porost  a tím zvýšení potenciálu znovuosídlení, jelikož úprava dna vzhledem ke stávajícímu

jezu není možná z d vodu vymílání dna. Ostatní zaúst ní nep ekro í p ípustný faktor zvýšení

jednoletého pr toku na ece v rozsahu zájmového území. Další posouzení imisních kritérií

nebylo v rámci této práce provád no a to i s ohledem na absenci vstupních dat pro imisní

posouzení.

7.4 ROZBORY KVALITY VODY V RECIPIENTU

V rámci ešeného generelu odvodn ní [15] byla provedena i monitorovací kampa  kvality

vody v recipientech. Zájmového území ešeného v rámci této práce se dotýkaly dva vzorky,

které byly odebrány 17. 9. 2003. Vzorek K1 byl odebrán nad zájmovým územím, které ješt

nebylo ovlivn no zaúst ním p epadových vod z odleh ovacích komor a vzorek K2 byl
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odebrán v rámci stejné kampan  nad soutokem eky Jihlavy a Jihlávky, tudíž hned pod

ešeným územím. Zjišt né hodnoty rozborem jsou uvedeny v následující tabulce (tab. 7.9).

Tab. 7.9. Zjišt né hodnoty zne išt ní v recipientu

Vzorek jednotka K1 K2
Lokalita Romana Havelky Nad soutokem

CHSK Cr mg O2/l 20 37
NL mg/l 16 26
P celk. mg/l 0.38 0.47

BSK mg O2/l 4.9 5.5
Amoniakální dusík mg/l <0.5 <0.5
Dusi nanový dusík mg/l 3.2 2.4
Dusitanový dusík mg/l 0.11 0.04
Anorganický dusík mg/l 3.8 2.9

Z uvád ných m ení je vid t nár st CHSKCr, NL, Pcelk a BSK, což lze ur it  p íst na vrub

práv  zaúst ním vod z p epad  odleh ovacích komor, naopak uvedené formy dusíku zde

vykazují pokles pod zájmovým územím oproti toku nad uvažovanými zaúst ními

z odleh ovacích komor.
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8 ZÁV R
Ve zpracované bakalá ské práci jsem se v noval problematice odleh ovacích komor a

jejich vlivu na recipient. Nejprve jsem vymezil z uvedených podklad  legislativní rámec pro

tyto objekty na stokových sítích a poté jsem se zabýval vý tem typ  odleh ovacích komor a

postupem p i jejich navrhování na jednotné stokové síti. Další kapitoly jsem v noval

problém m, které vznikají p i zaúst ní p epadajících vod z odleh ovacích komor do vodního

toku a jaká rizika to pro recipient obnáší. V rámci této problematiky odleh ovacích komor

jsem provedl i tabelární set íd ní zp sobu hodnocení vlivu komor na recipient v okolních

zemích, ze kterého je patrné, že „rozvinut jší“ zem  chrání své vodní toky a zdroje více a to

nejen, že p edepisují hodnoty emisních limit , ale více je soust edí na hodnoty imisní, které

lépe dokumentují ekologický stav daného toku.

Na základ  tohoto shrnutí jsem si následn  vybral lokalitu na ece Jihlav , do které jsou

zaúst ny práv  p epady z deš ových odd lova , a hodnotil jsem jejich vliv na konkrétní

vodní tok. Z dostupných podklad  jsem provedl nejprve posouzení spln ní emisních kritérií

(kap. 7.2), z t chto výsledk  lze konstatovat, že pro posuzovaný celek jsou spln ny

edepsané minimální ú innosti pro rozpušt né a nerozpušt né látky, které jsou odvád ny na

istírnu odpadních vod ve m st .

Ovšem nejsou spln ny požadavky na minimální pom r ed ní u jedné z odleh ovacích

komor, konkrétn  u V1E, kde by vhodným ešením k náprav  bylo dodate né navýšení

stávající p elivné hrany nebo osazení výškov  nastavitelné p elivné hrany, dalším pot ebným

krokem je navýšení dimenze na odtoku (stávající je DN200) z této odleh ovací komory a její

dopln ní o stavítko pro regulaci odtoku dále do stokové sít . Ostatní odleh ovací komory

spl ují minimální požadované hodnoty pom ru ed ní. V obráceném úhlu pohledu se jeví

komora V1AI, kde nedochází k žádnému odtoku do recipientu, tudíž se jeví jako nadbyte ná

na stávající stokové síti.

Dále jsem provedl porovnání vnosu hydraulického zatížení a látkového zatížení, kde bylo

zjišt no, že nejvíce negativn  p ispívají do toku odleh ovací komory V3A a V1AG, která má

navíc i nejvyšší po et p edpokládaných p epad  za rok. ešením pro komoru V3A by byl

dodate ný návrh deš ové nádrže pro zachycení p elivných vod, což by vedlo ke snížení vnosu

nerozpušt ných látek do toku, které v sou asné dob iní 6,3 t/rok. U odleh ovací komory

V1AG bych doporu oval nejprve provést úpravu stávající p elivné hrany s následným

dopln ním rovn ž o deš ovou nádrž. Ob  tyto komory jsou vzdáleny od vodote e tak, aby
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ípadné deš ové nádrže mohly být výškov  osazeny nad hladinu Q100, což nelze provést u

ostatních vyúst ní, jelikož zde jsou odleh ovací komory situovány v t sné blízkosti vodního

toku.

Jako poslední posouzení jsem provedl hydraulické narušení toku s imisního hlediska, kde

jsem dosp l k záv ru, že pouze vyúst ní od komory V3A p ekra uje p ípustný faktor zvýšení

Q1 podle metodické p íru ky [7]. Jako ešení se zde nabízí provést úpravu b ehových hran a

dopln ní doprovodné vegetace.

Z uvedených hodnocení se jeví jako nejvíce problémová odleh ovací komora V3A, která

se v ešeném úseku podílí nejvyšším vnosem hydraulického a látkového zne išt ní do toku,

rovn ž tak p ekra uje i hydraulické zatížení s imisního hlediska.

Záv rem lze konstatovat, že doporu ená ešení pro snížení množství p epad , a s tím

související hydraulické a látkové zatížení toku, je vhodné provést na ešených odleh ovacích

komorách jako celku a nikoliv ešit pouze díl í úpravy na jedné komo e v zájmovém území,

která pak následn  splní emisní limity, ale p i posouzení v rámci celé oblasti nemusí být

dosaženo požadovaných standard .

Pro zjišt ní skute ného stavu vodního toku jsem ješt  doplnil ást, kde jsou uvedeny

výsledky monitorovací kampan  v zájmovém území, ze kterých je patrno, že sice dochází

k navýšení hodnot CHSKCr,  NL,  Pcelk a BSK, ale naopak porovnávané formy dusíku zde

vykazují pokles pod zájmovým územím oproti toku nad ešeným územím.

A jelikož jsou okolní plochy podél eky ur eny k zainvestování pro volno asové aktivity,

la by být navržená opat ení na stokové síti a odleh ovacích komorách provedena p ed

uvedením volno asových areál  do provozu.
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SEZNAM P ÍLOH
- nejsou
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SUMMARY

In this Bachelor thesis I discuss the issue of sewer overflow chambers and their impact

on the receiving watercourse.   First  I  present  the legislative framework for chambers on the

sewage network. Next I list the types of overflow chambers and the procedures for their

design in a combined sewage network. In the following chapters, I consider the problems that

surround the discharge of the effluent from the overflow chambers into a watercourse and the

risks that arise from this process for the recipient.

Following the initial overview, I evaluate the impact of combined sewer overflow on

an actual watercourse.  I select one location on the River Jihlava, which is used to absorb the

combined sewer overflow.

First, I assess the compliance with emission limits on the basis of accessible data.  The

assessment shows that the system met the emission limits in terms of minimal prescribed

operability in handling soluble and insoluble materials, which are carried away to the

municipal treatment plant. It, however, does not satisfy the requirement of minimal dilution

ratio in one of the overflow chambers.

This shortcoming can be easily rectified by raising the current overflow edge or

supplying it with a height-adjustable overflow edge.

Second, I compare the effect of hydraulic and pollutant stress on individual chambers.

The comparison reveals that the combined stresses most negatively impacted the overflow

chamber V3A and V1AG, which as a result had the highest number of expected spill-overs

per annum. In light of these findings, I suggest measures to decrease this impact.

Finally, I claim that the design measures proposed to decrease the overflow volume,

and associated hydraulic and pollutant stress, must be carried out on an entire sewerage

system instead of individual overflow chambers.  Solutions applied to a single overflow

chamber in an area of interest may place that particular area within the emission limits, but

the entire regional system may upon appraisal still fall beneath the required standard.


