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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva soucasnou problematikou pii odvadéni odpadnich vod
z urbanizovaného tizemi. Cilem prace je vyhodnoceni vlivu srazkovych vod na stavajici jed-
notnou kanaliza¢ni soustavu a ¢istirnu odpadnich vod mésta Brna.

Teoreticka ¢ast prace je vénovana stru¢nému zhodnoceni stavajiciho stavu kanalizacni
soustavy mésta Brna a zakladnim pojmim s uvedenim jejich vyuziti v kazdodenni praxi.
Prakticka Cast prace je zaméfena na sledovani mnozstvi a kvality srazkovych vod odvadénych
kanaliza¢ni soustavou na ¢istirnu odpadnich vod v Brné - Modficich, kdy tyto ukazatele maji
pfimy vliv na bezpecné provozovani kanaliza¢ni soustavy a Cistirny odpadnich vod v ramci
meéstského odvodnéni. Z tohoto hlediska je prace zaméfena 1 na vyhodnoceni latkového zne-
¢isténi srazkovych vod odvadénych z dopravné vytizenych komunikaci, a to jak v ptipadé
odvadéni jednotnou kanaliza¢ni soustavou na Cistirnu odpadnich vod, tak pfi odvadéni sraz-
kovych vod oddilnou kanaliza¢ni soustavou do recipientu. Pro vyhodnoceni funkce méstské
kanaliza¢ni soustavy pii mimofadnych srazkovych udalostech, kdy dochazi k pietizeni systé-
mu odkanalizovani a pfepadu odpadnich vod pies destové odleh¢ovace do recipientu, byla
provedena analyza piinosu vystavby u jedné z nové€ realizovanych reten¢nich nadrzi. Na kon-
cové Casti kanalizacni soustavy, tj. na Cistirné odpadnich vod, jsou sledovany zmény latkové-
ho slozeni, stejné jako mnozstvi a teploty odpadnich vod na piitoku v dobé srazkovych uda-
losti, které maji vliv na jednotlivé procesy ¢isténi.

V zavéru prace je provedeno celkové vyhodnoceni vlivu srazkovych vod na systém odka-
nalizovani mésta Brna a provozovani Cistirny odpadnich vod. Souc¢asné jsou zhodnoceny noveé
navrzené koncepce odvodnéni s ohledem na jiz realizovand opatfeni pro minimalizaci dopadu
provozni ¢innosti kanaliza¢ni soustavy na Zivotni prostiedi, a to pfedev§im pro sniZeni latko-

vého zatiZeni recipientu.

Kli¢ova slova:

Kanaliza¢ni soustava, ¢istirna odpadnich vod, odlehcovaci komora, reten¢ni nadrz, recipient



Abstract

This thesis deals with current issues in the discharge of waste water from the urbanized
area. The main aim is to evaluate the impact of rainwater on the existing unified sewerage
system and the wastewater treatment plant in Brno — Modiice (WWTP).

The theoretical part includes a brief assessment of the current state of the sewerage system
of the city of Brno and the basic concepts as well as their use in everyday practice. The practi-
cal part focuses on monitoring the quantity and quality of rainwater in the sewage system at
the WWTP in Brno - Modfice. These indicators have a direct impact on the safe operation of
the sewerage system and wastewater treatment plants within the urban drainage. From this
perspective, the work is focused on the evaluation of substance rainwater pollution discharged
from busy traffic roads, both in the case of using of a single sewerage system for wastewater
treatment and using a separate sewerage system that water to the recipient. To evaluate the
function of the municipal sewerage system during extreme precipitation when the sewerage
system is overloaded and wastewater overflows over the strain into the recipient. The contri-
bution of the construction of one of the newly implemented retention basins was assessed. At
the end of the sewerage system, ie.at the wastewater treatment plant, there were monitored
changes in material composition, as well as the quantity and temperature of the influent
wastewater during precipitation events, which affect the individual cleaning processes.

In the conclusion, there is made an overall evaluation of the impact of precipitation water
on drainage system of the city of Brno and its WWTP. At the same time, there are evaluated
newly designed concepts of drainage with respect to the already implemented measures for
minimizing the impact of operational activities of sewerage system on the environment, espe-

cially the measures that aim to reduce the bag load of recipient.

Key words:

Sewerage system, wastewater treatment plant, relief chamber, retention basin, recipient
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1 UVOD

Meéstské odvodnéni tvofi zakladni prvek systému, ktery svou funkci zabezpecuje splnéni
pozadavku na Zivotni troven, komfort a ochranu zdravi ¢lovéka. Vliv urbanizace spolecné se
zvySujici se produkci odpadnich a srazkovych vod ma za nésledek ptetézovani stavajiciho
systému meéstského odvodnéni s negativnim dopadem na Zivotni prostredi.

Mésto Brno patii k druhému nejvétsimu sidelnimu celku v Ceské republice, postupny roz-
voj mésta a okolnich obci ma vliv na stavajici systém odvadeéni odpadnich vod pres jednotnou
kanaliza¢ni soustavu na ¢istirnu odpadnich vod Brno — Modfice.

Pivodni systém odvadéni srazkovych vod ve mésté Brné predstavuje v soucasné dobé
ptedevsim nevyhody spojené s problematikou hydraulického pietéZovani kanaliza¢nich stok s
naslednym znecisténim recipientu z deStovych odlehovacl spolecné se zatizenim Cistirny
odpadnich vod natedénymi odpadnimi vodami pfi srazkovych udélostech. K hlavnim nevy-
hodam pfi odkanalizovani mésta Brna patii predev§im mald vodnatost recipientt fek Svratky
a Svitavy.

Srazkové vody odvadéné z urbanizovaného uzemi svym kvalitativnim a kvantitativnim
slozenim pfimo pusobi na jednotnou kanaliza¢ni soustavu a Cistirnu odpadnich vod, kdy se
hospodafteni se srazkovymi vodami v mnoha ptipadech stava limitujicim faktorem dalSiho
rozvoje mesta.

Nové€ navrzend koncepce odvodnéni uzemi musi zajiStovat bezpecné odvadéni srazko-
vych a splaskovych vod kanaliza¢ni soustavou, kvalitni vy¢isténi na Cistirné odpadnich vod s
dirazem na ochranu zivotniho prostfedi a pfedevsim na snizeni latkového zatizeni vodnich
tokd.

V soucasné dobé se kvalita Zivotniho prostiedi stava sou€asti spoleCensky uznavanych so-
cialnich hodnot a je nutné zménit i piistup k otazce feSeni méstského odvodnéni pii vystavbé

nebo rekonstrukci kanaliza¢nich systémii.
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2 CIL PRACE

Cilem vypracované diplomové prace je vyhodnoceni vlivu srazkovych vod na stavajici
jednotnou kanaliza¢ni soustavu a ¢istirnu odpadnich vod mésta Brna. U srazkovych vod jsou
sledovany ukazatele mnozstvi a kvality a to z diivodu, Ze maji ptimy vliv na bezpe¢né provo-
zovani kanalizacni soustavy a Cistirny odpadnich vod.

Prakticka cast diplomové prace je zaméfena na sledovani latkového znecisténi u srazko-
vych vod odvadénych kanalizani soustavou z dopravné vytizenych komunikaci na uzemi
meésta Brna. Vybrand mista odbéru vzorku byla rozdélena dle zpisobu odvadéni srazkovych
vod jednotnou nebo oddilnou kanaliza¢ni soustavou. V ramci kanaliza¢ni soustavy mésta bylo
provedeno také vyhodnoceni pifinosu vystavby u jedné nové realizované retencni nadrze na
hydraulicky ptetizené kmenové stoce A. U retencni nadrZe je sledovano mnoZstvi objemu
zachycenych vod a latkové znecisténi na prepadu do recipientu. Na koncové ¢asti kanaliza¢ni
soustavy, tj. na ¢istirné odpadnich vod popisuji zmény v latkovém slozeni odpadnich vod v
dobé mimotéadnych srazkovych udélosti, kdy k sledovanym ukazateliim patti pfedevsim chlo-
ridy a mnozstvi ptivadénych vod spolecné s teplotou.

V zavéru prace vyhodnocuji vliv srazkovych vod na systém odkanalizovani mésta Brna a
provozovani ¢istirny odpadnich vod. Soucasné také hodnotim piijatou koncepci odvodnéni
s ohledem na jiz realizovana opatieni pro minimalizaci dopadu provozni ¢innosti kanaliza¢ni

soustavy na zivotni prostfedi a to predevSim sniZeni latkového zatiZeni vodnich tokt.
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3 LITERARNI RESERSE

3.1 Koncepce méstského odvodnéni

Meéstské odvodnéni predstavuje systém odvadeéni odpadnich vod z urbanizovaného tzemi.
Sklada se z n¢kolika subsystémd, kterymi jsou: urbanizované izemi, stokova sit’, Cistirna od-
padnich vod, recipient, povrchova a podzemni voda. V ramci definice méstského odvodnéni
je nutné na uvedené slozky pohlizet jako na celek (Krejéi a kol., 2002).

V minulosti piijaté koncepce méstského odvodnéni vétsiny sidelnich celkd vychazely z
pozadavku a potieb lidské spole¢nosti na odvadéni odpadnich vod. V mnoha ptipadech vSak
tyto koncepce odvodnéni nezohlednovaly ekologické dopady systému na Zivotni prostiedi.
Tyto historicky zavedené koncepce méstského odvodnéni v soucasné dobé predstavuji celou
fadu problému, ke kterym patii predevsim pozadavek na ochranu vodnich tokt a zdroji pod-

zemni a povrchové vody (Krej¢i a kol., 2002).

3.1.1 Klasicka koncepce odvodnéni

Klasicka koncepce méstského odvodnéni predstavuje model pouzivany u vétsiny velkych
mést. Systém zajist'uje rychlé a spolehlivé odvedeni odpadnich vod mimo urbanizované uze-
mi na koncovou Ccistirnu odpadnich vod a nasledné do recipientu. Jako odpadni vody jsou
v uvedeném piipad¢ definovany veskeré odpadni vody, které jsou kanaliza¢ni soustavou od-
vadény ze zdjmového Uizemi tj. splaskoveé vody z domacnosti, primyslu, srazkové vody, vody
z ptepadl z vodojemu, napojené podzemni a povrchové vody bez ohledu na jejich mnozstvi a

kvalitu (Hlavinek a kol., 2003).

Definice klasické koncepce odvodnéni (Horler 1962)

,, Odpadni vody jsou veSkeré vody, které musi byt jakymkoliv zpiisobem odvedeny z okoli
bydlist. K odpadnim vodam patii kapalné a castecné i pevné odpady z domdcnosti, Femesl-
nych provozii a prumyslu, destova voda, tajici snih, drendzni voda, pretoky z kaSen, jakoz i

pripojend podzemni a povrchovad voda bez ohledu na jejich znecisteni.
Pti zavedeni uvedené koncepce méstského odvodnéni musel byt splnén pozadavek na

hydraulickou uc¢innost systému. Vysokd t¢innost systému odvodnéni byla zajisténa planova-

nim a dimenzovanim jmenovitych svétlosti potrubi u kanaliza¢ni soustavy. Odvadéni odpad-
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nich vod timto zpisobem se v mnoha ptipadech stalo limitujicim faktorem pro dalsi rozvoj

urbanizovaného tzemi.

3.1.2 Moderni koncepce odvodnéni

Moderni koncepce méstského odvodnéni predstavuje komplexni posouzeni vsech slozek
systému a jeho vlivu na Zivotni prostfedi. Snahou tohoto moderniho pfistupu je snizeni nega-
tivniho vlivu urbanizace s cilem zabezpecit odvadéni pouze takovych vod, které predstavuji
riziko pro Zivotni prostiedi, bezpecnost, zdravi obyvatelstva a soucasné tyto vody nelze zne-
Skodnit pfimo v urbanizovaném uzemi (Hlavinek a kol., 2001).

V piipad¢ klasické koncepce jsou zakladni slozky systému odvodnéni urbanizovaného
uzemi provozovany oddélené, zde je kladen diiraz predevsim na spolehlivost kanalizaéni sou-

stavy a Cistirny odpadnich vod a nasledné aZ na recipient.

3.1.3 Pristupy k FeSeni moderni koncepce odvodnéni
3.1.3.1 Emisni strategie

Emisni strategie je v CR uplatiiovana nejdéle a to z diivodu jeji jednoduchosti. Predstavuje
stanoveni jednotnych limit pro vypousténi vod z Cistiren odpadnich vod a vyustnich objektt
na stokové siti. Vhodnym ptikladem muze byt stanoveni poméru fedéni u odlehcovacich ko-
mor na stokové siti.

Nevyhodou uvedeného piistupu k feseni méstského odvodnéni je mala efektivnost kanali-
zacni soustavy a Cistirny odpadnich vod a nezohlednéni konkrétnich podminek a problémut

daného uzemi s vazbou na recipient (Hlavinek a kol., 2003).

3.1.3.2 Imisni strategie

Oproti emisni strategii stanovuje podminky pro vypousténi vod do recipientu na zékladé
znalosti mistnich podminek. Tato koncepce piedstavuje navrzeni a provozovani stokového
systému méstského odvodnéni s ohledem na pozadavky povodi pii dodrzeni limitnich hodnot
vybranych znecistujicich latek a mnozstvi vypousténych vod do recipientu.

Uvedena strategie predstavuje moderni a efektivnéjsi feSeni méstského odvodnéni, které je
vSak nékladnéjsi a technicky naro¢né€jsi na zpracovani mnozstvi shroméazdénych dat, kterych

je vyuzivano pii matematickém modelovani (Hlavinek a kol., 2001).
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3.1.3.3 Uzemni planovdni, generel odvodnéni

Uzemni planovéni predstavuje budouci vyuZiti a rozvoj tizemi s cilem vytvafet podminky
pro udrzitelny rozvoj. V izemnim planovani musi byt vyfesena rovnéz otazka odvodnéni za-
jmového izemi a to formou koordinace uzemné planovaci dokumentace s generelem odvod-
néni.

Hlavnim ukolem generelu odvodnéni je stanovit ucelenou koncepci odvodnéni tak, aby
bylo zajisténo bezpecné odvadéni veskerych vod vzniklych na tzemi obce a zajistit jejich
¢isténi na takové urovni, kdy nedojde prekroCeni pfipustného zatizeni vodnich toki. Tato
koncepce stanovuje smér vyvoje systému odkanalizovani a urcuje, jak maji byt prvky systému
udrzovany a rozvijeny ve vztahu k zivotnimu prostiedi (Hlavinek a kol., 2001).

Generel odvodnéni pfedstavuje pfedevSim posouzeni stavajiciho systému odvodnéni tize-
mi a definuje nasledné varianty feSeni vyhledového stavu na zdkladé vyhodnoceni ziskanych
dat zméfeni a monitoringu. Zakladnim parametrem je odtok srazkovych vod

z urbanizovaného tizemi a stav recipientu (Generel odvodnéni mésta Brna 2010).

3.2 Kanalizace

Zakon ¢. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu v § 2, odstavci
(2) kanalizaci definuje jako:

,, Kanalizace je provozné samostatny soubor staveb a zafizeni zahrnujici kanalizacni stoky
k odvadéni odpadnich vod a srdzkovych vod spole¢né nebo odpadnich vod samostatné a sraz-
kovych vod samostatné, kanaliza¢ni objekty, Cistirny odpadnich vod, jakoz i stavby k ¢isténi
odpadnich vod pted jejich vypousténim do kanalizace. Odvadi-li se odpadni voda a srazkova
voda spolecné, jedna se o jednotnou kanalizaci a srazkoveé vody se vtokem do této kanalizace
pfimo, nebo piipojkou stavaji odpadnimi vodami. Odvadi-li se odpadni voda samostatné a

srazkova voda také samostatné, jedna se o oddilnou kanalizaci. Kanalizace je vodnim dilem.*

3.2.1 Stokové soustavy
Podle zpiisobu odvadéni odpadnich vod kanalizaci ¢lenime stokové soustavy:
e Jednotna stokova soustava
e (ddilné stokova soustava

e Modifikovana / kombinovana stokova soustava
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3.2.1.1 Jednotna stokova soustava

Jednotnou stokovou soustavou jsou odvadény veskeré druhy odpadnich vod spole¢né na
koncovou ¢istirnu odpadnich vod. Terminem veSkeré odpadni vody se rozumi splaskové,
srazkové a pramyslové vody, které vznikaji na pfedmétném tzemi. Jedna se o historicky nej-
rozifengjsi zptisob odkanalizovani vétsiny velkych mést v CR (Hlavinek a kol., 2003).

Systém jednotné stokové soustavy charakterizuje predevsim pouziti velkych profild u
kmenovych kanalizac¢nich stok, které jsou vedeny v blizkosti recipientu. Soucasti jednotné
kanaliza¢ni soustavy jsou odleh¢ovaci komory, které zajist'uji odleh¢eni nafedénych odpad-
nich vod béhem piivalovych destt v dobé, kdy dochazi k extrémnimu pritoku odpadnich vod
kanaliza¢ni stokou (Novak a kol., 2003).

Podrobnéjsi popis a charakteristika funkce odlehcovaci komory je uveden v kapitole 3.2.5

Objekty na stokové siti.

3.2.1.2 Oddilna stokovd soustava

Oddilnou stokovou soustavou jsou odvadény jednotlivé druhy odpadnich vod samostatné.
V praxi to znamena, ze kazda stokova soustava je uréena pro urcity dany druh odpadnich vod
a tim nedochazi k miseni téchto vod. Splaskové odpadni vody jsou odvadény kanaliza¢ni sou-
stavou pfimo na ¢istirnu odpadnich vod a srazkové vody jsou odvadény destovou kanalizaci
do recipientu, pfi¢emz pied zausténim mohou byt dle potfeby zadrzovany v reten¢nich nadr-
zich pro zachyceni znecisténi tzv. prvnich splachti z komunikaci (Hlavinek a kol., 2003).

K vyhodam oddilné stokové soustavy patii predevSim snizeni mnoZstvi odpadnich vod
pfivadénych na Cistirnu odpadnich vod, ochrana Zivotniho prostfedi a recipientu pted znecis-
ténim z odlehcovacich komor jednotné soustavy a zmenSeni profilu koncovych stok pted ¢is-
tirnou odpadnich vod. Nevyhodou oddilné kanaliza¢ni soustavy je vyssi ekonomicka a prosto-
rova naro¢nost pfi vystavbé a nutnost splnéni podminky moZznosti vytsténi destové kanaliza-
ce do vodniho toku (Hlavinek a kol., 2003; Novak a kol., 2003).

Systém oddilné kanalizace se v soucasnosti uplatiiuje piedev§im u nové budovanych
obytnych celkt, kde je zajisténo rozdéleni odpadnich vod. Uvedeny model vsak neni vhodné
realizovat v mist¢ ptvodni zastavby, a to z divodu, Ze u nemovitosti, které byly historicky
napojeny na jednotnou kanalizaci, je slozité zajistit rozdéleni odpadnich vod v €asti vnitini

instalace objektu.
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3.2.1.3 Modifikovanad stokovd soustava

V literatufe se Casto pouziva termin , kombinovand soustava“, v zahrani¢i také ,,polo —
oddilna* soustava nebot’ se jednd o kombinaci jednotnych a oddilnych stokovych soustav.

V CR se suvedenym modelem kanalizatni soustavy setkavame piedeviim u velkych
meést, kdy se na piivodni jednotnou soustavu napojuji okrajové ¢asti mésta, predev§im nova
obytnd vystavba. U téchto novych sidelnich celkl je vétSinou realizovan systém oddilné kana-
liza¢ni soustavy, kdy splaskové vody jsou spole¢né se znecisténymi destovymi vodami odva-
dény stokovou siti na Cistirnu odpadnich vod a neznecisténé destové vody jsou samostatnou
kanalizaci odvadény pfimo do recipientu. Znecisténymi destovymi vodami se v tomto ptipadé
rozumi destové vody z ploch komunikaci a parkovist' (Hlavinek a kol., 2003; Novak a kol.,
2003).

3.2.2 Systémy uspoiadani stokovych siti

Systém uspotadani stokovych siti vychazi z charakteru, polohy odvodiiovaného tizemi a
mistniho recipientu. Pfi feSeni uspotddani stokovych siti je hlavnim cilem zajistit dopravu
odpadnich vod gravitaénim zpiisobem vétSinou co mozna nejkratsi a nejrychlejsi cestou na
koncovou ¢istirnu odpadnich vod, za ptedpokladu splnéni pozadavku na bezpe¢nost a spoleh-

livost stokové sité. (Hlavinek a kol., 2003; Novak a kol., 2003).

3.2.2.1 Uchytny systém

Navrhuje se v mistech, kdy odvodnované uzemi je s mirnym sklonem k vodnimu toku.
Uchytn4, hlavni kmenova stoka s napojenymi kanalizaénimi sbéraéi je vedena podél vodniho
toku (Obr. 1). Na kmenové stoce jsou vybudovany odleh¢ovaci komory pro odlehéeni ¢asti

natfedénych odpadnich vod do recipientu (Novak a kol., 2003).
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Obr. 1 Uchytny systém (Novik a kol., 2003)

3.2.2.2 Pasmovy systém

Pasmovy systém se navrhuje v misté s vyskytem vétSich vySkovych rozdili odvodiiova-

ného Uzemi, kdyby rychlost proudéni odpadnich vod piekracovala doporucené hodnoty pro

jednotlivé materidly kanalizaci. VySkova pdsma urcuji uspotfaddani stokové sité, kdy z vyssiho

pasma jsou odpadni vody odvadény stokami nizSich fadi a to gravitacné¢ (Obr. 2).
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Obr. 2 Pasmovy systém (Novik a kol., 2003)
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3.2.2.3 Vétevny systém

Je pouzivan pro odkanalizovani ¢lenitého tizemi s nepravidelnou zastavbou. Principem je
vedeni hlavni kmenové stoky nejniz§im mistem odvodnovaného uzemi nejkrat$i cestou na
¢istirnu odpadnich vod (Obr. 3). Na tuto kmenovou stoku jsou napojeny jednotlivé kanalizac-

ni sbérace s uli¢nimi stokami (Novak a kol., 2003).

NS

;

Obr. 3 Vetevny systém (Novik a kol., 2003)

3.2.2.4 Radidlni systém

Casto nazyvan dostiedny systém, je vyuzivan v mistech, kdy charakter odvodiiovaného
uzemi nedovoluje pfimé napojeni na provozné navazujici kanaliza¢ni sit’ nebo recipient (Obr.
4). Jedna se piedevs§im o tzemi ve tvaru uzavienych kotlin. Odvadéni odpadnich vod na ¢is-
tirnu je zajisténo z nejnizsiho mista odvodnovaného tizemi formou precerpavani nebo gravi-
ta¢né s pfevedenim odpadnich vod do mista, odkud jiz Ize tyto vody odvést na Cistirnu odpad-
nich vod napf. vybudovanim razené Stoly. Ob& uvedené varianty maji své klady a zapory,

piedevsim je nutné posoudit ekonomickotechnické moznosti feseni (Novak a kol., 2003).
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1 - Cerpaci stanice

2 - vytlaény fad

Obr. 4 Radialni systém (Novdik a kol., 2003)

3.2.3 Tvary a rozméry pri¢nych profili stok

Zakladni tvary pfi¢nych profilti kanaliza¢nich stok jsou dle CSN 75 6101:

Kruhovy
Vejcity

Tlamovy

Dalsi typy historicky pouzivanych tvart pti¢nych profilti kanaliza¢nich stok:

Kruhovy s kynetou

Tlamovy s kynetou

Obdélnikovy

Obdélnikovy s kynetou

Ovalny

Vejcity s kynetou (Hlavinek a kol., 2001)

Clenéni profild stok dle pfistupnosti pro potiebu kontroly a Gidrzby:

Prtichozi — minimalni prichozi §itka 600 mm a vyska 1500 mm
Prtlezny - minimalni profil u kruhovych stok DN 800, ostatni profily minimalni
prilezna Sitka 600 mm a vyska 800 mm

Neprtilezny - pod DN 800 (CSN 756101, 2012)
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3.2.4 Konstrukce a materialy kanaliza¢nich stok
Zéakladni konstrukéni typy kanaliza¢nich stok délime dle CSN 756101
e Trubni
e Monolitické
e Zdéné z cihel a ostatnich materidlt

e Prefabrikované

3.2.4.1 Trubni

Patii k zakladnim a tedy i nejrozsifenéj$im kanaliza¢nim konstrukcim. Kanaliza¢ni potru-
bi se se sklada z jednotlivych dilcii — trub o rtiznych délkach a dimenzich. Pro zménu sméru,
redukci a napojeni se pouzivaji rizné armatury. Kanaliza¢ni roury byvaji vyrabény jako hr-
dlové, ptipadné bezhrdlové s vyuzitim predevsim u technologie protlakd. K materialim pou-
zivanym pro vyrobu kanaliza¢niho potrubi patfi: kamenina, beton, Zelezobeton, polymerbe-

ton, PVC, PP, sklolaminat, litina, ¢edi¢ (CSN 75 6101, 2012; Novak a kol., 2003).

3.2.4.2 Stoky monolitické
Pti vystavbé monolitickych kanalizaci se vyuziva technologie betonovani pfimo na misté
vykopu nebo v razené Stole. Technologie byva vyuzivana u staveb kanalizacnich sbéracii a

kmenovych stok (CSN 75 6101, 2012; Novak a kol., 2003).

3.2.4.3 Stoky zdéné 7 cihel a ostatnich materialit

Pro zdéni pii vystavbé se pouzivaji predev§im dobfe vypalené kanaliza¢ni cihly, kyselino-
vzdorném nebo vapenopiskové cihly, k méné Castym materialim patii keramické tvarnice a
¢edice. Podil realizovanych zdénych stok na soucasnou kanaliza¢ni sit je velmi maly, uplat-
néni tdchto materialt je predevdim pii rekonstrukci a sanaci stavajicich stok (CSN 75 6101,

2012; Novak a kol., 2003).

3.2.4.4 Stoky z prefabrikatii
Stoky z prefabrikati jsou realizovany z betonovych, Zelezobetonovych nebo polymerbe-
tonovych prvki. Stoky jsou riznych tvarh a jejich vyroba vychazi z konkrétnich pozadavkt

pfi vystavbé. Své uplatnéni nachdzi predevsim pfi vystavbé kmenovych stok a kanalizacnich
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sbéracl, kdy se pouzivaji predevsim vejcité prulezné profily s ¢edicovymi nebo kamenino-

vymi vystylkami (CSN 75 6101, 2012; Novak a kol., 2003).

3.2.4.5 Kombinace materidlu

Pti vystavbé kanalizacnich stok dochazi ke kombinaci materiald a to predevSim z diivodu
zlepSeni uzitnych vlastnosti s cilem ochranit konstrukéni prvky kanalizace pied agresivnim
prostiedim. Jedna se o pouziti kombinace vhodnych materidlti napt. kameninovych, ¢edic¢o-
vych obkladi a Zulovych obkladi, které zvysuji odolnost proti otéru (CSN 75 6101, 2012;
Novak a kol., 2003).

3.2.5 Objekty na stokové siti

Kanaliza¢ni soustava je tvofena stokovymi useky a objekty, které slouzi ptedevSim
k zajisténi spravné funkce kanaliza¢nich stok. Kanaliza¢ni objekty také umoznuji provadét
prace spojené s ¢isténi a udrzbou kanalizaéni sité, tyto ¢innosti jsou nutné pro bezpecné pro-
vozovani kanaliza¢ni soustavy. Pro navrhovani objektil na kanaliza¢ni siti se vychdzi z platné

normy CSN 75 6101 a dalsich navazujicich technickych norem (Hlavinek a kol., 2003).

K dualezitym objektliim na kanalizacéni siti patfi:
e Vstupni, vétraci, lomové, spojné Sachty a komory
e Spadisté a skluzy
e Destoveé vpusté a lapaky splavenin
e Shybky
e (Odlehc¢ovaci komory a separatory
e Destoveé nadrze
e Cerpaci stanice odpadnich vod

e Objekty pro méfeni priitoku, mérné objekty

S ohledem na rozsahlost tématu dale popisuji pouze nejdilezitéjsi objekty na kanaliza¢ni

siti, a to objekty s pfimou vazbou na funkci kanaliza¢ni soustavy pfi srazkové udalosti.
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3.2.5.1 Odlehcéovaci komory

Odleh¢ovaci komory v odborné literatuie nékdy pouzivan termin destové oddélovace,
tit odlehéeni smési splaskovych a destovych vod pii hydraulickém pietizeni stokové sité
V poméru fedéni stanovené rozhodnutim vodoprévniho orgéanu.

Technické teSeni odlehCovaci komory musi zajistit odtok veskerych odpadnich vod
V bezdestném obdobi na Cistirnu odpadnich vod a soucasné zabezpecit, aby v dobé mimoiad-
nych srazkovych udalosti doslo k odd¢leni pouze nezbytné nutného mnozstvi nafedénych od-
padnich vod odleh¢ovaci stokou do recipientu.

K oddéleni odpadnich vod v odleh¢ovaci komoie dochazi pfepadem nafedénych odpad-
nich vod ptes pielivnou hranu komory do odleh¢ovaci stoky a nasledné pies vyustni objekt do
recipientu. Pfelivnd hrana je umisténa nade dnem odlehcovaciho koryta a urcuje kapacitni
moznosti kanaliza¢ni sit¢. Vyska ptelivné hrany tedy odpovida pratoku, pti kterém ma byt
odleh¢ovaci komora uvedena v ¢innost. Pro zamezeni natoku vod z recipientu do kanaliza¢ni
sit€ je na vyustnim objektu osazena zpétna klapka. Pro samotny navrh odleh¢ovaci komory se

doporucuje CSN EN 752:2008 (Hlavinek a kol., 2003; Novak a kol., 2003).

Odleh¢ovaci komory ¢lenime dle technického feSeni prepadu:

e Bez moznosti regulace odtoku z odlehcovaci komory s prepadem: ptimym, Sik-
mym, obloukovym, bo¢nim jednostrannym a oboustrannym

e (Odlehcovaci komory se Skrtici trati s pfepadem, kdy odtok je feSen zmenSenim
priméru profilu a tim dochazi k vzduti odpadnich vod v komoie a pfepadu na od-
lehcovaci stoku

e (Odlehc¢ovaci komory s ptepadajicim paprskem, princip regulace Stérbinou

e (Odlehc¢ovaci komory s horizontalni délici st€énou

e (Odlehc¢ovaci komory s moznosti mechanické regulace

(Hlavinek a kol., 2003; Novak a kol., 2003)

Pti ndvrhu umisténi odlehcovaci komory na stokové siti se vychazi z:
e celkové koncepce odvodinovaného tizemi
e kapacity stokové sité - Cistirny odpadnich vod
e charakteru - vodnatosti recipientu
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Redici pomér se u odlehovacich komor pohybuje v §irokém rozmezi, dle uvedené normy
se doporucuje 1:5 az 1:8 a vice. To znamend péti az osminasobné ziedéni bezdestného odtoku
pred oddélenim vod. V CR se pomér fedéni udava zpravidla k max. hodinovému pritoku ka-
naliza¢ni stokou (Obr. 5). Odleh¢ovaci komora, véetné poméru fedéni musi byt projednana a
odsouhlasena s piislusnym spravcem recipientu a povolena vodopravnim tfadem (Ceska vé-

deckotechnickd vodohospodaiska spolecnost, 2010).

Obr. 5 Prepad odpadnich vod z odlehcovaci komory (SOUKromy fotoarchiv autora)

3.2.5.2 Dest’ ové ndadrie

Pii mimotadnych srazkovych uddlostech dochézi k pretézovani jednotné kanaliza¢ni sou-
stavy a Cistirny odpadnich vod. Tento nepfiznivy vliv se projevuje rozkolisanosti pritoku od-
padnich vod v kanaliza¢ni siti s jejich naslednym piepadem ptes odleh¢ovaci komory do reci-
pientu.

K nejefektivnéj$im zplisobtim jak zamezit iniku znecisténi z kanalizaéni sité pti hydrau-
lickém pietizeni, je regulace pritoku odpadnich vod a to vyuzitim pfirozené nebo umelé aku-
mulace s naslednym fizenym vypousténim na Cistirnu odpadnich vod. Navrhem, provadénim

a provozovanim de§tovych nadrZi se zabyva norma CSN 75 6261 (Hlavinek a kol., 2003).
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Dle CSN 75 6261 je uéelem destovych nadrzi na kanaliza&ni siti:
e SniZeni nebo zamezeni odnosu znecisténi destovymi vodami nebo ziedénymi od-
padnimi vodami do vodnich recipientli vyuzitim procesu sedimentace
e Transformace piivalové viny ziedénych odpadnich vod retenci s moznosti vyrov-
naného odtoku do Cistirny
e Zachyceni piivalové viny destovych vod pred jejich kontinudlnim vypousténim do

vodniho recipientu

Akumulacéni objekty, mezi néz se destové nadrze tadi, lenime dle technického feSeni ve
vazb¢ k stokové siti a umisténi na objekty, které jsou osazeny na hlavni nebo vedlejsi kanali-
zacni trati. Akumulaéni objekty na hlavni trati jsou osazeny pfimo na trubni kanaliza¢ni sou-
stavé a dochazi zde k pfimé regulaci odtoku vod kanalizaéni siti na Gistirnu. Ugelem akumu-
laénich objektt na vedlejsi trubni trati je ptedevs$im zachyceni piepadti odpadnich vod, kdy po
opadnuti srazkové udalosti dochazi k Cerpani téchto vod zpét do kanalizaéni sité. K vyhodam

patii ptredevS§im moznost regulace a automatizace téchto nadrzi (Hlavinek a kol., 2003).

Podle funkce délime dest'ové nadrze:
e Retencni
e Zachytné
e Priuto¢né
e Usazovaci

e Kombinované
Destové nadrze na stokové siti je mozné z hlediska konstrukce a umisténi délit na nadrze

podzemni - zakryté pod terénem (Obr. 6) a oteviené (Obr. 7). Volba vhodné varianty se odviji

od mnoha faktorii napft. typu stokové soustavy a mistnich podminek.
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Obr. 6 Vystavba podzemni kruhové destové zdrze a retencni nadrze v Brné — Komdrov

(Brneénské vodarny a kanalizace, a. s., 2012)

Obr. 7 Oteviend (nadzemni) retencni nadrz v Brné — LiSen (Brnénské vodarny a kanalizace,

a.s., 2010)

3.2.6 Zpusoby dopravy odpadnich vod stokovou soustavou
Zptsob dopravy odpadnich vod se odviji od nékolika faktorti, k t¢ém dilezitym patii pie-

devsim konfigurace terénu odvodinovaného izemi a volba typu kanaliza¢ni soustavy.
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Dopravu odpadnich vod délime dle zplsobu:
- Tradi¢ni (gravitacni) zptisob dopravy odpadnich vod

- Alternativni zptisob dopravy odpadnich vod

Tradi¢ni, gravitaéni zptsob dopravy odpadnich vod vychazi ze zasady vedeni sklonu ka-
vyusténim stoky do recipientu, pfipadné¢ mistem zausténi kanaliza¢niho sbérace do kmenové
stoky. Tento zpusob je vyuzivan pfedev§im u jednotné a oddilné kanaliza¢ni soustavy, kdy je
kladen diraz na jednoduchost a provozni spolehlivost.

Alternativni zptsob dopravy odpadnich vod je feSenim odkanalizovani zajmového uzemi,
které svoji polohou neumozni tradi¢ni zplisob odkanalizovani gravitacné. Jedna se piedevsim
o technické feSeni formou Cerpani odpadnich vod. K dalSim alternativnim zptisoblim dopravy
odpadnich vod patii kanalizace tlakova, podtlakova, vakuova. Tyto zplisoby jsou ale provozné
i ekonomicky naro¢né na tdrzbu a obsluhu s ohledem na provozni spolehlivost (Hlavinek a

kol., 2003).

3.2.7 Zakladni navrhové parametry u stokovych siti

Vypoétové postupy pro dimenzovani stokovych siti definuje norma CSN 75 6101 Stokové
sit€ a kanaliza¢ni ptipojky.

Pii feSeni navrhu stokovych siti musi byt zohlednény nejen ekonomické, technické a pro-
vozni poZzadavky, ale je nutné zajistit, aby navrzené kanalizacni sité spliiovaly rovnéz poza-
davky na bezpecnost, spolehlivost a Zivotnost systému. Kanaliza¢ni stoky se navrhuji jako

gravita¢ni, tlakové, podtlakové nebo jejich kombinace (CSN 75 6101, 2012).

3.2.7.1 Klasické vypoctové postupy

3.2.7.1.1 Prosta souétova metoda

Patti k nejjednodussim vypoctovym postuptiim pii navrhu stokovych siti, u kterych docha-
zi k rovnhomérnému proudéni se setrvalym déjem. Jedna se predevsim o stokové sit¢ malého
rozsahu, kdy nejdelsi doba toku odpadni vody kanalizaéni siti je mensi nez 15 minut. Radime

ji mezi metodu neuvazujici s opozdénym odtokem (Hlavinek a kol., 2003).
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3.2.7.2 Racionalni vypoctové postupy

Vychazi rovnéz z predpokladu, Ze dochazi k rovnomérnému proudéni se setrvalym dé&jem
a to za predpokladu, ze nejdelsi doba toku odpadni vody kanaliza¢ni siti je vétsi nez 15 minut.
Metoda byva rovnéz oznacovana jako metoda kritické srazky. Kriticka srazka je definovana
dobou trvani, intenzitou a periodicitou. Kritickd doba trvani desté je Casovy usek, po ktery
dochdzi k maximalnimu pratoku odpadnich vod profilem stoky. Pro racionélni vypocet byvaji
v CR pouzivany tyto metody: Bartoskova metoda, Riedova, Hauf — Vicariho a Maslova me-
toda (Hlavinek a kol., 2003).

3.3 Druhy odpadnich vod odvadénych kanalizac¢ni soustavou
Zakon ¢&. 254/2001 Sb. o vodach v § 38 definuje odpadni vody takto:

(1) Odpadni vody jsou vody pouzité v obytnych, pramyslovych, zeméd¢lskych, zdravot-
nickych a jinych stavbach, zafizenich nebo dopravnich prostiedcich, pokud maji po pouziti
zménénou jakost (sloZeni nebo teplotu), jakoz 1 jiné vody z téchto staveb, zatizeni nebo do-
pravnich prosttedkli odtékajici, pokud mohou ohrozit jakost povrchovych nebo podzemnich
vod. Odpadni vody jsou i prisakové vody z odkalist’, s vyjimkou vod, které jsou zpétné¢ vyu-
zivany pro vlastni potiebu organizace, a vod, které odtékaji do vod dilnich, a dale jsou od-
padnimi vodami prisakové vody ze skladek odpadu.

(2) Vody z drenaznich systémi odvodiiovanych zemédé€lskych pozemk, chladici vody
uzité na plavidlech a pro vodni turbiny, u nichZ doSlo pouze ke zvySeni teploty, a nepouzité
mineralni vody z ptirodniho 1é¢ivého zdroje nebo zdroje ptirodni mineralni vody nejsou od-
padnimi vodami podle tohoto zdkona. Za odpadni vody se dale nepovazuji srazkové vody z
destovych oddélovaci, pokud oddélova¢ splituje podminky, které stanovi vodopravni
urad v povoleni. Odpadnimi vodami nejsou ani srazkové vody z pozemnich komunikaci,
pokud je zneciSténi téchto vod zavadnymi latkami FeSeno technickymi opatienimi podle

vyhlasky, kterou se provadi zakon o pozemnich komunikacich 21a).

Natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. Narizeni vlady o ukazatelich a hodnotach pfipustného

znelisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich

vod do vod povrchovvch a do kanalizaci a o citlivych oblastech.
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Pro ucely tohoto nafizeni se odpadnimi vodami rozumi:

a) prumyslovymi odpadnimi vodami odpadni vody z vyrob uvedenych v ¢asti B pfilohy ¢.
1 k tomuto nafizeni, jakoz i odpadni vody v této Casti pfilohy neuvedené, jsou-li vypoustény z
vyrobnich nebo jim obdobnych zatizeni, véetné odpadnich vod vypousténych z primyslovych
aredll, které vznikaji pfevazné jako produkt primyslové ¢innosti.

b) splasky odpadni vody z domdcnosti a sluZeb, které vznikaji prevazné jako produkt lid-
ského metabolizmu a ¢innosti v domacnostech.

C) méstskymi odpadnimi vodami splasky nebo smés splaskti a primyslovych odpadnich

vod nebo srazkovych vod.

3.4 Stanoveni mnoZzstvi odpadnich vod odvadénych stokovou siti
3.4.1 Splaskové odpadni vody

Pro vypocet a stanoveni mnozstvi splaskovych vod z nemovitosti se ptednostné vychazi z
pfimého méteni napt. vodomérem. Ptredpokladem je, Ze mnozstvi vody dodané vodovodni
ptipojkou se rovnd mnozstvi vody odpadni, tedy odvedené kanalizaéni ptipojkou do kanaliza-
ce.

V pftipadé, kdy nejsou k dispozici iidaje z méteni, provadi se vypocet dle smérnych Cisel
ro¢ni spotfeby dané vyhlaskou ¢. 428/2001 Sb., kterou se provadi zakon ¢. 274/2001 Sb., o
vodovodech a kanalizacich pro vetejnou potiebu a o zméné nékterych zakonii (zakon o vodo-
vodech a kanalizacich).

V Ceské republice je vyhlaskou &. 428/2001 Sb. stanovena roéni spotieba vody na osobu
36 m® = 100 | na den.

Stanoveni mnozstvi splaskovych odpadnich vod odvadénych kanaliza¢ni soustavou je u
velkych mést slozitéjsi a to z divodu, Ze do vypoctu je nutné zapocitat rovnéz vody primys-
lové. K dal§im dulezitym faktorim patii skuteCnost denni nerovnomeérnosti produkce splas-
kovych vod, kterda ma pfimou vazbu na pritok odpadnich vod kanaliza¢ni siti. Koeficient
denni nerovnomé&rnosti je stanoven CSN 75 6101.

Profily splaskové kanalizace oddilné soustavy se navrhuji na dvojndsobek maximalniho
hodinového pritoku. To plati u gravitatniho zptisobu odkanalizovani, v zavislosti na poctu

pfipojenych obyvatel (CSN 75 6101, 2012).
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3.4.2 Destové odpadni vody

Stanoveni mnozstvi destovych vod odvadénych kanaliza¢ni soustavou vychazi z plochy
odvodiovaného uzemi, propustnosti a sklonu terénu, velikosti a doby trvani srazkové udalos-
ti. V poslednich letech byla zaznamenana zvySena Cetnost vyskytu srazkovych udalosti s vy-
sokym uhrnem a intenzitou, ty se po dopadu transformuji na rychlou slozku povrchového od-
toku.

Dimenzovani destovych stok oddilné soustavy a jednotné kanalizacni soustavy se navrhu-
je v zavislosti na pratoku téchto vod stokou. Pfed dimenzovanim se stanovi povodi a jejich
hranice pro vypoctovy usek stoky.

Pti ndvrhu kanaliza¢ni soustavy se vyuziva znalosti z oboru hydrologie, se zaméfenim na
hydrologii urbanizovanych Gizemi s pouZzitim modelu srdzko — odtokovych déjii zpracovanych
na zdklad¢ destomérnych podkladi. Z pohledu srdzko — odtokovych pomérii pti hydrologii
stokovych siti patii k nejdilezitéjsim idajim zejména intenzita a doba trvani srazkové udalos-

ti (CSN 75 6101, 2012).

Pro samotny vypocet stokové sité se pouziva racionalni metoda s obecnym vzorcem:
Qr=vy-i-A

kde

Qr - je maximalni odtok destovych vod [1's™]

Y - je soucinitel odtoku

A - je plocha odvodiiovaného uzemi [m?]

i - je intenzita smérodatného dests [1-s™ -m?]

Tabulka 1: CSN 756101 Doporucené soucinitele odtoku pro vypocet stokové sité raciondlni

metodou
Soucinitel odtoku y pfi konfiguraci izemi
Zpusob zastavby a druh pozemku Rovinné pti sklonu | Svazité pii sklonu | Prudce svazité pfi
do 1% laz5% sklonu nad 5 %
A" uzavrenyfh Plocwh (vydlazdéné 0,70 0,80 0,90
ey nebo zastavéné dvory)
o .
S V uzavienych blocich (uvnitf
= 7
@ bloku zahrady) 0,60 0.70 080
V otevienych blocich 0,50 0,60 0,70
Pti volné zastavbé (izolované) 0,40 0,50 0,60
Rodinné Sdruzené v zahradach 0,20 0,40 0,50
domy Izolované v zahradich 0,20 0,30 0,40
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L Starsi typ (hustéjsi zastavba) 0,50 0,60
Tovdrmni Novy typ (volné a travnaté
objekty R4 0,40 0,50

plochy)

Zpevnéné pozemni komunikace (napf.
asfalt, beton, dlazba) 0,70 0,80 0,90
N éné i k ik f.
! ?zpevnene pozemni komunikace (napft 0.50 0,60 0.70
Stérk)
Zelezniéni pozemky 0,25
Hibitovy, sady, hfisté 0,1 0,15 0,2
Zelené pasy, pole, louky 0,05 0,10 0,15
Lesy 0,05 0,10

3.5 Stanoveni kvality odpadnich vod odvadénych stokovou siti
3.5.1 Splaskové odpadni vody

Termin splaskové odpadni vody definuje natfizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. o ukazatelich a
hodnotach ptipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nélezitostech povoleni k
vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech jako
»Splasky odpadni vody z domdcnosti a sluzeb, které vznikaji ptfevazné jako produkt lidského
metabolizmu a ¢innosti v domacnostech®.

Obecné lze tici, ze jsou to veskeré odpadni vody, které jsou z nemovitosti splaskovou ka-

naliza¢ni ptipojkou odvadény do vetejné kanalizace.

3.5.1.1 Charakteristika splaskovych vod
3.5.1.1.1 Fyzikalni ukazatele

Teplota - u splaskovych odpadnich vod se odviji od ro¢niho obdobi, zpravidla se pohybu-

je 7—-20°C.

Barva, zdkal, prithlednost

Zbarveni splaskovych vod byvé Sedé az Sedohnédé, tyto vody byvaji silné zakalené bez
intenzivniho zapachu, po nékolika hodinach dochazi k anaerobnim procesiim a splaskové vo-

dy tmavnou a zapachaji (Hlavinek a kol., 2001).

3.5.1.1.2 Chemické ukazatele
pH - obvykle 6,5 — 8,5, reakce splaskovych vod byva slab¢ alkalicka.

Mikrobiologické ukazatele - koliformni bakterie, fekalni koliformni bakterie, enterokoky,

mezofilni, psychrofilni bakterie.
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Skupinové ukazatele:

BSKs5 — biochemicka spotieba kysliku

CHSKc¢; — chemicka spotieba kysliku dichromanem draselnym

NL — nerozpusténé laky

RL — rozpusténé latky

VL — vesker¢ latky
Ncelk — celkovy dusik

Pcelk — celkovy fosfor

C, Cl, S, Fe, Mn, Ca, Mg a tézké kovy

Ostatni organické latky

Proteiny, sacharidy, lipidy, tenzidy, 1é¢iva.

Tabulka 2: Ukazatele specifického znecisteni (Viteéz, Groda, 2008)

Ukazatele specifického zneciSténi [g] za den

Latky Latky Ostatni

Mineralni | Organické | Veskeré BSKs CHSK¢, Necelk Pcelk
Nerozpusténe | 30 40 20 40 1 0,2
usaditelné
NerozpuStenc | g 10 15 10 20 :
neusaditelné
Rozpusténé 75 50 125 30 60 10 2,3
Celkem 90 90 180 60 120 11 2,5

Tabulka 3: Orientacni slozeni splaskovych odpadnich vod (Hlavinek a kol., 2003)

Ukazatel Rozmezi hodnot
Hodnota pH 6,5-8,5
Nerozpuiténé latky 200 — 700 mg-1™
Usaditelné 73 %
Neusaditelné 27 %
Rozpusiténé latky 600 — 800 mg-I™
BSKs 100 — 400 mg-I™*
CHSK¢, 250 — 800 mg-I™
TOC 250 mg-1I*
Ncelk 30— 70 mg-I*
N-NH, 20— 45 mg-I™*
Peeik 5—15mg-1™
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3.5.2 Destové odpadni vody

Uvedenym terminem oznacujeme srazkové vody z atmosférickych depozic, u kterych do-
chazi po dopadu na zemsky povrch k zménam v jejich latkovém slozeni z davodu znecisténi
Z téchto povrchti. Obecné lze fici, ze koncentrace znecisténi odpovida charakteru odvodnova-
nych ploch, intenzité a dob¢ trvani srazkové udalosti (Hlavinek a kol., 2001).

Vétsinou se jedna o destové odpadni vody odvadéné do kanalizacni soustavy z ploch ko-
munikaci, parkovist’ a stiech objekt. Vyjimku tvoii srazZkové vody z pozemnich komunikaci,
u kterych je znecisténi téchto vod zavadnymi latkami feSeno technickymi opatfenimi podle

vyhlasky, kterou se provadi zakon o pozemnich komunikacich (Hlavinek a kol., 2001).

3.5.2.1 Znecisténi u dest ovych vod
e Znecisténi srazkovych vod v atmosfére, kdy dochazi ke kontaminaci jiz ve vzdu-
chu tzv. vymyvanim vzduchu. Jedna se pfedevSim o znecisténi ¢asticemi prachu,
pudy, popilku, z chemickych latek jsou to pfedevSim sirany. Primérné sloZeni at-

mosférické depozice v CR je uvedeno v tabulce (Tabulka 4).

Tabulka 4: Primérné slozeni atmosférické depozice v Cechdch (Budskd, 1994)

Sloska Koncentrace | Ro¢ni depozice Sloska Koncentrace | Ro¢ni depozice
[ng 1] [kg-km™] [ng 1] [kg-km™]
Sirany 4,39 3140 Med 5,20 3970
Chloridy 2,63 1860 Zinek 56,78 46690
Fosforecnany 0,27 150 Chrom 1,59 1110
Dusitany 0,02 20 Kadmium 0,37 380
Dusi¢nany 3,63 3250 Zelezo 77,28 53060
Vépnik 1,77 1230 Mangan 12,00 7890
Hot¢ik 0,70 540 Olovo 7,62 6110
Sodik 0,38 330 Arzen 2,23 1570
Draslik 0,35 230 Berylium 0,03 20
Amoniak 1,81 1200 Nikl 3,70 3010

e Znecisténi srazkovych vod po dopadu na urcity druh povrchu, kde dochézi ke kon-
taktu a smyvu akumulovaného zne€isténi. K nejvyznamnéjSim zdrojlim znecisténi
patii plochy komunikaci spole¢né s dopravou. Piiklady zdroju znec€iSténi srazko-
vych vod zptsobené dopravou jsou uvedeny v tabulce (Tabulka 5) (Hlavinek a
kol., 2001; Synackova, 2000).
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Tabulka 5: Zdroje znecisteni destovych vod (Hlavinek a kol., 2001)

Zdroj znecisténi Znecdistujici latky

Vyfukové plyny Pb, Ni, slouceniny N, uhlovodiky

Otér brzdovych oblozeni Cr, Ni, Cu, Pb, Zn

Otér pneumatik Cd, Zn, rez, organické slouceniny, S, Pb, Cr, Ni, Cu

Otér povrchti komunikaci Si, Ca, Mg, asfalt, dehet, Pb, Cr, Cu, Zn, Ni

Otér znaceni komunikaci TiO,, rozpoustédla

Ukapy , motordi Pb, Ni, Zn, organické latky, oleje, tuky, uhlovodiky, Cu,
V, Cr

Koroze, obrus Al, Cu, Fe, Co, Mn, Cd, Zn

Stavebni hmoty Mineralni latky, pojiva (asfalt, cement, vapno) alternativ-
ni stavebni hmoty

3.5.2.2 Latkové znecisténi dest’ovych vod

3.5.2.2.1 Létky anorganického puvodu

Nerozpus$téné latky

Tvoii je predevsim Castice prachu, pisku, popilku a posypového materidlu ze zimni tdrz-
by, které se do destovych vod, nasledné do stokovych siti ¢i pfimo do recipientu dostavaji
smyvem z povrchti komunikaci, parkovist, nezpevnénych cest a vlivem dopravy. V nerozpus-
ténych latkach jsou rovnéz zastoupeny tézké kovy Pb, Cd, Zn, Cu, Ni (Hlavinek a kol., 2001;
Synackova, 2000).

Rozpusténé latky

Tezké kovy

Zastoupeni jednotlivych kovil je charakterizovano druhem materialu, ze kterého jsou tyto
latky uvolnovany pii kontaktu se srazkovou vodou. Byl prokazan ptimy vliv materialu pouzi-
tého u stfeSnich krytin domt, rovnéz byla potvrzena pfitomnost kovii v destovych vodach
odvadénych z komunikaci (Tabulka 6). K toxickym téZkym kovum patti: Hg, Cu, Pb, Cd, Co,
Zn, Mn (Hlavinek a kol., 2001; Synackova, 2000).

Tabulka 6: Slozeni povrchového odtoku srazkovych vod 7 komunikaci podle Gretzschela

Slozka | CHSK¢, | Pb Cd Cr Cu Zn Ni
[mg-I"] | [wgl™ | [wgl™1 | [wgl™1 | (g™ | (g™ | [ng!']
Minimum | 36 80 1,4 5,2 40 160 8
Maximum | 141 340 6,4 24,2 140 620 57
Pramer 88 180 3,1 11 100 300 20
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Chloridy a sirany

Obsah téchto latek v destovych vodach je dan roénim obdobim, a to pfedev§im vazbou na
provadénou zimni udrzbu komunikaci, ktera je spojena s aplikaci posypovych materiali NaCl
MgCl;, a CaCl,. Koncentra¢ni zastoupeni chlorid v deStovych vodach z komunikaci je amér-
né mnozstvi aplikované soli.

Sirany se do srazkovych vod dostavaji z atmosféry produkovanymi spalinami z primyslu

a vlivem puisobeni dopravy (Hlavinek a kol., 2001; Synackova, 2000).

Slouceniny dusiku a fosforu

K dusikatym latkdm obsazenych v destovych vodach patii amoniak, dusitany, dusi¢nany.
Fosfor se vykytuje v destovych vodach ve formé PO,>. Obecné jsou koncentrace dusikatych
latek a fosforu v destovych vodach velmi nizké (Hlavinek a kol., 2001; Synackova, 2000).

3.5.2.2.2 Létky organického puvodu

Znecisteéni srazkovych vod rozpuSténymi latkami organického ptivodu je charakterizovano

Tabulka 7: Priumeérné hodnoty znecisténi destovych vod rozpustenymi organickymi latkami

(Synackova, 2000)

e Druh dest'ové vody [mg-l'l]
Ukazatel znecisténi Vody z komunikaci Vody ze stfech
BSK5 - 23 28 8-10 - - - -
CHSKCr 49 179 113 | 40-73 94 250 22 70
Corg 12 30 16,4 - 34 - 8 -

Ropné latky

Jsou stanoveny jako nepolarni extrahovatelné latky (NEL). Do této skupiny latek patfi:
benziny, petroleje, mazaci oleje a dal$i vyrobky z ropy. Latky ropného plvodu maji
Vv destové vodé omezenou rozpustnost v zavislosti na teploté, pH a obsahu soli. K nejvétsim

zdrojim znec€isténi patii doprava a s ni spojena kontaminace ploch silnic a dalnic.
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Koncentra¢ni zastoupeni ropnych latek ve srazkovych vodach je zavislé:
e na intenzité¢ srazky, kdy K nejvétSimu znecisténi dohazi pfi prvnim splachu po-
vrcht, pfi¢emZ nebyl potvrzen rozdil mezi letnim a zimnim obdobim
e na hustoté dopravy u pozemni komunikace, kdy obecné jsou koncentrace ropnych

latek vyssi u méstskych komunikaci (Hlavinek a kol., 2001; Synackova, 2000).

Chlorové uhlovodiky
Maji podobné vlastnosti jako ropné latky. Ve vodé mohou byt volné, rozpusténé nebo
emulgované. Pti laboratornich rozborech jsou oznafeny jako AOX — adsorbované organicky

vazané halogeny (Hlavinek a kol., 2001; Synackova, 2000).

Dioxiny

Zahrnuji ptiblizn€ 219 raznych latek, které maji podobné vlastnosti, ale rozdilnou toxicitu.
Dioxiny tvofi dvé skupiny sloucenin PCDD — dibenzodioxiny a PCDF — polychlorované di-
benzofurany. Vnos dioxind do destovych vod odvadénych z komunikaci je zplisobeno piede-
v§im dopravou, konkrétné pii spalovani pohonnych hmot s piidavkem aditiv (Hlavinek a kol.,

2001; Synagkova, 2000).

Polyaromatické uhlovodiky

Do srazkovych vod se dostavaji predevsim vlivem puisobeni ¢loveka, a to zejména pii spa-
lovani fosilnich paliv a vlivem silni¢ni dopravy (asfaltové vozovky, otéry pneumatik). Vzhle-
dem k toxickym, karcinogennim a mutagennim vlastnostem jsou zatazeny do skupiny perzis-
tentnich organickych polutanti. Polyaromatické uhlovodiky byvaji oznacovany PAU (Hlavi-
nek a kol., 2001).

Mikrobialni znec¢isténi
Mikrobialnim rozborem deStovych vod odvadénych ze stfech rodinnych domu byla po-
tvrzena piitomnost psychrofilnich, mezofilnich, koliformnich bakterii. U patogennich bakterii

nebyly zjistény salmonely (Herrmann, 1994).
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4 MATERIAL A METODIKA
4.1 Popis zajmového uzemi

4.1.1 Kanalizaéni soustava mésta Brna
4.1.1.1 Technicky popis stokové sité

Kanalizac¢ni siti mésta Brna jsou na ¢istirnu odpadnich vod v Modficich odvadény odpad-
ni vody od obyvatelstva, primyslu, obCanské vybavenosti a zemédé€lstvi. Pies kanalizacni sit’
mésta Brna jsou také odvadény odpadni vody z okolnich mést a obci, které nemaji vlastni
¢istirnu odpadnich vod a piedéavaji tak odpadni vody pres méstskou kanalizaci k ¢isténi na
ustiedni Cistirnu v Brn€ - Modficich.

Do kanaliza¢ni sité mésta Brna jsou pfedavany odpadni vody z mést a obci:

- Modfice, Kutim, Ceska a Zelesice

- Slapanice, glapanice — Bedftichovice, Podoli, Ponétovice, Rozdrojovice, Jifikovice,
Blazovice, Prace, Kobylnice, Tvarozna, Sivice, Pozofice, Vini¢ni Sumice, Kovalo-
vice, Velatice, Mokra, Moravské Kninice, Liptvka, Ostopovice, Troubsko, Troub-
sko — osada Veselka

V priibdhu roku 2016 bylo od uvedenych obei pievzato pres 1552 000 m® splagkovych
odpadnich vod.

M¢sto Brno umozituje svoji polohou gravitaéni (spadovy) zpiisob odvadéni odpadnich
vod, pficemz vice jak 2/3 rozlohy tizemi mésta je odkanalizovano jednotnou kanaliza¢ni sou-
stavou. Pouze okrajové ¢asti mésta s novou vystavbou maji vybudovany oddilny systém od-
kanalizovani s dopravou odpadnich vod jak gravitaénim zpisobem, tak pomoci vytlaénych
kanaliza¢nich fadi, pfi¢emz destové vody jsou odvadény do recipientli (Brnénské vodarny a

kanalizace, a. s., 2016).

Tabulka 8: Udaje o kanalizacni siti mésta Brna k 31. 12. 2016 (Brnénské voddrny a kanaliza-
ce, a. s., 2016).

Délka kanalizac¢ni sit€¢ v Brné (bez ptipojek) 1134 km
Délka jednotné kanaliza¢ni soustavy 519 km

Délka splaskové kanaliza¢ni soustavy 337 km

Délka destové kanalizacni soustavy 278 km

Pocet kanalizacnich ptipojek 56 910 ks
Délka kanalizacnich ptipojek 642 km

Pocet ptipojenych obyvatel 421 617
Celkové mnozstvi vypousténych odpadnich vod do kanalizace za rok 2016 | 34 041 519 m®
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4.1.1.2 Situovani kmenovych stok na stokové siti v Brné

Zaklad stokové sité mésta Brna tvofi Sest kmenovych stok, které jsou doplnény systémy
hlavnich splaskovych sbéracu, zajistujicich odvodnéni jednotlivych povodi. Na splaskové
sbérace navazuji uli¢ni stoky, zabezpecujici detailni odkanalizovani povodi (Obr. 8). Hlavni
kmenové stoky jednotného systému jsou oznaCeny pismeny ,, A — E“ a vedou podél ek

Svratky a Svitavy (Brnénské vodarny a kanalizace, a. s., 2016).

Kmenova stoka A (pravobiezni svratecka)
Kmenova stoka A je situovana pii pravém bichu feky Svratky, jeji zaCatek je na uzemi
méstské &asti Staré Brno, ve své trase podchazi pred COV shybkou feku a nasledné je pies

¢erpaci stanici napojena na Cistirnu odpadnich vod v Modficich.

Typ kanaliza¢ni soustavy: jednotna
Celkova délka: 7,6 km
Odvodnované uzemi: mésto Modrice, Piizienice, Dolni a Horni HerSpice, Staré Brno,

Bohunice, Stary Liskovec, Styfice

Kmenova stoka B (levobiezni svratecka)
Kmenové stoka B zacina u Brnénské prehrady a v k.. Dolni Her$pice se pfi ulici Kastanova

napoji do kmenové stoky D na pravém biehu feky Svitavy.

Typ kanaliza¢ni soustavy: jednotna, ¢aste¢né splaskova (Bystrc)

Celkova délka: 15,92 km

Odvodiiované izemi: Komarov, stifed mésta, ¢ast Starého Brna, Stranice, Pisarky, Novy
Liskovec, Kohoutovice, Jundrov, Zabovfesky, Komin, Bystrc, Kni-

nicky ¢ast zastavby kolem Brnénské prehrady a Rozdrojovice

Kmenova stoka C

Jedna se o nejdelsi kmenovou stoku v ramci kanaliza¢ni sit€¢ mésta Brna. Kmenova stoka
zajiStuje také odkanalizovani mésta Kufim, které je napojeno pfes Cerpaci stanici odpadnich
vod. Stoka C je nasledné napojena do kanaliza¢niho povodi kmenové stoky D mezi ulici Kie-

novou a Hladikovou na pravém biehu Svitavy. Reten¢ni nadrz umisténa na kmenové stoce C
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ma dostateCnou akumulac¢ni kapacitu pro zadrzeni odlehéenych vod, bez moznosti piepadu do

recipientu.

Typ kanaliza¢ni soustavy: jednotna

Celkova délka: 16,78 km

Odvodiované uzemi: Ponava, Kralovo pole, Medlanky, Re¢kovice, Trnité, stied Brna,
Zabrdovice, Mokra hora, Ofesin, Utéchov, Cacovice, mésto Kufim,

obce Liptuvka, Moravské Kninice, Ceska

Kmenova stoka D (pravobieZni svitavska)
Kmenova stoka D zac¢ina v méstské ¢asti Husovice. Nedaleko od dalnice D2 u OC Avion

podchazi ptes feku Svitavu a napojuje se do kmenové stoky E.

Typ kanaliza¢ni soustavy: jednotna
Celkova délka: 7,46 km
Odvodiované uzemi: Lesna, Cerna pole, Husovice, Zabrdovice, Trnita, Koméarov, Horni a

Dolni Herspice

Kmenova stoka E (levobieZni svitavska)

K negativnim vlastnostem této kmenové stoky s pfimym napojenim na €istirnu odpadnich
vod, patii vysoké znecisténi odpadnich vod odvadénych kanaliza¢ni soustavou. Znecisténi je
piedevsim z divodu napojeni pramyslovych zavoda zabyvajicich se strojirenskou vyrobou.
Na kmenovou stoku E se 2 km pied napojenim do ¢istirny odpadnich vod napojuje kmenové

stoka D a sbérac¢ Al

Typ kanaliza¢ni soustavy: jednotna
Celkova délka: 13,06 km
Odvodiiované uzemi: Brnénské Ivanovice, Cernovice, Slatina, Julianov, Zidenice,

Malomeéfice, Obtany
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Kmenova stoka F (slatinska)

Patti k jediné kmenové stoce na uzemi mésta Brna, kterd je Cisté splaskova. Jeji zacatek je
V misté retencni nadrze pii ulici Trnkova. Stoka déle pokracuje aredlem byvalého zavodu
Zetor, kde podchézi ve $tole Stranskou skélu, nasledné prochéazi kolem areald na Cernovic-
kych terasach smérem na méstskou ¢ast Turany a Chrlice. Napojeni na Cistirnu odpadnich vod
je pres Gerpaci stanici v arealu COV. Soubé&zné se splagkovou kmenovou stokou je v useku

¢tyf km vedena destova kmenova stoka s vyusténim do vodniho toku Ivanovického potoka.

Typ kanaliza¢ni soustavy: oddilna
Celkova délka: 6,24 km
Odvodiiované uzemi: méstska cast LiSeni, Vinohrady, Slatina, Brnénské Ivanovice, Holas-

Ky, Chrlice, Tufany a obce tzv. ,,Slapanicka“

Na kmenové stoky dale navazuji kmenové sbérace, které spolecné s hlavnimi kanaliza¢nimi

stokami zajist'uji odvodnéni jednotlivych povodi:

Kanalizacni sbérac Al (leskavsky)
Splaskova stoka vede podél biehu potoka Leskavy od zausténi na KS ,,E*“ do Bosonoh a
jeji délka je 7 km.

Odvodiiované tizemi: Stary a Novy Liskovec, Bohunice, Bosonohy, Horni HerSpice.

Kanalizaéni sbéraé BI (Stola pod Zlutym kopcem)
V soucasnosti jednotna, vyhledové splaskova stoka v délce 1,9 km, vede z ulice Kame-
nomlynské na ulici Pofici se napojuje do kmenové stoky B.

Odvodiované uzemi: Bystrc, Komin, Zaboviesky, Kohoutovice, Jundrov, Pisarky

Kanalizacni sbérac CI (kuvimsky)

Zajistuje odkanalizovani mésta Kufim pres Gerpaci stanici, nasledné se v Re¢kovicich na-
pojuje do kmenové stoky C

Odvodnované uzemi: Kuiim, Liptivka, Moravské Kninice, Re¢kovice, Mokra hora, Ote-

Sin, Jehnice
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Kanalizacni sbérac FII (liserisky)
Splaskové stoka v provozni délce 15 km.
Odvodiované uzemi: Zidenice, Vinohrady, LiSeni, Podoli, Bedfichovice, Slapanice a obce

Z regionu ,,Slapanicko“.
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Obr. 8 Schéma kmenovych stok a kanalizacnich sbéracit mésta Brna (Brnénské voddarny a

kanalizace, a. s., 2016)
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4.1.2 Cistirna odpadnich vod v Brn& — Mod¥icich
Cistirna odpadnich pro mésto Brno a mésta a obce, napojené na kanaliza¢ni sit’ mésta Br-

na je umisténa pod soutokem fek Svratky a Svitavy na izemi mést Brna a Modfic.

4.1.2.1 Zakladni udaje o Cistirné odpadnich vod

Cistirna odpadnich vod v Brn& - Modficich je mechanicko - biologicka Eistirna
s nitrifikacnim a denitrifikaénim stupném ¢isténi a simultannim (biologicky nebo chemickym)
srazenim fosforu.

Cistirna odpadnich vod je vybudovana na zatizeni 630 000 EO

Nazev toku: Svratka, 39,8 . km

Qprim. = 1950 I-s™

Qmax. = 4222 [-st

4.1.2.2 Mechanicky stuperi ¢isténi odpadnich vod

Surova odpadni voda je na ¢istirnu odpadnich vod v Brn€ - Modficich ptfivadéna tfemi
kmenovymi stokami, pticemz hlavni kmenova stoka E se v arealu Cistirny napojuje ptes od-
leh¢ovaci komoru, ktera chrani technologii COV v piipadé mimoradnych srazkovych udalos-
ti. K odleh&eni odpadnich vod na piitoku dochézi pii prekrodeni Qmax = 4222 1-s™. Odpadni

vody piepadaji z odlehcovaci komory do destové zdrze o kapacité 10 700 m®

. Po opadnuti
destové udalosti jsou akumulované odpadni vody z destové zdrze preerpany zpét do COV.
V ptipadé€ prekroCeni kapacity destové zdrze dochazi k odleh¢eni nafedénych odpadnich vod
do recipientu. Kmenové stoky A, F se napojuji pfes Cerpaci stanice odpadnich vod v misté
natokové komory u lapaki Stérku, umisténych pied objektem Ceslovny.

Mechanické predcisténi Cistirny odpadnich vod v Brné - Modficich se sklada z lapaku
Stérku, cesli k zachyceni nerozpusténych plovoucich latek a lapaku pisku se separaci tuku
flotaci. Nésledné je odpadni voda ptivadéna Snekovymi Cerpadly do rozdélovaciho objektu
s natokem do Sesti usazovacich nadrzi. Hlavni funkci mechanického ptedcCiSténi je ochrana
dalsiho stupné procesu cCisténi, predevSim zabranéni vniknuti nezddoucich nerozpusténych
latek a materidlt do biologického procesu cisténi (Brnénské vodarny a kanalizace, a. s.,
2016).
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4.1.2.3 Biologicky stupeii Cisténi odpadnich vod

Biologicka ¢ast ¢isténi odpadnich vod je feSena jako aktivace s predifazenou denitrifikaci.
Biologicky reaktor je rozd€len do ¢tyi samostatnych drah. Odpadni voda je privadéna do
anoxické zony, kde dochazi k prediazené denitrifikaci. Nasleduji dvé kombinované zony, ve
kterych probiha nitrifikace a denitrifikace. Prvni zona ma pevné nastavené Casy nitrifikace a
denitrifikace, druhd je fizena systémem dle aktudlniho zatiZeni. Pfisun vzduchu je zajistovan
jemnobublinnou aeraci pomoci dmychadel. K chemickému srazeni fosforu je v biologické
¢asti pouzivan siran zelezity. Odpadni vody jsou z aktivacnich nadrzi odvadény do Sesti dosa-
zovacich nadrzi pro zajisténi usazeni a oddé€leni aktivovaného kalu od biologicky vyc¢isténé
odpadni vody, kterd je nasledné ptes odtokovy objekt odvadéna do feky Svratky (Brnénské

vodarny a kanalizace, a. s., 2016).

4.1.2.4 Kalova linka

Zajistuje u Cistirny odpadnich vod technologické operace spojené s Gipravou a zpracova-
nim cistirenskych kali. Cilem je sniZeni celkového mnoZstvi produkovaného kalu a zabezpe-
¢eni dostateéné hygienizace umoznujici dalsi nakladani s timto vedlejSim produktem cisténi.
Kalova linka ¢istirny odpadnich vod v Brné¢ - Modficich je tvofena zahuStovaci nadrzi pri-
marniho kalu, flotaénim zahustova¢em pro piebyteény kal, zahustovacimi sity, homogeni-
zacni sméSovaci nadrzi, anaerobnim reaktorem, uskladiiovacimi nadrzemi a zafizenim pro
odvodnéni a suSeni kalu.

Primarni kal je ¢erpan do gravitacnich zahustovacich nadrzi, odkud je kal dopravovan do
sméSovaci nadrZe a odsazena voda je vracena zpét do usazovacich nadrzi. Z aktiva¢nich nadr-
Zi je ptebytecny biologicky kal zahustovan ve flota¢ni jednotce s naslednym sycenim vzdu-
chem. Ke smiseni primarniho a piebyte¢ného kalu dochazi ve sméSovaci nadrzi, odkud je kal
nasledné Cerpan do anaerobniho reaktoru. Doba zdrzeni kalu v anaerobnim reaktoru je pfi-
blizn¢ 22 dnl. Z uskladiiovacich nadrzi je kal cerpan k odvodnéni na odstfedivkach
S naslednym susenim, umoziujici dalsi ¢innosti, spojené s jeho nakladanim (Brnénské vodar-

ny a kanalizace, a. s., 2016).

4.1.2.5 Plynové hospodarstvi
Pfi procesu ¢iSténi vznikd v anaerobnich reaktorech bioplyn, ktery je nutné zpracovat.

Z anaerobnich reaktora je plyn ¢erpan do dvoumembranovych plynojemt a nésledné je vyu-
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zivan pro vyrobu elektrické energie v kogeneracni jednotce, piebytecny plyn je spalovan

Vv hotécich (Brnénské vodarny a kanalizace, a. s., 2016).

4.1.3 Vodni toky v urbanizovaném tizemi
M¢éstem Brnem protékaji dvé vyznamné jihomoravské feky Svratka a Svitava, v misté ka-
tastralniho uzemi Pfizienice dochéazi k soutoku obou vodnich tokii. Soucésti fek Svratky a

Svitavy jsou i pfitoky drobnych vodnich toki na izemi méesta Brna.

Vvyznamné pritoky Svratky a Svitavy:

Potok Vrbovec, Zebétinsk}'/ potok, Leskava, Mlynsky ndhon, Moravansky potok, Svitav-
sky nahon, Obtansky potok, Pondvka, Ivanovicky potok, Medlanecky potok, Tutansky potok,
Dvorsky potok a Liseiisky potok.

K zna¢nym nevyhodam fek Svratky a Svitavy z hlediska kvality ve vztahu k moznosti vy-
pousténi natedénych odpadnich vod z odleh¢ovacich komor patii pfedev§im mald vodnatost

obou vodnich tokt pfi pratoku mestem.

Kanaliza¢ni soustava ovliviiuje Cistotu vodnich tokl protékajicich méstem Brnem:

e Piepadem (nafedénych) odpadnich vod z jednotné kanaliza¢ni soustavy ptes odlehco-
vaci komory

e DeStovymi stokami oddilné kanaliza¢ni soustav s vyusténim do toku

e Zbytkovym zneciSténim u vypousténych vycisténych vod z Cistirny odpadnich vod
(Generel odvodnéni mésta Brna 2010)

4.1.3.1 Kvalita vody ve vodnich tocich nad a pod méstem Brnem v bezdesti

Tabulka 9: Sledovani kvality vody ve vodnich tocich nad a pod méstem Brnem za bezdesti

(Generel odvodnéni mésta Brna, 2010)

Svratka Sledované ukazatele [mg-17]
BSKs5 | CHSK¢, NL NH,4 Neelk Peelk
nad méstem Brnem 29 17 8 0,1 4.1 0
pod méstem Brnem 2,5 14,3 17,6 0,2 3,8 0,2
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Tabulka 10: Sledovani kvality vody ve vodnich tocich nad a pod méstem Brnem za bezdesti

(Generel odvodneni mésta Brna, 2010)

Sledované ukazatele [mg- I‘l]

Svit
vitava BSKs |CHSKer| NL | NHi | Newx | Poo
nad méstem Brnem 1,9 13,1 9 0,1 5,7 0,2
pod méstem Brnem 29 15,9 19,4 0,2 51 0,9

4.1.3.2 Kvalita vody ve vodnich tocich nad a pod méstem Brnem za desté

Pti vyhodnoceni vlivu kanaliza¢ni soustavy na kvalitu vodnich tokt, byla v rdmei podkla-

da pro Generel odvodnéni mésta Brna zpracovana studie znecisténi tokii nad a pod méstem

Brnem pii navrhové srazce (Tabulka 11, Tabulka 12).

Tabulka 11: Sledovani kvality vody ve vodnich tocich nad a pod méstem Brnem za desté (Ge-

nerel odvodnéni mésta Brna, 2010)

Sledované ukazatele [mg- I‘l]

Svratka
nad méstem Brnem 29 17,4 11 0,1 4.6 0
pod méstem Brnem 85,2 267,9 308 6,9 18,6 2

Tabulka 12: Sledovani kvality vody ve vodnich tocich nad a pod méstem Brnem za desté (Ge-

nerel odvodnéni mésta Brna, 2010)

Sledované ukazatele [mg-1™]

Svit
vitava BSKs | CHSKe ] NL | NHs | New | Poo
nad méstem Brnem 2 16,6 15,1 0,2 5,7 0,3
pod méstem Brnem 103,6 393,6 658,8 51 20,9 2,9

4.1.3.3 Kvalita vody na soutoku Svratky a Svitavy pod méstem Brnem
Tabulka 13: Sledovani kvality vody na soutoku Svratky a Svitavy v letech 2013 — 2015 (Br-

nénské vodarny a kanalizace, a.s., 2016)

Soutok fek Svratky a Svitavy

Sledované ukazatele [mg-1™]

BSKs | CHSKc, NL NH, Neelk Pceik
2013 2,6 13 13,7 0,12 4,69 0,18
2014 2,9 18 19,2 0,19 3,88 0,24
2015 2,3 18 8,1 0,09 4,29 0,17
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Ponéavka

Svitava
Vrbovec
Svratka
Zebstinsky potok
Kohoutovicky potok
=S, " Svitavsky néhon
Leskava .
Ivanovicky potok
Moravansky potok
Tufansky potok
Miynsky néhon

GENEREL ODVODNENI MESTA BRNA
VODNI TOKY - VYHODNOCEN SOUSASNEHO STAVU
2ARAZENI TOKO DO JAKOSTNICH TRID

TRIDA JAKOSTI HODNOCENI

— (& NEZNECISTENA VODA
—_— I. MIRNE ZNEGISTENA VODA
— 1. ZNEGISTENA VODA

V. SILNE ZNECISTENA VODA
— V. VELMI SLNE ZNECISTENA VODA

Obr. 9 Schéma vyhodnoceni jakostnich trid vodnich tokii (Generel odvodnéni mésta Brna,

2010)
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4.2 Vliv srazkovych vod na provozovani kanaliza¢ni soustavy a Cistirny

odpadnich vod mésta Brna
4.2.1 Popis soucasné problematiky p¥i odvadéni srazkovych vod jednotnou kanaliza¢ni
soustavou

Zpusob odkanalizovani mésta Brna vychazi z historicky piijaté koncepce odvodnéni za-
jmového uzemi, kdy prevazna ¢ast mésta je odkanalizovdna jednotnou kanalizacni soustavou,
ktera zajistuje odvadéni splaskovych, destovych a primyslovych odpadnich vod na Cistirnu
odpadnich vod v Modficich.

Vliv urbanizace, piedev§im bytova a obcanska vystavba spole¢né s rozvojem dopravni in-
frastruktury zpiisobuji zvySovani podilu nepropustnych ploch s vyslednym zamezenim pfiiro-
zené infiltrace srazkovych vod. V piipadé mimofadnych srazkovych udalosti tak dochazi
k okamzitému odtoku téchto vod do jednotné kanaliza¢ni soustavy mésta.

Pro zajisténi odvodnéni zpevnénych ploch tak vznikd pozadavek na odvedeni velkého
mnozstvi srazkovych vod historicky vybudovanou jednotnou kanaliza¢ni soustavou meésta.
Splnéni uvedeného pozadavku na odkanalizovani vede k pfetizeni hlavnich kmenovych stok
pfedev§im v dobé mimotaddnych srazkovych udalosti. Tento negativni vliv se projevuje pie-
padem natfedénych odpadnich vod pies odlehcovaci komory do recipientli Svratky a Svitavy.
Mala vodnatost a znecisténi obou vodnich tokl spole¢né s mnozstvim piepadt z historicky
vybudovanych odlehfovacich komor na kmenovych stokach v dobé srazkovych udalosti patii
K hlavnim problémim pfi odvadeéni srazkovych vod jednotnou méstskou kanaliza¢ni sousta-
vou (Brnénské vodarny a kanalizace, a. s., 2016).

V roce 2014 byla dokoncena I. etapa rekonstrukce a dostavby kanaliza¢ni sit¢ mésta Brna,
zamétfend na dobudovani splaskové kanalizace v ¢astech Brna, kde dosud byla pouze destova
kanalizace, do které byly historicky napojeny 1 splaskové odpadni vody z domécnosti, nebo
bylo z koncepénich divodi nutné rozdélit stavajici jednotnou kanalizaci na oddilny systém.
Tato akce byla realizovana za pfispéni dotace z fondi EU.

Soucasti 1. etapy rekonstrukce a dostavby kanaliza¢ni sit€¢ mésta Brna, byla realizace tech-
nickych opatieni, kterd vyhledové zajisti u vybranych odlehovacich komor splnéni pozadav-
ku na minimalni pomér fedéni 1 + 20 (pomér fedéni splasSkovych a destovych vod pti zacatku
pfepadu z odleh¢ovaci komory do recipientu). U odlehcovacich komor, kde nebylo technicky
mozné dosdhnout pozadovaného poméru fedéni a mnozstvi objemu piepadlych odpadnich

vod bylo z hlediska ¢istoty vodnich tokli vyznamné, byla realizovana vystavba retenc¢nich
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nadrzi na kmenovych stokach. V ramci II. Etapy rekonstrukce a dostavby kanalizacni sité
mésta Brna probihé piiprava vystavby dvou retenénich nadrzi o celkovém objemu 46 300 m°.

V soucasné dobé je na kmenovych stokach 82 ks odleh¢ovacich komor a 10 retencnich
nadrzi o celkovém akumula¢nim objemu 197 437 m?® (Brnénské vodarny a kanalizace, a. s.,

2016).

Pro vyvhodnoceni funkce odlehCovacich komor se uvazuje s poZzadavkem na dodrzeni:

* poctu piepadti max. 7 piepadu za rok

* minimalniho poméru fedéni 1+20

Tabulka 14: Prehled odlehcovacich komor na stokové siti mésta Brna, véetné udajit o poméru

redent dle platného Kanalizacniho 7adu mésta Brna (Brnénské vodarny a kanalizace, a. s.,

2016)

. kmenova . i Fedici pomér
reciplent oznaceni | nazev - -
stoka projekt skutec¢nost
OKA1 Téaborského nabf. 145 1+26,8
OKAZ2 Videnska 145 1+21,3
OKA3 Renneska 1+4 1+17,7
OKA4 Zel’ezniéni stavitel- 143 149
stvi
A OKA5 Vodarska 1+3 1+15,4
OKA6 KSirova - 1+58,4
OKA8 Sokolova most dle manipulaéniho fadu
OKA9 Pod Sokolovou 1+3 1+15,7
OKA10 | Prizfenice pod jezem dle manipula¢niho fadu
Svratka OKA11 1(;4003; ice naproti 142 neptepada
OKBO Knini¢ska - -
Veslarska
OKB1 pied shybkami ) )
OKB2 Veslatska u skoly - 1+36,9
B OKB2A | Kamenomlynska - nepiepada
OKB3 Riviera 1+15 nepiepada
OKB4 Pori¢i u ROS, a.s. 1+12 nepiepada
OKB5 Pofi¢i u lavky 145 1+8,3
OKB6 Pofi¢i u PeadF 1+5 nepiepada
OKB7 Uhelna - stara 1+5 1+6,7
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.. kmenova .. B redici pomér
reciplent oznaceni | nazev - -
stoka projekt skutec¢nost
OKB8 Uhelna - nova - 1+16,3
OKB9 gzrl](ewemova U shy- dle manipula¢niho fadu
Svratka OKB8A | Jeneweinova Svratka dle manipula¢niho fadu
OKB8B | Jeneweinova ndhon dle manipulac¢niho fadu
B OKB10 | Ksirova 1+5 1+11,3
h L, OKK2 Libusino udoli - -
pK(;’toi“m“Cky OKK1 | Sarka i 2+47
OKK3 Ant. Prochazky - 1+95
Svratka OKB3A | Certik - 1+36
OKB3B | Pod nemocnici - 1+33,8
OKC1 Hradecka - horni 1+4 1+2.4
OKC2 Hradecka - dolni 1+4 1+13,5
Ponavka OKC3 Novomestska I - -
OKC3A | Novomestska 11 - 1+42,5
OKC4 Dalimilova 1+4 1+22,1
Svitavsky ¢ OKC6 | Vihka : 1+15
nahon
Ponévka-§tola OKC1-1 tTorrISkalova - Separe- : 1+15,2
Medlanecky OKC2B | Jablonova II - 1+13,4
potok OKC2A | Jablonova I - -
Svitava nahon OKD1 Valcharska 1+14 1+547
OKD2 Tomkovo nameésti 1+14 1+12
OKD5 Dacického 1+2,24 1+26,6
OKD6 Svitavska 1+12 1+11,3
OKDG6A | Tisnovska - -
OKD7 Tkalcovska - 1+19
. D OKD9 Mlynska - 1+22,2
Svitava -
OKD10 | Kratina - 1+19,1
OKD10A | Kratina Il - -
OKD11 K,rélovka - Kastano- ) 146
va
OKD12 Kralovka —staré - mimo provoz

shybky
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.. kmenova . . i fedici pomér
recipient oznaceni | nazev - -
stoka projekt skutec¢nost
OKE1 Biehova 1+4 1+6
OKE2 Cacovice - Zazmoli - nepiepada
OKE Cacovice pod jezem 1+3 1+1,5
OKE3A | Hamry dle manipula¢niho fadu
OKE4 Franzova- pod jezem 1+3 1+2,4
OKE5 Dolnopolni 1+3 1+7,4
OKE®6 Baarovo nabrezi 1+3 1+8,3
OKE7 Zbrojovka 1+3 1+9,1
OKES8 1.BS —u vlecky 1+3 1+7,7
OKE9 1.BS Olomoucka 1+3 1+8,3
OKE10 | Hladikova 1+3 1+4,4
Svitava E OKE1l | Spojka 143 1+10,7
OKE12 | ,naproti mrazirn¢* 1+3 1+129
OKE13 | Mirova - 1+6,9
OKE14 | Rgjecek dle manipula¢niho fadu
OKE15 Kastanova — most - 1+6,2
Kralovka — staré¢
OKE16 shybky - -
OKE7A | Bubenickova - 1+25,6
OKE17 |OKCOV - 1+1,7
E9A Ostravska - -
OKE22 Kastanova pod Te- ) )
slou
OKF1 Jitfinova - 1+7,3
Ivanovicky Fl OKD8 Vlarska - -
potok OKF1-2 | Tufanka - 1+10,5
OKF1-1 | Langrova - 1+21,8
Tufansky OKF2-3 | Farni - -
potok Fll OKF2-4 | Tufanské namésti - -
Ricka OKF2-1 | Lisen - Trnkova - -
OKF2-2 | Horakovska - -
OKA1-2 | Spodni - 1+151,4
OKAI1-3 | Vyhlidalova - 1+56,1
OKA1-1 | Cermakova - 1+34,9

Z prehledu je ziejmé, Ze vétSina odleh¢ovacich komor splituje pozadavek na predepsany

pomeér fedéni, s vyjimkou Etyf komor. U pfevazné ¢asti odlehcovacich komor vSak neni sou-
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casné docileno splnéni pozadavku vyhledového stavu na minimalni pomér fedéni 1 + 20 na

ptepadu do recipientu.

Kmenova stoka A

Na kmenové stoce A je celkem 11 odlehcovacich komor, u kterych dochézelo k ¢astym
ptepadiim velkého objemu odpadnich vod do recipientu pti destovych udélostech. Koncen-
tratni hodnoty znecisténi dle stanoveného poméru fedéni vodopravnim ufadem nejsou pie-
kroc¢eny. V minulosti patiily k problematickym odleh¢ovaci komory OKAS pfti ulici Sokolova
a OKA10 v misté Prizienického jezu. Uvedena problematika odlehcovacich komor byla od-
stranéna v roce 2014 vystavbou dvou retenénich nadri o celkovém objemu 10 500 m® na
kmenové stoce A. Sou€asné byl sniZzen objem piivadénych odpadnich vod pfi mimotadnych

srazkovych udélostech na OKE 17 pted Cistirnou odpadnich vod.

Kmenova stoka B

Na kmenové stoce B je celkem 19 odlehcovacich komor. U kmenové stoky dochazi pii
zvySeném prutoku feky Svratky k natoku fi¢nich vod do kanalizacni sit¢ v misté odlehcovaci
komory OKBS8 pfi ulici Uhelna. V lokalit¢ Komarovské nabiezi dochdzelo v minulosti
K nejvétsim prepadim odpadnich vod v ramci kanalizaéni sité, objem piepadlych odpadnich
vod predstavoval, az 49 % celkového mnozstvi pfepadii na kmenové stoce B. Vystavbou re-
ten¢ni nadrze Jeneweinova o celkovém objemu 8 600 m® v roce 2013 bylo docileno sniZeni

mnozstvi prepadu.

Kmenova stoka C

Kmenové stoka neptinasi do hlavnich recipientii vyrazné znecisténi, problematické je vy-
usténi odlehCovacich komor do drobnych vodnich tokt v povodi ficky Ponavky a neumoZznéni
realizace napravnych opatieni v ramci stavajici zastavby v centru Brna. Jedna se pfedevS§im o

odlehc¢ovaci komoru OKC6 na ulici Vlhka s napojenim do Svitavského nahonu.

Kmenova stoka D
V soucasnosti patii k nejproblematictéjSim odlehovacim komordm OKD11 — Kralovka,
kde po soutoku s kmenovou stokou B dochazi k nejvétSimu poctu prepadi v ramei vSech

kmenovych stok. V roce 2016 byly zahajeny ptipravné prace pro vystavbu retenc¢ni nadrze o
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celkovém objemu 22 500 m®. Vystavbou uvedené retenéni nadrze bude docileno sniZeni
mnozstvi piepadi z odlehcovaci komory do recipientu Svitavy a soucasné¢ bude sniZzeno
mnozstvi odpadnich vod piivadéné na OKE 17 pted COV Modfice v dobé mimotadnych

srazkovych udalosti.

Kmenova stoka E

V kanalizacnim povodi kmenové stoky E patfi k problémovym nékolik odlehCovacich
komor, a to OKE3, OKE13, OKES, ale piedevsim nejvice vytiZzena odleh¢ovaci komora pied
COV OKE17, kdy dochézi k odleheni mnozstvi odpadnich vod, které pievysuje kapacitu
COV a destové zdrze o objemu 10 700 m®. Vystavbou retenénich nadrzi na jednotlivych
kmenovych stokach by mélo byt dosaZeno sniZeni celkového zatizeni OKE17. K dneSnimu

dni byla realizovana vystavba reten¢nich nadrzi Réjecek o objemu 2000 m®a Hamry 800 m®.

Kmenova stoka F

Kmenova stoka F patii k oddilné kanaliza¢ni soustavé zajist'ujici odvadéni produkova-
nych odpadnich vod dle jejich druhu. U destové kmenové stoky F nedochazi k vyraznému
ovlivnéni brnénskych toki a to jak kvalitou vypousténych destovych vod, tak jejich mnoz-
stvim. Mnozstvi destovych vod je regulovano pies retenéni nadrze Trnkova, Cernovické tera-
sy o celkovém akumulaénim objemu 148 200 ms. U splaskové kmenové stoky F dochazi
K negativnimu vlivu pfetizeni kanaliza¢ni soustavy z divodu natoku destovych vod ze sidlist’

Vinohrady, LiSen a Slatina, zplisobeného historicky pfi jejich vystavbe.

Tabulka 15: Prehled vyznamnych retencnich nadrzi na kanalizacni soustavé mésta Brna (Br-

nénské voddarny a kanalizace, a. s., 2016)

¢. nazev retencni nadrze akumula&ni objem [m’]
1 COV Brno - Modfice 10 500

2 Jeneweinova 8 600

3 Sokolova 5500

4 Ptizfenicky jez 5000

5 Réjecek 2000

6 Hamry 800

7 Kralovka (RN v piipravé vystavby) 22 500

8 Cerveny mlyn (piestavba stavajici RN) 23 800
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Obr. 10 Prehled vyznamnych retencnich nadrzi na kanalizacni soustavé mésta Brna (Brnén-

ské vodarny a kanalizace, a. s., 2016)
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Obr. 11 Prehled odlehcovacich komor na kanalizacni soustavé mésta Brna (Brnénské vodar-

ny a kanalizace, a. s., 2016)

4.2.2 Popis soucasné problematiky pri odvadéni srazkovych vod oddilnou kanaliza¢ni
soustavou
V okrajovych ¢astech mésta Brna a v mistech, kde prob&hla dostavba méstské kanalizacni
sit¢ je vybudovany oddilny systém kanaliza¢ni soustavy. Uvedeny zplisob odkanalizovani je
vSak zavisly na nckolika faktorech, k tém nejdilezitéjSim patii moznost napojeni destové
kanalizace do recipientu a splnéni kvalitativnich pozadavkt pro vypousténi téchto vod do vod
povrchovych dle zdkona ¢. 254/2001 Sb. o vodach.
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Z provoznich zkuSenosti je nutné konstatovat, ze pouziti oddilné kanalizacni soustavy je
vhodné predevs§im u nové realizovanych obytnych celkt, kde je zajisténo dusledné a spravné
rozdéleni odpadnich vod u jednotlivych nemovitosti jiz ve fazi vystavby.

Problematictéjsi je vSak realizace oddilného systému odkanalizovani v mistech pivodni
jednotné kanalizace, a to z diivodu, ze vlastnici historicky napojenych nemovitosti neprove-
dou kompletni ptepojeni vnitini instalace objektl. Tato nekazen producentti odpadnich vod se
nasledné projevuje v piipadé vypousténi destovych vod do splaskové kanalizace, pfetizenim
splaskové kanaliza¢ni soustavy v dobé mimotadnych srazkovych udélosti. V opacném pftipa-
deé, tj. pii vypousténi splaskovych vod kanaliza¢ni pfipojkou z nemovitosti do dest'ové kanali-

zace dochazi k znecisténi recipientu.

4.2.2.1 Dest'ové vody 7 objektit a ploch urcenych k trvalému bydleni

Destové vody odvadéné ze stiech a ploch objektd urcenych k trvalému bydleni fadime
Z hlediska znecisténi k méné problémovym, tyto vody VétSinou spliuji kvalitativni pozadavky
pro vypousténi do vod povrchovych a podzemnich.

K rizikovym vodam patii destové vody odvadeéné ze stiech objektll, na jejichZ vyrobu byl
pouzity material zinek, olovo nebo méd’. Uvedeny materidl je rovnéz vyuzivan na vyrobu
stieSnich svodu a okapid. Provedenymi laboratornimi rozbory destovych vod odvadénych ze

stiech bylo v minulosti potvrzeno uvoliiovani téZkych kovli smyvem z téchto povrch.

Tabulka 16: Obsah tezkych kovii ve srdazkové vodé odvadené ze stiech podle Bollera a Hoflin-

gera (1996)
Slozka Jednotka Srazkova voda Odtok ze stfechy
Kadmium (Cd) pglt 2,60 0,61
Méd (Cu) pgl™t 12 446
Olovo (Pb) ngl™ 43 85
Zinek (Zn) pgl™t 89 5589

V soucasné dob¢ se s t¢émito materidly pro vyrobu stfeSnich krytin, svodii a okapt jiz se-

tkdvame velmi ztidka, a to z dlivodu pouzivani alternativnich materidli, u kterych je provede-

na napiiklad povrchova tprava, kterd sniZzuje mnozstvi uvolnovanych tézkych kovti do desto-

vych vod.
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4.2.2.2 Dest'ové vody z ulic a komunikaci

Destové vody odvadéné z ploch komunikaci piisobi negativné na kanalizacni soustavu
predevsim svym mnozstvim a latkovym slozenim. Znecisténi destového odtoku z komunikaci
ovlivituje pfedevsim hustota automobilové dopravy spolecné s intenzitou, mnozstvim a dobou

trvani srazkové udalosti.

Zpusoby odvodnéni ploch komunikaci ve mésté Brné:
- Oddilnou kanaliza¢ni soustavou s vyusténi destové kanalizace do recipientu
- Napojenim destového odvodnéni komunikace do jednotné méstské kanalizacni

soustavy

Ve mésté Brné€ je odvodnéni hlavnich komunikaci feSeno samostatnymi destovymi kana-
lizacemi s vyuasténim do recipientu. Destové vody odvadéné z dopravné vytizenych usekt
komunikaci nesplfiuji vétSinou svym latkovym sloZzenim pozadavek pro vypousténi do vod
povrchovych a podzemnich dle zakona ¢. 254/2001 Sb. a je nutné fesit jejich pred¢isténi, kte-
ré je vSak zajiSténo pouze u nové realizovanych staveb komunikaci nebo pfi rekonstrukci sta-
vajicich vozovek.

V historické ¢asti Brna, kde obytna zastavba neumoznila vybudovani ¢isté oddilné kanali-
zacni soustavy, doSlo k napojeni deStovych vod z komunikaci do jednotné méstské kanaliza-
ce. To zpusobuje problémy spojené piedevsim s pietizenim kanaliza¢ni soustavy v dob&é mi-
moradnych srazkovych udalosti, které se projevuje negativnim vlivem na recipient pii odleh-
¢eni natedénych odpadnich vod ptes odleh¢ovaci komory.

Pti odvéadéni destovych vod z komunikaci dochazi rovnéz k vnaseni organickych a anor-
ganickych latek do profilu kanaliza¢ni stoky, které se projevuje naslednym vznikem sedimen-
tu na dné stoky. Z provozniho hlediska patii k rizikovym pfedev§im zimni obdobi, kdy probi-

ha udrzba a oSetfeni komunikaci inertnim materialem.

4.2.2.3 Dest'ové vody odvadéné z priumyslovych aredlii v Brné

Zastoupeni primyslu ve mésté Brné Gzce souvisi s produkovanym znecisténim, které ne-
gativné pusobi na kvalitu vody ve vodnich tocich a to pfedev§im v piipad¢ historicky vybu-
dovanych primyslovych areali s oddilnou kanaliza¢ni soustavou, kdy tyto aredlové destové

kanalizace jsou vyustény do recipientu.
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K problematickym patfi rovnéz primyslové aredly, které byly historicky napojeny na
méstskou jednotnou kanalizacni soustavu. Pfi odvodnéni rozséhlych ploch areald, dochazi
Kk neregulovanému vypousténi zna¢ného mnozstvi destovych vod pii srazkové udalosti do
kanalizacni sité. Znecisténi u téchto produkovanych vod odpovida charakteru vyrobni ¢innosti
a je sledovano v ramci monitoringu producenti odpadnich vod, ktery zajiStuje provozovatel

kanaliza¢ni soustavy spole¢nost Brnénské vodarny a kanalizace, a. s.

4.3 Popis soucasné problematiky pri odvadéni srazkovych vod kanaliza¢ni

soustavou na Cistirnu odpadnich vod
Destové vody ptivadéné spolené se splaskovymi vodami jednotnou kanaliza¢ni sousta-
vou maji vliv na Cistici procesy ¢istirny odpadnich vod. Hlavni vliv je pfedev§im v mnozstvi a
kvalité privadénych odpadnich vod na piitoku COV, které je v pribéhu srazkové udalosti
proménné a zavisi predev§im na zdrojich zneci§téni, intenzité srazkové udalosti a ro¢nim ob-

dobi.

4.3.1 Mechanické predcisténi

Pti srazkové udalosti dochazi k zvySeni pritoku odpadnich vod v profilu kanaliza¢nich
stok, to zptisobuje uvolnéni a pohyb sedimentti. Mnozstvi zachycenych shrabkl na ceslich
spolecné s mnozstvim nerozpusténych latek v lapaku Stérku a pisku se pii sraZzkové udalosti
nckolikandsobné zvysi. V pfipadé, ze neni dostatecné zajisténo odstraniovani materialu, do-
chazi k vniknuti do dalsiho stupné ¢isténi COV a k technickym problémiim napf. zana3eni
potrubi, abraze soucasti ¢erpadel a potrubi.

K negativnim vlastnostem patii vnos vysokého znecisténi do usazovacich nadrzi, které se
projevuje na odtoku. Dochazi také k narustu produkce kalu v usazovacich nadrzich, ktery mu-
si byt odtahovan. ZvySené mnoZstvi nerozpusténych latek ma pozitivni vliv na zahu$tovaci

vlastnosti kalu (Brnénské vodarny a kanalizace, a. s., 2016).

4.3.2 Biologické predcisténi

Vliv destovych vod piivadénych na uvedeny stupe &isténi COV je predevsim v mnoZstvi
a latkovém sloZeni vod, které ovliviiuje biomasu v aktiva¢nich nadrzich. Kratkodobé zatizeni
z dtvodu zvySeného mnozstvi privadénych odpadnich vod ma vliv na zvySeni pratoku v akti-

vacni nadrzi s moznosti vyplavovani biomasy do dosazovacich nadrzi, k uvedenému stavu
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vSak dochézi na méstské komunalni Cistirné odpadnich vod velmi zfidka (Brnénské vodarny a

kanalizace, a. s., 2016).

4.3.3 Nitrifikace a denitrifikace

K hlavnim problémam patii ovlivnéni aktivace teplotou a latkovym slozenim ptivadénych
odpadnich vod v zimnim obdobi. Pokles teploty odpadnich vod spole¢né s vysokymi koncen-
tracemi chloridll plisobi negativné na nitrifikacni bakterie, to zptisobuje nedostatecnou oxidaci

a rozlozeni dusikatych latek.

4.3.4 Dosazovaci nadrze

V piipadé maximalniho hydraulického zatizeni COV miize dochéazet k vyplavovani vlotek
kalu z dosazovacich nadrzi z divodu zkraceni doby zdrzeni, které se projevuje zhorSenim
kvality vy¢isténych odpadnich vod pfedevsim u hodnot nerozpusténych latek na odtoku do

recipientu.

4.4 Metody odbéru vzorki

Pro vyhodnoceni kvality vod byly provedeny odbéry vzorka ve sledovanych lokalitach.
Typ a druh odbéru vzorkl byl zvolen tak, aby co nejvice reprezentoval jakost sledovanych
vod Vv zavislosti na misté¢ a ¢asovych podminkach. Pozadované rozbory odebranych vzorki
zajistily laboratote Brnénskych vodaren a kanalizaci, a.s., které jsou akreditovany dle CSN
EN ISO/IEC 17025:2005, pfedmétem akreditace jsou chemické, biochemické, fyzikalni, mi-
krobiologické rozbory pitnych, povrchovych, odpadnich vod a kal, véetné odbért vzork.

Typ a druh vzorku:

Prosty vzorek (pv)

Je ziskéan jednordzovym odbérem celého objemu vzorku. VétSinou se jednd o manualné
odebrané vzorky, kdy rozbor poskytne informace o stavu jakosti analyzované vody v dobé
odbéru.

Smésny vzorek (sv)

Jedna se o odbér dvou a vice dil¢ich vzorkl, odebranych oddélené a smisenych dle vhod-

n¢ zvolenych pomért.
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Typ A — 2hodinovy smésny vzorek ziskany slévanim 8 dil¢ich vzorkd stejného objemu

v intervalu 15 minut

Typ B — 24hodinovy smésny vzorek ziskany slévanim 12 objemove¢ stejnych dil¢ich vzor-

ka odebranych v intervalu 2 hodin

Typ C - 24hodinovy smésny vzorek ziskany slévanim 12 objemové stejnych dil€ich vzor-
ka odebranych v intervalu 2 hodin o objemu imérnému aktualni hodnoté pratoku v dobé od-

béru vzorku (Brnénské vodarny a kanalizace, a. S., 2016).

4.5 Srazkomérna data

Pro ucely vyhodnoceni srazkovych udalosti, které maji vliv na provozovani jednotné ka-
naliza¢ni soustavy a Cistirny odpadnich vod mésta Brna, byla pouzita sraZkomérna data
z méfeni provozovatele spole¢nosti Brnénské vodarny a kanalizace, a. s..

Provozovatel brnénské kanaliza¢ni soustavy a Cistirny odpadnich vod ma na izemi mésta
Brna rozmisténo celkem 21 srazkomérnych stanic (Obr. 12), které pracuji na principu pre-
klopného ¢lunku. Srazkoméry jsou umistény na vodohospodatskych objektech. Vétsina sraz-

koméri je vyhfivana a provozovana celoro¢né.

45.1 Vyhodnoceni sraZzkovych udalosti ve mésté Brné 2014 - 2016

Ve sledovaném obdobi 2014 — 2016 byly zpracovany rocni srazkové tthrny prostiednic-
tvim software GANDALF a souc¢asné byl vypracovan piehled sraZzkovych udalosti s thrnem
nad 10 mm za den. Uvedeny srazkovy uhrn ma vliv na provozovani kanaliza¢ni soustavy
meésta Brna. Vyhodnoceni srazkovych udalosti je uvedeno v tabulkach (Tabulka 17, Tabulka
18).

Tabulka 17: Rocni srazkovy vhrn ve mésté Brne 2014 — 2016

Sledované obdobi Primérny rocni srazkovy uhrn [mm]
2014 487

2015 354,9

2016 439
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Obr. 12 Srazkomeérna sit’ na vizemi mésta Brna v provozovani spolec¢nosti Brnénské vodarny a

kanalizace, a. s. (Brnénské voddrny a kanalizace, a. s.)
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Tabulka 18: Vyhodnoceni srazkovych udalosti s uhrnem nad 10 mm ve mésté Brné za sledované obdobi 2014 — 2016

Datum 01RE 02PA O3LE 10L1 13MO | BAR 15HA | 17KO 16 COV 20CT TKL Primér
21.7.2014 8,5 11,6 91 19,2 12,4 8,8 14,3 9,1 24,7 24,1 13,9 14,15
31.7.2014 27,8 46,3 28 41,4 23,1 1112 10,2 66,6 21,7 30,3 37,9 40,95
3.8.2014 10,7 10,6 12,5 20,9 10 11,7 12 20,1 9,3 12,2 111 11,85
13. 8. 2014 15,9 12,6 13,5 13,5 15,3 12,6 0 11,2 11,3 12,5 11,6 11,82
21.8.2014 6,2 6,1 19 19,5 18,6 9,6 9,7 10,2 17 9,2 8,1 12,11
27.8.2014 14,4 15,2 13,2 11,7 12,5 12,6 0,1 10,7 10,7 9 10,8 10,99
31. 8. 2014 13,9 10,6 10,6 8,6 115 14,5 30,2 10,9 7,4 6,6 11,2 12,36
1.9.2014 12 114 10,2 13,6 13,2 14,4 0,1 14 12,1 10,8 12,4 11,29
2.9.2014 26 21,5 31,3 34,3 18,5 25,1 0 19,5 17 26,1 29,4 22,61
11.9. 2014 23,2 27,2 22,2 20,4 23,2 26,7 0,1 24,9 22,2 22 22,2 21,30
12.9. 2014 20,5 26,8 22,9 23,9 32,7 30,5 0 31,2 30,9 25,7 241 24,47
1.10. 2014 21,7 40,8 21,7 30 20,5 34,9 0 26,9 23,9 23,5 32,8 26,25
18. 11. 2014 16,1 15,6 13,4 13,3 14,6 16,9 0,2 14,1 13,6 13,4 12,4 13,05
1.12.2014 14,5 154 13,3 13,4 15 0 0 14,7 11 0 13,9 10,13
31. 3. 2015 9,5 91 10,9 114 13,2 10,3 11 8,9 12,7 11,5 11,5 10,91
23. 5. 2015 12,9 13,8 14,4 14,9 15 16,5 12,3 15 14,7 14,5 12,9 14,26
27.7.2015 29,3 16,7 18,2 13,7 4,2 19,9 12,3 12,2 0,1 114 18,9 14,26
17. 8. 2015 15,1 13 13,4 0,1 12,2 11,5 10,7 13,8 12,1 14,5 16,2 12,05
18. 8. 2015 42,1 46,2 50,3 0,1 60,4 46,6 49,6 3,6 62,4 46,8 48,4 41,50
14.10. 2015 0 13,3 12,6 14,6 20,1 16,8 21,7 13 17,9 154 16,2 14,69
15. 10. 2015 0 25,2 24 26 28 28,9 6,3 20,6 26,7 22,2 23,3 21,02
20. 11. 2015 10,9 10,8 11,3 12,2 10,8 11,8 0,2 10,8 11,6 10 10,5 10,08
18. 2. 2016 16,5 16,9 17,7 16,8 18,7 16,8 17,8 0 19 17,1 16,4 15,79
29. 2. 2016 11,9 10,8 10,3 7,4 11,9 12,9 9,6 17,1 9,4 7,3 9,6 10,75
8.3.2016 12,4 15 10,5 11,2 10,9 17,4 13 10,4 154 10,9 10,8 12,54
8.4.2016 11,7 114 11,8 9,9 8,9 12 8,7 14,3 10,1 9,3 9,2 10,66
12.7.2016 17,8 18,3 26,7 22,5 28,4 20,4 17,3 19,6 26,1 23,6 20 21,88
14.7. 2016 17,3 20,7 14,2 17,8 17,1 20,6 10,6 27,1 12,4 12 1,2 15,55
31.7.2016 20 28,3 34,9 50,7 66,7 31,7 45 17,8 36 31,8 0,1 33,00

64




5 SLEDOVANI KVALITY DESTOVYCH VOD ODVADENYCH Z
KOMUNIKACI PRI SRAZKOVYCH UDALOSTECH

5.1 Ucel vzorkovani

Vzorkovani odpadnich vod bylo provedeno s cilem ovéieni kvality destovych vod odva-

dénych v zimnim obdobi jednotnou a oddilnou kanaliza¢ni soustavou.

Vzorkovani destovych vod z komunikaci bylo provedeno v terminech:

12.a 13. 1. 2017 - odbér vzorka pfi tdni sn¢hu

9. 3. 2017 — odbér vzorkl v dobé trvani srazkové udalosti, primérny denni srazkovy tthrn

45 mm

Vysledky byly porovnany u destovych kanalizaci s vytsténim do vodniho toku bez pted-
gisténi s predepsanymi hodnotami dle CSN 75 7221, v ptipadé odvadéni destovych vod jed-
notnou kanalizaéni soustavou na Cistirnu odpadnich vod byly naméfené hodnoty porovnany

s Kanaliza¢nim fddem mésta Brna.

5.2 Strucna charakteristika mist odbéru vzorku
Pro odbér vzorku byly vybrany dopravné vytizené komunikace na Uzemi mésta Brna.
V mistech, kde nebylo mozné provést odbér vzorku z profilu kanalizace, byl proveden odbér

z proudu vody pfi natoku do destové vpusté.

1) Kfizovatka Pionyrska x Sportovni x Drobného

vvvvvvvv

ze severniho sméru od ulice Hradecka. V misté odbéru vzorku v dopravni kiiZovatce
smérem k ulici Drobného je kopcovity terén. V zimnim obdobi zde dochazi k ¢asté;si
udrzbé komunikace z divodu zajisténi jeji sjizdnosti. Odbér vzorkd byl proveden

Z natoku vody do uli¢ni vpusté, nasledné do jednotné kanalizacni soustavy.

2) Ktizovatka Svatoplukova x Rokytova
Dopravné vytiZzena kifizovatka, pfedev§im ze sméru ulice Rokytova ,,Vinohradsky

kopec®, kde dochazi z divodu sjizdnosti komunikace v zimnim obdobi rovnéz
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k Castéjsi udrzbeé. Odbér vzorku byl proveden z profilu destové kanalizace DN 600

V misté revizni Sachty pfed napojenim do jednotné kanaliza¢ni soustavy.

3) Ostravska
Ctyiproudova komunikace vyuzivana pro napojeni nebo piijezd k dalnici Dlve

sméru na Olomouc. V uvedené lokalité se nachazi n€kolik ¢erpacich stanic PHM. Od-
bér vzorku byl proveden z profilu destové kanalizace DN 1600 v misté revizni Sachty
pred vyusténim kanalizace do feky Svitavy. Destova kanalizace zajistuje odvodnéni

komunikace Vv celkové délce 4,8 km.

4) Bystrcky most
Destova kanalizace slouzi pro odvodnéni obvodové komunikace ve sméru na Ze-

bétin a zajiStuje také odvodnéni sidlisté Bystrc. Odbér vzorkid byl proveden v misté

vyusténi kanalizace DN 1400 do feky Svratky.

5) Ripska — kmenova stoka F
Destova kmenova stoka F odvodiiuje rozsdhlé uzemi predevsim sidliStni zastavby

na Uzemi méstské ¢asti Vinohrady, LiSen a Slatina. Do kmenové stoky F jsou rovnéz
napojeny de§tovymi vodami primyslové arealy pii ulici Ripské. Odbér vzorku byl
proveden v misté prechodu destové kanalizace DN 2500/2140 do otevieného koryta

S naslednym vyusténim do reten¢ni nadrze Cernovické terasy.

5.3 Popis odbéru vzorkii
Termin odbéru vzorku: 12. 1. 2017

Klimatické podminky: bezde$tné pocasi — jasno, venkovni teplota + 4,2°C (tani sné¢hu)
Termin odbéru vzorka: 13. 1. 2017
Klimatické podminky: bezdestné pocasi — zataZzeno, venkovni teplota + 3,9 °C (tani sn¢-

hu)

Termin odbéru vzorku: 9. 3. 2017

Klimatické podminky: srazkova udalost, venkovni teplota +7,4 °C
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Zpisob odberu: odbér vzorki byl proveden ru¢né, jednalo se o prosté vzorky
Pozadované analyzy: CHSK¢,, VL, NL, RL, CI', Hg, Cd, Ni, Cr, Cu, Zn, Pb, C19-C4
Popis vzorku: barva — hnéda, zakal — ano, sediment — ano

Objem odebraného vzorku: 2000 ml

Pouzité vzorkovnice: PE — 1000 ml, sklo 250ml, sklo zabrus — 1000 ml

Odebrané vzorky o objemu cca 2000 ml byly neprodlené dopraveny do zkusebni akredi-
tované laboratofe spolecnosti Brnénské vodarny a kanalizace, a.s. za i¢elem zajisténi pozado-
vaného rozboru. Laboratofe Brnénskych vodaren a kanalizaci, a.s. jsou akreditovany dle CSN
EN ISO/IEC 17025:2005, pfedmétem akreditace jsou chemické, biochemické, fyzikalni, mi-

krobiologické rozbory pitnych, povrchovych, odpadnich vod a kalt, véetn€ odbéra vzorkd.

Obr. 13 Misto odbéru vzorku pri ndatoku do ulicni vpusté - Krizovatka Pionyrska x Sportovni x

Drobného (soukromy fotoarchiv autora)
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5.4 Vysledky laboratornich rozboru dest'ovych vod z komunikaci

Tabulka 19: Vysledky laboratornich rozbori vod z komunikaci pri tani snéhu dne 12. a 13. 1. 2017

Szl;lroku (I)Ddatt)LéjITl Misto odbéru CHSK¢, VL NL RL Cl Hg Cd Ni Cr Cu Zn Pb | Cip-Cu
mg1? mg1? | mgl? mg 1t | mgl? | pgl? | mgl? [ mgl? | mgl? | mgl? | mgl? mg-1? mg1?
Kfizovatka Pionyr-
561 12.1.2017 | sk x Sportovni x 1500 28800 | 1720 | 27100 | 17900 | <0,50 | <0,003 | 0,15 | 0,16 | 0,97 | 1,79 0,08 30
Drobného
Kfizovatka Svato-
562 12.1.2017 1350 17400 | 1180 | 16200 | 10200 | <0,50 | <0,003 | 0,10 | 0,12 | 065 | 1,35 0,09 24
plukova x Rokytova
563 12.1.2017 | Ostravska 1250 10600 | 1100 | 9500 | 6470 | <0,50 | <0,003 | 0,08 | 0,11 | 054 | 1,05 0,07 11
564 12.1.2017 | Bystrcky most 415 11800 | 262 | 11500 | 7950 | <0,50 | 0,004 | 0,05 | <0,02 | 0,28 | 0,42 0,04 3,5
565 12.1. 2017 | Ripskd - destovd 1250 14000 | 172 | 13800 | 9150 | <0,50 | 0,007 | 0,05 | <0,02 | 0,34 | 0,44 0,04 20
kmenova stoka F
Kfizovatka Pionyr-
612 13.1.2017 | ské& x Sportovni x 1450 29300 | 1360 | 27900 | 17600 | <0,50 | <0,003 | 0,09 | 008 | 048 | 098 | <0,03 23
Drobného
KiiZovatka Svato-
613 13.1.2017 | 1 ova x Rokytova 1700 25400 | 1420 | 24000 | 14600 | <0,50 | 0,006 | 0,10 | 009 | 062 | 123 | <0,03 22
614 13.1.2017 | Ostravska 1800 16200 | 2000 | 14200 | 9330 | <0,50 | <0,003 | 0,07 | 0,10 | 0556 | 1,37 | <0,03 24
615 13.1.2017 | Bystrcky most 390 6430 448 5980 | 4110 | <0,50 | 0,006 | <0,03 | 004 | 027 | 061 | <0,03 9.2
616 13.1. 2017 | Ripskd - destovd 390 10200 | 444 9760 | 6130 | <0,50 | 0,008 | 0,04 | 002 | 030 | 075 | <0,03 8,9

kmenova stoka F

Ve vSech odebranych vzorcich dne 12. 1. 2017 byly zjiStény vysoké koncentrace RL a CI', tyto naméfené hodnoty jsou disledkem udrzby

komunikaci v zimnim obdobi a to pfedev§im z divodu intenzivniho soleni. Pfi druhém vzorkovani dne 13. 1. 2017 byly koncentrace RL a CI’

podstatné nizsi mimo vzorky €. 613, 614, u kterych byly naméteny vyssi hodnoty. Diivodem muze byt poloha zvoleného mista pro odbér vzorku
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a délka odvodnéni komunikace. Hlavni vliv bude mit pfedevS§im poloha obou komunikaci v zévislosti na svétové strané, kdy oslunéni komunika-

ce ovliviiovalo teplotu, pii které dochazelo k postupnému odtavani sné¢hu. Vyssi obsah RL logicky zvysil i obsah VL. V ukazatelich NL jsou

hodnoty ovlivnény pfedev§im pouzivanim inertnich materialti pfi zimni udrzbé komunikaci. Sledované tézké kovy se v ukazatelich Hg pohybo-

valy pod mezi stanovitelnosti (< 0,50 ug-l’l) u ostatnich ukazatelli se jednalo o piekroceni.

Tabulka 20: Vysledky laboratornich rozborii vod z komunikaci pri srazkové udalosti dne 9. 3. 2017

Cislo

Datum , ) CHSKe | VL | NL | RL | CI | Hg | cd | Ni | cr | cu| zn | Pb |Co-Cu

vzZor- « Misto odbéru

KU odbéru mg-1t | mg* [ mglt | mg-?t | mgelt | opg ™ | mg ™t | mgelt | mgel? | mgelt [ mglt | mglt | mgel?t
Kftizovatka Pionyrska

3291 9. 3. 2017 | x Sportovni x Drobné- 265 568 220 348 100 | <0,50 | <0,003 | <0,03 | 0,05 | 0,27 | 0,50 0,05 7
ho
Kftizovatka Svatoplu-

3292 9. 3.2017 1300 1580 | 712 868 125 | <0,50 | <0,003 | <0,03 | <0,02 | 0,15 | 0,47 0,07 4
kova x Rokytova

3293 9. 3.2017 | Ostravska 115 825 168 657 240 0,59 | <0,003 | <0,03 | <0,02 | 0,10 | 0,31 0,04 1.4

3294 9. 3. 2017 | Bystrcky most 36 790 23 767 230 | <0,50 | <0,003 | <0,03 | <0,02 | 0,03 | 0,19 0,05 0,51

3205 |93 2017 | Ripskd-deStovdkme- | 40| 590 | 59 | 240 | 87 | <050 | <0,003 | <0,03 | <002 | 0,04 | 015 | 003 | 13

nova stoka F

U odebranych vzorkil ze dne 9. 3. 2017 byly zjistény zvysené koncentrace v ukazatelich NL, Cu, Zn a Pb namétfené predevsim u dopravné

vytizenych komunikaci. V porovnani s vysledky vzorki z tani snéhu dne 12. a 13. 1. 2017 jsou sledované ukazatele CHSK¢,, VL, NL, RLaCl o

nekolik fadl niz8i. Divodem je skutecnost, Ze vzorkovani dne 9. 3. 2017 bylo provedeno v priibéhu jiz n€ékolik hodin trvajici srazkové udalosti,

timto odbérem vzorkl nebyl zaznamenan prvni splach z povrcht komunikaci, u kterého dochazi k odtoku nejvétsiho akumulovaného znecisténi

do kanaliza¢ni soustavy.
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5.5 Porovnani vysledkid laboratornich rozbori destovych vod

z komunikaci s CSN 75 7221

Pro zajisténi objektivniho posouzeni byly vybrany lokality, u kterych dochazi k odtoku
destovych vod z komunikaci oddilnou kanaliza¢ni soustavou do recipientu, bez jakéhokoliv
pred¢isténi téchto vod. Z normy CSN 75 7221 Jakost vod - Klasifikace jakosti povrchovych
vod byly pfevzaty predepsané hodnoty dle klasifikace tiidy V — velmi siln¢ znecisténa voda
(Tabulka 21).

Tabulka 21: CSN 75 7221 Klasifikace jakosti povrchovych vod - mezni hodnoty tiid jakosti
vody (CSN 75 7221,1998)

polutant jednotky Tiida jakost

l. Il. 1 V. V.
BSKs mg- 1™ <2 <4 <8 <15 >15
CHSK¢, mg-1™ <15 <25 <45 <60 >60
RL mg-I™* <300 <500 <800 <1200 >1200
NL mg- 1™ <20 <40 <60 <100 >100
Cr mg-I™* <100 <200 <300 <450 >450
Cr pg ™t <5 <20 <50 <100 >100
Ni ng ™ <5 <20 <50 <100 >100
Cu ng It <5 <20 <50 <100 >100
Zn pgl™t <15 <50 <100 <200 >200
Cd ng ™ <0,1 <0,5 <1 <2 >)
Hg ngl™t <0,05 <0,1 <0,5 <1 >1
Pb pgl™t <3 <8 <15 <30 >30

Povrchové vody se dle CSN 75 7221 zatazuii do 5 tiid jakosti:

I. neznecisténa voda

II. mirn€ znecisténa voda
III. znecisténa voda

IV. silné znecisténa voda

V. velmi silné znedisténa voda
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Tabulka 22: Porovnani vysledku koncentracnich hodnot latkového znecisteni destovych vod z komunikaci odvadenych oddilnou kanalizacni sou-

stavou do recipientu s CSN 75 7221

& ] . Cu

Vsor 5:1%:1 Misto odbéru CHSK¢ | RL | NL | VL Cl Cr Ni Cu Zn Cd Hg Pb o

ku " mg-1" mg- 1" | mg ! | mg 1" | mg- 1" | pgl?t | pgl® | opgl™ | pel? | pglt | pgl® | pgl? | mgl

563 | 12.1.2017 | Ostravska 1250 9500 | 1100 | 10600 | 6470 | 110 80 540 | 1050 | <3 | <050 70 11

564 | 12.1.2017 | Bystrcky most 415 11500 | 262 | 11800 | 7950 | <20 | 50 280 | 420 4 | <050 40 3.5

565 |12 12017 | ipskd - deStovd | 500 | ag00 | 172 | 14000 | 9150 | <20 | 50 340 | 440 7 1 <050 40 20
kmenova stoka F

614 | 13.1.2017 | Ostravska 1800 | 14200 | 2000 | 16200 | 9330 | 100 70 560 | 1370 | <3 | <050 <30 24

615 | 13.1.2017 | Bystrcky most 390 5080 | 448 | 6430 | 4110 | 40 30 270 | 610 6 |<050| <30 | 92

616 | 13.1.2017 | Ripskéd - destovd 390 9760 | 444 | 10200 | 6130 | <20 | 40 300 | 750 8 |<050| <30 | 89
kmenova stoka F

3203 [ 9.3.2017 | Ostravska 115 657 | 168 | 825 | 240 | <20 | <30 | 100 | 310 | <3 | 059 | 40 14

3294 | 9.3.2017 | Bystrcky most 36 767 23 790 | 230 | <20 | <30 | 30 190 | <3 |<050]| 50 0,51

3205 | 9.3, 2017 | Ripské - destova 41 240 50 290 87 | <20 | <30 | 40 150 | <3 |<050| 30 13
kmenova stoka F

Komentar k vysledkiim:

e Cervend ozna¢ené koncentraéni hodnoty pievysuji mezni hodnoty pro V. tiidu jakosti vod — silné znegisténé vody dle CSN 75 7221

e Modfe oznaéené koncentraéni hodnoty nemaji v CSN 75 7221 stanoveny mezni hodnoty
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5.6 Porovnani vysledkii laboratornich rozboru dest'ovych vod z komuni-

kaci s Kanaliza¢nim radem mésta Brna
Pro zajiSténi objektivniho posouzeni byly vybrany lokality, kde dochazi k odtoku desto-
vych vod z komunikaci do jednotné kanalizaéni soustavy a nasledné na COV. Naméfené hod-
noty u destovych vod z komunikaci byly porovnany s pifipustnymi hodnotami zne¢isténi od-

padnich vod dle platného Kanaliza¢niho fadu pro mésto Brno (Tabulka 23).

Tabulka 23: Limity dle platného Kanalizacniho radu mésta Brna (Brnénské vodarny a kanali-
zace, a. s., 2016)

polutant jednotky Limit - sv Limit - pv tabulka KR
CHSK¢ mg-I? 900 1800 7.01
VL mg-I™* - - -
NL mg-1™ 400 600 7.01
RL mg-1™ 800 1600 7.01
CI mg-I™* 200 300 7.05
Hg ngl™t 1 2 7.05
Cd mg-I™* 0,008 0,01 7.05
Ni mg-I™* 0,05 0,1 7.05
Cr mg-I™* 0,05 0,1 7.05
Cu mg-1™ 1 2 7.05
Zn mg-I™* 2 4 7.05
Pb mg-I™* 0,08 0,1 7.05
C10— Cao mg-I™* 10 15 7.05

pv — prosty odbér vzorku

sV — slévany odbér vzorku
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Tabulka 24: Porovndni vysledkit koncentracnich hodnot latkového znecisteni destovych vod odvadenych z komunikaci do jednotné kanalizacni

soustavy s Kanalizacnim radem mésta Brna

Cislo Datum CHSK¢, VL NL RL cr Hg Cd Ni Cr Cu Zn Pb C10Cyo
5 Misto odbéru

vzorku | odbéru mg.|-1 mg.|-1 mg.|-1 mg.|-1 mg.|-1 Hg.rl mg.|-1 mg.|-1 mg.|-1 mg.|-1 mg.|-1 mg.|-1 mg.|-1
Kftizovatka Pionyrska x

561 12.1. 2017 1500 28800 | 1720 | 27100 | 17900 | <0,50 | <0,003 0,15 0,16 0,97 1,79 0,08 30
Sportovni x Drobného
Kftizovatka Svatopluko-

562 12.1. 2017 1350 17400 | 1180 | 16200 | 10200 | <0,50 | <0,003 0,10 0,12 0,65 | 1,35 0,09 24
va X Rokytova
Kftizovatka Pionyrska x

612 13. 1. 2017 1450 29300 | 1360 | 27900 | 17600 | <0,50 | <0,003 0,09 0,08 0,48 | 0,98 <0,03 23
Sportovni x Drobného
Kftizovatka Svatopluko-

613 13.1. 2017 1700 25400 | 1420 | 24000 | 14600 | <0,50 | 0,006 0,10 0,09 0,62 1,23 <0,03 22
va X Rokytova
Krizovatka Pionyrska x

3291 9. 3.2017 265 568 220 348 100 <0,50 | <0,003 | <0,03 0,05 0,27 | 0,50 0,05 7
Sportovni x Drobného
Krizovatka Svatopluko-

3292 9. 3.2017 1300 1580 712 868 125 <0,50 | <0,003 | <0,03 <0,02 0,15 | 0,47 0,07 4
va X Rokytova

Komentaf k vysledkiim:

e Cervené oznacené koncentra¢ni hodnoty pfevysSuji mezni limity stanovené Kanaliza¢nim fadem mésta Brna

Modfe oznacené koncentracni hodnoty nemaji v Kanalizacnim fadu stanoveny limity
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6 ANALYZA PRINOSU VYSTAVBY RETENCNI NADRZE SOKOLO-
VA NA KMENOVE STOCE A

V roce 2014 byla uvedena do provozu retencni nadrz Sokolova, Gi€elem stavby je snizeni
mnozstvi pfepadi odpadnich vod do recipientu Svratky pies odlehovaci komoru OK2A na
kmenové stoce A pfi srazkovych udalostech. Reten¢ni nadrz mé celkovy akumula¢ni objem

pro zachyceni odpadnich vod 5500 m®.

6.1 Vstupni idaje k reten¢ni nadrzi Sokolova
6.1.1 Situovani reten¢ni nadrze

Retenéni nadrz je umisténa na pozemku p. ¢. 875/33, k.4. Horni Herspice pfi ulici Soko-
lova, pozemek je ohrani¢eny na vychodni strané fekou Svratkou a na severni strané komuni-

kaci ulice Sokolova.

6.1.2 Popis funkce retencni nadrze a odlehcovaci komory

Odpadni vody jsou pfivadény kmenovou stokou A profilu DN 2200 pies odlehcovaci ko-
moru OK2A do prito¢né podzemni reten¢ni nadrze. Pti dest'ové udalosti, kdy ptitok odpad-
nich vod na OK2A ptesahne 500 1's* dochazi k prepadu vod pies ptelivnou hranu do odleh-
covaci komory, nasledné do natokového Zlabu retencni nadrze. V retencni nadrzi se postupné
zacnou plnit jednotlivé zachytné pritocné komory a to v pofadi 1 az 5. Po naplnéni vSech za-
chytnych komor dochézi k zaplnéni spole¢né ¢asti komor a ptepadu odpadnich vod do recipi-
entu. Pfepad z reten¢ni nadrze je regulovan na max. 2 m3st,

V ptipadé€, ze ptitok odpadnich vod do retencni nadrze prevySuje regulovany odtok, do-
chazi k vzdouvani vody v odleh¢ovaci komote OK2A a piepadu pies pielivnou hranu do ob-
tokového Zlabu s vytsténim do recipientu. Odlehcovaci komora je navrzena tak, aby pomér

fedéni byl vyssi nez 1+20 (Brnénské vodarny a kanalizace, a. s., 2016)

6.1.3 Technické parametry retenéni nadrze
Objem reten¢ni nadrze 6000 m®
Uzitny objem (po Groveti odtokové §térbiny) 5500 m®
Objem jedné sekce 575,12 m*

Objem reten¢ni nadrze nad sekcemi 2624,40 m?
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Piitok z kmenové stoky A na OK2A max. 4,6 m*s™*

Odtok z OK2A max. 0,5 m®-s™
Odtok z retenéni nadrze max. 2,0 m®-s™
Doba prazdnéni nadrze po skonceni srazky 8,0 hod. dle kapacitnich moznosti COV a

navazujici retencni nadrze Prizfenicky jez

6.2 Mnozstvi akumulovanych vod v reten¢ni nadrzi Sokolova
6.2.1 Srazkomérna data

Ve vypracovaném piehledu celkového mnozstvi zachycenych objemil vod v retencni na-
drzi Sokolova za sledované obdobi 2014 — 2016 (Tabulka 26 -Tabulka 28) jsou uvedeny sraz-
kové thrny, které mély vliv na hydraulické pietizeni kmenové stoky A s naslednym piepadem
vod do reten¢ni nadrze.

Pro objektivni vyhodnoceni srazkovych udalosti byla pouzita data ze srazkoméra 14KR -
Kralovka a 05VS - Vsetinskd. Vybrané srazkoméry poskytuji informace o mnozstvi srazek
k odvodiiovanému tizemi s vazbou na povodi kmenové stoky A. Nevyhodou méfeni je neuce-
lena fada dat a to z diivodu, ze se jedna o nevyhiivané srazkoméry, které nejsou v provozu po

cely rok.

6.2.2 Méreni prutoku odpadnich vod
Pro ucely vyhodnoceni mnozstvi vod zachycenych v reten¢ni nadrzi byla pouzita data
z provozniho méfeni hladiny a pritoku v profilu kanaliza¢ni stoky a retencni nadrze. Piehled

instalovaného méfeni na reten¢ni nadrzi Sokolova je uveden (Tabulka 25).

Tabulka 25: Prehled méreni u retencni ndadrze Sokolova (Brnénské vodarny a kanalizace, a.

s., 2016)

Meéfici okruh Meétena veli€ina - misto méfeni Zatizeni — zplisob méfeni

LICA1.1-15 | Méfeni hladin v prutocnych komorach 1 - | Ponorny tenzometricky sni-
5 mac

LCA11-15 Minimalni hladina v komoie 1 - 5 Plovakovy spinac

FICQ4.1-4.5 | Cerpané mnozstvi z komor 1- 5 zpét do Indukéni pritokomér
kanalizac¢ni sité

FIQ5 Pritok v potrubi na pfitoku do reten¢ni Rychlostni sonda — dno,
nadrze ultrazvukova sonda - impuls
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FIQ7 Prutok v potrubi na odtoku z reten¢ni nadr- | Rychlostni sonda — dno,
ze ultrazvukova sonda - impuls
FIQ8 Prutok v potrubi na piepadu z odleh¢ovaci | Rychlostni sonda — dno,
komory ultrazvukova sonda - impuls
FIQ9 Prutok v potrubi na piepadu z reten¢ni na- | Rychlostni sonda — dno,
drze ultrazvukova sonda — impuls

k405 Retencni nadrz Sokolova

4 sawe FELRDE

Vjlak OO0,
Fe pue |
(, 'V 2N J S5
| | =
e I
gl | IR b . feout |f o
o | [ 0.16 n | m A= 51
| . E,‘%h i
< 5 o <
AR b ¢ oo © ® o(e © © SO oo Joka plachot vy
| | wenz. e
[ 02 = wn
] |4 35
S e o0 @ 8 (e © o o oo
| uons
=
& | o
0;:;«?" e 0 o((0 @ @ o((o o o o0 oo
[ % LICA1A
o
|4 3
B o o( 0 6 @ o(s e o o0 )

Odiahéeni do Svratky

Obr. 14 Prehled méreni na retencni nadrzi Sokolova (Brnénské vodarny a kanalizace, a. s.)
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6.2.3 Vyhodnoceni mnozZstvi zachycenych objemu vod v reten¢ni nadrzi Sokolova za obdobi 2014 - 2016

Tabulka 26: Vyhodnoceni mnozstvi akumulovanych vod a prepadii na recipient u retencni nadrze Sokolova v roce 2014

Srazkovy uhrn

Akumulovany objem [m°]

[mm]
Den Cas Pruto¢na ko- | Celkovy zachy- | Ptfepad do
Prtito¢na Prtito¢na Prato¢na ko- Prito¢na ko- mora 5 + pro- | ceny objem [m?] | recipientu
14KR 05VS y
komora 1 komora 2 mora 3 mora 4 stor nad pie-
pazkami
11. 5. 2014 15:56 - 15:56 12 12,8 499 - - - - 499 -
11.7.2014 16:07 - 22:30 7,2 15,8 575 575 575 261 - 1986 -
18.7.2014 15:10 - 16:00 13,6 11,8 575 575 575 575 2645 4945 -
21.7.2014 17:20 - 21:30 20,4 9 575 575 575 415 - 2140 -
22.7.2014 16:10 - 17:30 20 8,6 575 575 563 337 - 2050 -
31.7.2014 10:40 - 20:40 21 4,6 575 575 575 575 2937 5237 ANO
3.8.2014 23:22-2:11 10,4 10,2 571 575 435 565 - 2146 -
13.8. 2014 19:33 - 21:31 14 12,2 575 575 575 575 1887 4187 -
26. 8. 2014 17:05 - 18:31 19,5 16,2 575 575 575 575 2529 4829 -
27.8.2014 10:31-11:14 12,5 11,2 575 575 575 575 1610 3910 -
31.8.2014 17:15 - 18:04 10,6 11 575 575 575 575 2777 5077 ANO
2.9.2014 1:00 - 13:43 25,8 21,8 575 575 575 575 3010 5310 ANO
11.9. 2014 22:52 -23:12 24 24 575 575 575 575 3127 5427 ANO
16.9. 2014 18:17 - 10:40 9,6 10,8 575 575 575 575 838 3138 -
1.10. 2014 6:12 - 8:33 20,4 22 575 575 575 575 2937 5237 ANO
17.10. 2014 12:13 - 14:29 8,2 7,2 483 - - - 349 832 -
22.10.2014 2:48 - 3:25 5,2 4.4 405 - 60 - 296 761 -
18.11. 2014 17:50 - 21:00 14,2 13,2 575 575 575 575 1406 3706 -
1.12.2014 14:00 - 22:30 - - 575 575 575 575 590 2890 -
Celkovy objem akumulovanych vod za rok 2014 64307
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Tabulka 27: Vyhodnoceni mnozstvi akumulovanych vod a prepadii na recipient u retencni nadrze Sokolova v roce 2015

SrazlEr(:]\g]uhrn Akumulovany objem [m°]
Den Cas Prato¢na ko- | Celkovy zachys- Ptepad do
Prato¢na Prato¢na Prato¢na ko- Prito¢na ko- | mora5 + pro- | ceny objem [m°] | recipientu
14KR 05VS .
komora 1 komora 2 mora 3 mora 4 stor nad pre-
pazkami
31. 3. 2015 13:10 - 18:30 12,4 13,6 575 575 575 575 604 2904 -
23.5. 2015 20:00 - 3:30 14,4 13,2 575 575 575 575 2806 5106 ANO
26.5.2015 14:30 - 16:00 3,8 6 337 - - - - 337 -
30. 5. 2015 16:00 - 17:45 5,2 11,4 575 575 575 569 82 2376 -
13. 6. 2015 21:00-0:50 10,4 15,8 575 575 575 575 2704 5004 ANO
14. 6. 2015 21:00 - 1:30 12,4 12 575 575 575 575 2704 5004 ANO
23. 6. 2015 4:30 - 10:00 5,6 7 575 306 - - - 881 -
25.7.2015 22:00 - 0:00 8,4 8,8 242 575 - - 51 868 -
27.7.2015 17:45 - 19:45 14,8 9,2 571 218 - - 51 840 -
18. 8. 2015 1:30 - 18:00 51,8 44 4 575 575 575 575 3068 5368 ANO
3.9.2015 23:30 -4:00 8,2 6,7 575 567 571 103 - 1816 -
14. 10. 2015 8:45-10:30 15,6 16,6 575 575 575 575 692 2992 -
15. 10. 2015 16:30 - 22:45 22 24,4 575 575 575 575 633 2933 -
20.11. 2015 18:30 - 9:00 11,4 10,8 575 575 575 257 - 1982 -
Celkovy objem akumulovanych vod za rok 2015 38411
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Tabulka 28: Vyhodnoceni mnozstvi akumulovanych vod a prepadii na recipient u retencni nadrze Sokolova v roce 2016

Srazkovy uhrn

Akumulovany objem [m®]

[mm]
Den Cas Pratoéna ko- | Celkovy zachys- Ptepad do
Prato¢na Prato¢na Prato¢na ko- Prito¢na ko- | mora5 + pro- | ceny objem [m°] | recipientu
14KR 05VS .
komora 1 komora 2 mora 3 mora 4 stor nad pre-
pazkami
10. 2. 2016 4:00 - 5:30 - - 575 575 575 - - 1725 -
14. 2. 2016 21:00 - 3:00 - - 575 435 - - - 1010 -
18. 2. 2016 9:00 - 13:00 - - 575 575 575 575 633 2933 -
29.2.2016 14:00 - 18:00 9,4 12,2 571 505 - 415 - 1491 -
8. 3. 2016 10:00 - 16:00 16,6 15 575 575 575 575 2864 5164 ANO
8.4.2016 22:00 - 5:00 9,2 9,8 575 575 575 575 341 2641 -
3.5.2016 9:30-12:30 - 6,4 131 - - - - 131 -
29.5. 2016 0:00 - 7:00 6 8,2 575 575 575 575 448 2748 -
9.6.2016 18:00 - 21:00 13,6 9,2 575 575 575 575 633 2933 -
15. 6. 2016 12:00 - 16:00 13,2 12,4 575 575 575 575 2281 4581 -
1.7.2016 22:30 - 3:00 16,8 9,6 575 575 - 507 - 1657 -
3.7.2016 0:00 - 5:00 10,6 9,1 575 575 575 571 109 2405 -
12.7.2016 20:00 - 6:00 25,8 22,2 575 575 575 575 3010 5310 ANO
13.7. 2016 23:30 - 12:00 5 7 575 575 575 575 2820 5120 ANO
17.7.2016 21:30-1:00 4,6 6,2 565 - - - - 565 -
25.7.2016 20:30 - 0:00 6,4 8,4 565 - - - - 565 -
31.7.2016 16:00 - 2:30 46,2 70,2 575 575 575 575 3272 5572 -
21.8. 2016 8:30-17:30 22,8 18 575 575 575 575 2937 5237 ANO
5.9.2016 1:30 - 5:30 58 54 575 575 318 - - 1468 -
19. 11. 2016 12:00 - 16:00 - - 567 70 - - - 637 -
Celkovy objem akumulovanych vod za rok 2016 53893
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6.3 Vyhodnoceni latkového zneciSténi vod zachycenych V retencni nadrzi

Sokolova
Vyhodnoceni latkového znecisténi u odpadnich vod zachycenych v reten¢ni nadrzi Soko-
lova je provedeno porovnanim koncentratnich hodnot znecisténi v ukazatelich BSKs,
CHSKcr, NL, NNH4, Nceik,, Peeik.. U retencni nadrze je v letech 2014 — 2016 sledovano latkové
znecisténi odpadnich vod v dobé bezdesti tj. pii bézném pritoku odpadnich vod kmenovou
stokou A na Cistirnu odpadnich vod a pii vybranych srazkovych udéalostech v roce 2014, kdy

doslo k ptepadu odpadnich vod z kmenové stoky do zachytnych komor reten¢ni nadrze (Obr.

15).

ERRE S T A ) P

Obr. 15 Prepad odpadnich vod z kmenové stoky A pri srdzkové uddlosti do retencni nadrze

Sokolova (soukromy fotoarchiv autora)

6.3.1 Koncentracni hodnoty liatkového zneciSténi odpadnich vod pri pritoku retenc¢ni
nadrzi Sokolova za bezdesti
Pro ucel vyhodnoceni latkového znecisténi vod zachycenych v reten¢ni nadrzi Sokolova
byl za rok 2014 — 2016 zpracovan piehled koncentracnich hodnot u odebranych vzorkt od-
padnich vod za bezdesti z profilu kmenové stoky A pfi pratoku retencni nadrzi.
Pfi vzorkovani odpadnich vod za bezdesti bylo v uvedenych terminech odebrano 12 vzor-
ka typu A. Odbér vzorkl byl provadén automatickym pienosnym vzorkovacem ISCO 6712

V misté vstupni revizni Sachty ID 1755719, koncovka saci hadice vzorkovace byla umisténa
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ve stfedni &asti odbérového profilu. Misto odbéru vzorkt je vyznateno na Obr. 18. Casovy

prubéh odbéru jednotlivych vzorki je uvedeno v tabulkach (Tabulka 29 -Tabulka 31) véetné

pramérnych, maximalnich a minimalnich koncentra¢nich hodnot u jednotlivych sledovanych

ukazatelli. Odebrané vzorky zohlediiuji denni nerovnomérnost latkového znecisténi u produ-

kovanych odpadnich vod odvadénych kmenovou stokou A na ¢istirnu odpadnich vod.

Tabulka 29: Primeérné denni koncentracni hodnoty latkového znecisténi odpadnich vod pri

pritoku retencni nadrzi Sokolova za bezdesti 2014

Cislo Datum Cas BSKs | CHSKc, NL NNH, Neeik Peeik
vzorku | odbéru odbéru mg-I* mg-1? mg-I* mg-|"* mg- 1" | mgl?
12396 | 14.10.2014 | 8:00 — 9:45 155 370 192 46,6 56,0 5,39
12397 | 14.10.2014 | 10:00—11:45 180 520 226 477 54,7 5,87
12398 | 14.10.2014 | 12:00—13:45 315 730 322 58,7 61,2 9,57
12399 | 14.10.2014 | 14:00 — 15:45 230 550 252 53,6 59,4 6,02
12400 | 14.10.2014 | 16:00—17:45 150 385 150 44,1 47,0 6,49
12401 | 14.10.2014 | 18:00—19:45 275 730 410 51,7 58,0 7,36
12402 | 14.10.2014 | 20:00—21:15 195 510 238 51,0 57,5 8,55
12403 | 14.10.2014 | 22:00 — 23:45 190 420 202 427 46,9 6,14
12404 | 15.10.2014 | 0:00 — 1:45 190 480 186 44,5 49,9 6,25
12405 | 15.10.2014 | 2:00 — 3:45 115 240 100 455 48,2 6,14
12406 | 15.10.2014 | 4:00 —5:45 94 220 74 36,9 39,3 3,99
12407 | 15.10.2014 | 6:00 — 7:45 87 275 124 37,3 38,7 6,40
Primér 181,3 4525 206,3 46,7 51,4 6,5
max 315 730 410 58,7 61,2 9,57
min 87 220 74 36,9 38,7 3,99

Tabulka 30: Primeérné denni koncentracni hodnoty ldatkového znecisténi odpadnich vod pri

pruatoku retencni nadrzi Sokolova za bezdesti 2015

Cislo | Datum Cas BSKs | CHSKc | NL NNH, Neeik Peeik
vzorku | odbéru odbéru mg-I"* mg-1™* mg-|™* mg-I* mg-I* mg-I™
150 24.3.2015 | 8:00-9:45 160 325 118 44,7 51,4 4,31
151 24.3.2015 | 10:00-11:45 125 315 146 40,7 46 5,33
152 24.3.2015 | 12:00-13:45 260 760 324 61,9 72,5 9,35
153 24.3.2015 | 14:00 - 15:45 280 730 290 53,1 65,1 7,66
154 24.3.2015 | 16:00-17:45 260 730 294 55,7 69,2 8,84
156 24.3.2015 | 18:00-19:45 285 820 326 56,9 70,3 7,53
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157 24. 3. 2015 20:00 — 21:45 280 790 326 56,6 68,2 7,53
158 24. 3. 2015 22:00 — 23:45 165 560 210 54,3 61,7 7,67
159 25. 3. 2015 0:00 —1:45 250 610 270 44,2 52,8 7,24
160 25. 3. 2015 2:00 - 3:45 140 600 300 36,7 44,4 7,57
161 25. 3. 2015 4:00 —5:45 200 485 138 32,1 39,1 4,48
162 25. 3. 2015 6:00 — 7:45 73 205 78 34,9 43,7 4,51
Primér 206,5 577,5 235 47,7 57 6,8
max 285 820 326 61,9 72,5 9,35
min 73 205 78 32,1 39,1 4,31

Tabulka 31:Primeérné denni koncentracni hodnoty latkového znecisténi odpadnich vod pri

priitoku retencni nadrzi Sokolova za bezdesti 2016

Cislo Datum Cas BSKs | CHSKc, NL NNH, Neeik Peelk
vzorku | odbéru odbéru mg-I* mg-I* mg-I* mg-I* mg-|"* mg-|"*
12824 | 25.8.2016 | 8:00 —9:45 225 475 303 473 55,0 6,15
12825 | 25.8.2016 | 10:00—11:45 350 900 424 56,3 67,9 9,75
12826 | 25.8.2016 | 12:00-—13:45 375 1050 488 56,7 57,5 8,84
12827 | 25.8.2016 | 14:00—15:45 280 730 276 56,2 67,4 8,51
12828 | 25.8.2016 | 16:00—17:45 335 650 276 53,3 58,8 8,92
12829 | 25.8.2016 | 18:00—19:45 335 700 278 61,9 75,7 9,95
12830 | 25.8.2016 | 20:00—21:45 245 690 236 56,0 738 8,72
12831 | 25.8.2016 | 22:00 — 23:45 245 590 182 47,8 56,0 6,19
12832 | 26.8.2016 | 0:00 —1:45 235 500 232 46,2 55,7 8,35
12833 | 26.8.2016 | 2:00 —3:45 190 395 152 58,8 66,8 8,44
12834 | 26.8.2016 | 4:00 —5:45 145 305 160 441 46,3 5,0
12835 | 26.8.2016 | 6:00 —7:45 185 390 124 42,1 52,8 6,72
Priimér 262,1 614,6 260,9 52,2 61,1 7,96
max 375 1050 488 61,9 75,7 9,75
min 145 305 124 42,1 46,3 5

6.3.2 Koncentraéni hodnoty latkového zneciSténi odpadnich vod zachycenych
V reten¢ni nadrzi Sokolova pri srazkové udalosti

Pro vyhodnoceni latkového zneciSténi vod zachycenych v reten¢ni nadrzi Sokolova byl

zpracovan piehled koncentracnich hodnot u odebranych vzorki odpadnich vod pfi srazkovych

udalostech v roce 2014. Odbér vzorkt byl provadén automatickym pfenosnym vzorkova¢em
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ISCO 6712 v dobé¢ trvani srazkové udalosti, kdy doslo k zvyseni hladiny odpadnich vod nad

pfepadovou hranu a piepadu vod z kmenové stoky A do zachytnych komor reten¢ni nadrze.

Celkem se pfi srazkovych udalostech v roce 2014 uskutecnilo pét sérii vzorkovani. U ¢ty

sérii vzorkovani se projevila ¢asova nepravidelnost u prvnich dvou dil¢ich vzorka, s vyjimkou

odbért vzorkt 27. 8. 2014. I kdyz byl vzorkova¢ nastaven na odbér po 10 minutach, druhy

dil¢i vzorek byl odebran po dvou minutach. Jednotlivé vzorky byly slévany ze dvou dil¢ich

vzorku, celkovy ¢as odbéru jednoho smésného vzorku, az na vySe popsané vyjimky byl 20

minut (Tabulka 32).

Tabulka 32:Koncentracni hodnoty ldtkového znecisteni zachycenych odpadnich vod v retencni

nadrzi Sokolova

Cislo | Datum Hodina BSKs |CHSKcr| NL [ NNHs | Nee | Peei
vzorku |odbéru odbéru mg? | mgl? | mg1? | mg1? | mg 1t | mgI?
9116 31.7.2014 12:51-12:53 130 400 262 17,4 24,8 6,18
9117 31.7.2014 13:03-13:15 135 305 160 7,80 14,1 4,09
9118 31.7.2014 13:23-13:33 33 140 104 2,36 7,26 1,50
9119 31.7.2014 13:43-13:53 25 135 101 1,45 5,88 1,16
9120 31.7.2014 14:03-14:13 | 18,0 90 116 1,64 5,75 0,79
9121 31.7.2014 14:23-14:33 | 19,5 110 55 1,81 6,32 1,00
9122 31.7.2014 14:43-14:53 | 12,0 46 33,0 1,89 5,78 0,78
9123 31.7.2014 15:03-15:13 8,2 22 34,0 1,9 | 563 | 0,69
9124 31.7.2014 15:23-15:33 7,6 24 21,0 1,94 5,64 0,58
9125 31.7.2014 15:43-15:53 9,8 31 23,0 | 2,18 6,19 | 0,69
9126 31.7.2014 16:03-16:13 | 18,0 97 42 4,13 8,48 0,64
9127 31.7.2014 16:23-16:30 | 18,5 125 46 4,28 8,99 0,80
9175 3.8.2014 23:09-23:17 45 98 91 2,22 7,69 0,98
9176 3.8.2014 23:27-23:37 29 62 74 2,00 6,93 0,92
9177 3.8.2014 23:47-23:57 22 62 70 1,13 5,38 0,55
9178 4.8.2014 00:07-00:17 | 15,0 32 46 0,99 4,95 0,44
9179 4,8.2014 00:27-00:37 | 13,0 35 42 1,01 4,13 0,55
9180 4,8.2014 00:47-00:57 | 11,0 23 27,0 0,98 3,71 0,42
9181 4.8.2014 1:07-1:17 11,0 24 29,0 | 0,98 | 3,62 | 0,38
9686 13. 8. 2014 19:28-19:30 93 295 224 11,2 16,1 4,63
9687 13. 8. 2014 19:40-19:50 71 260 204 6,40 11,9 2,97
9688 13. 8. 2014 20:00-20:10 31 185 188 1,30 7,74 1,75
10242 |27.8.2014 10:11-10:21 29 135 126 4,41 8,11 1,34
10243 |27.8.2014 10:31-10:41 | 115 100 102 1,30 3,95 0,76
10244 | 27.8.2014 10:51-11:01 20 120 100 2,18 4,63 1,51
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10245 [27.8.2014 11:11-11:21 | 10,0 40 86 103 | 286 | 0,71
10246 |27. 8. 2014 11:31-11:41 | 11,0 41 88 113 | 3,17 | 0,81
10503 |1.9.2014 19:40-19:42 24 59 41 583 | 971 | 1,23
10504 |1.9.2014 19:52-20:02 22 62 o1 456 | 8,49 | 0,96
10505 |1.9.2014 20:12-20:22 | 12,5 25 280 | 2,04 | 524 | 0,65
10506 |1.9.2014 20:32-20:42 | 125 38 36,0 | 215 | 5,07 | 0,68
10507 |1.9.2014 20:52-21:02 | 10,0 29 17,0 | 1,87 | 476 | 0,55
10508 |1.9.2014 21:12-21:22 | 105 29 130 | 1,95 | 501 | 047
10509 |1.9.2014 21:32-21:42 | 12,5 32 250 | 2,26 | 590 | 0,73
10510 [1.9.2014 21,52-22,02 | 11,5 26 210 | 2,27 | 614 | 0,98
10511 |1.9.2014 22,12-22,22 | 105 28 140 | 2,60 | 6,17 | 064
10512 |1.9.2014 22,32-22,42 | 11,0 31 210 | 2,36 | 630 | 0,72
10513 |1.9.2014 22,52-23,03 | 12,0 27 120 | 2,22 | 6,16 | 0,58
10514 |1.9.2014 23,12-23,22 | 11,0 35 230 | 239 | 6,73 | 0,88
Priamér (31. 7. - 1. 9. 2014) 26 89 72 3,07 | 706 | 1,20
Max (31.7.-1.9.2014) 135 400 262 17,4 | 248 | 6,18
Min (31. 7. - 1. 9. 2014) 7,6 22,0 12,0 | 0,98 | 2,86 | 0,38
800
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Obr. 16 Porovnani koncentracnich hodnot BSKs, CHSK¢, a NL pri srazkovych uddlostech a

bezdesti u retencni nadrze Sokolova
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Obr. 17 Porovndni koncentracnich hodnot NNHy Nee. @ Pee. pri srazkovych udadlostech a

bezdesti u retencni nadrze Sokolova

6.4 Vyhodnoceni kvality odpadnich vod pri prepadu z retencni nadrze a

odleh¢ovaci komory Sokolova do recipientu Svratka

Odbér vzorki byl proveden s cilem ovéfeni kvality odpadnich vod pfi piepadu z retencni
nadrze a odlehcovaci komory Sokolova do recipientu a to za ucelem sledovani zmén
v latkovém slozeni u zachycenych vod v reten¢ni nadrzi.
Vzorky byly odebrany automatickym ptfenosnym vzorkovacem ISCO 6712. Mista odbért
Sachty a pfelivy jsou ziejmé ze situace na (Obr. 18). Odbér vzorku byl zahajen pii destové
udalosti, kdyz doslo k zvySeni hladiny odpadnich vod nad stanovenou uroven. Pro uvedena
vzorkovani pti destovych udalostech byl vzorkovac nastaven na odbéry dil¢ich vzorki po 5
minutach. Probihajici vzorkovani bylo po jedné hodiné dest'ové udalosti ukonceno, byly ode-
birany smésné hodinové vzorky slévané z 12 dil¢ich vzorkl. Analyzovany byly ve vSech ode-
branych vzorcich ukazatele BSKs, CHSK¢r a NL, NNH4, Neei @ Peelk-
Koncentra¢ni hodnoty sledovaného latkového znecisténi vod na prepadu do recipientu byly

zpracovany formou tabulek a grafii (Tabulka 33, Tabulka 34, Obr. 19, Obr. 20).

85



g
B
g
5

Obr. 18 Prehled mist odbéru vzorkit na prepadu z retencni nadrze Sokolova

VVZT7 - pirepad z odlehéovaci komory OK2A Sokolova do recipientu
Tabulka 33:VZ7 - prepad z odlehéovaci komory OK2A Sokolova do recipientu

Cislo |Datum Hodina BSKs |CHSKcr| NL | NNHs | Nee | Peeik
vzorku | odbéru odbéru mg1* | mgl* | mgI?t | mgI?t | mgI?t | mgI?
11220 |31.7.2016 17:40 — 18:35 16 165 274 0,65 3,20 1,30

U piepadu z odleh¢ovaci komory Sokolova byl odebran v roce 2016 jeden vzorek dne 31.
7.2016 v 17:40 — 18:35 hod. s intervalem odbéru vzorku 55 minut.

VZ8 - prepad z RN Sokolova do recipientu
Tabulka 34: VZ8 - prepad z RN Sokolova do recipientu

éislo Datum Hodina BSKs CHKc NL NNHj4 | Neeix Pecelk
vzorku | odbéru odbéru mg1* | mgl* | mgI?* | mg1* | mg It | mg-?
10143 |13.7.2016 |0:10-1:10 22 53 57 2,56 6,15 | 0,20
11219 |31.7.2016 |17:20-18:15 25 130 143 0,89 3,63 1,03
12513 |21.8.2016 |9:20-10:15 47 150 109 264 | 584 1,88

U piepadu z reten¢ni nadrze byly odebrany tii vzorky dne 13. 7. 2016 v intervalu 60 minut
adne 31.7.a21. 8. 2016 v intervalu odbéru 55 minut.
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Obr. 19 Koncentracni hodnoty BSKs, CHSKc, a NL na prepadu NZ8 u retencni nadrze Soko-

lova do recipientu
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Obr. 20 Koncentracni hodnoty NNH4, Neek @ Peeik Na prepadu VZ8 u retencni nddrze Sokolo-

va do recipientu
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7 POSOUZENI VLIVU SRAZKOVYCH VOD PRIVADENYCH
V ZIMNIiM OBDOBI NA CISTIRNU ODPADNICH VOD BRNO —
MODRICE

Srazkové vody ptivadéné spolecné se splaskovymi vodami jednotnou kanalizaéni sousta-
vou na Cistirnu odpadnich vod v Brn¢ Modficich negativné plisobi na proces ¢isténi piede-
v§im v zimnim obdobi, kdy dochazi k poklesu teploty u ptivadénych odpadnich vod spole¢né
se zménou v latkovém sloZeni v ukazatelich CI'. Sledované ukazatele na pfitoku do Cistirny

odpadnich vod maji vliv na proces ¢isténi.

7.1 Vyhodnoceni teploty V zavislosti na pritoku privadénych odpadnich
vod na Cistirnu odpadnich vod v zimnim obdobi
Pro vyhodnoceni byla pouzita data z trvalého méfeni na pfitoku do ¢istirny odpadnich vod
a to za obdobi 2014 — 1/2017. Zavislost pritoku a teploty odpadnich vod je zobrazena v grafu
véetné prumérnych hodnot pritoku odpadnich vod pfivadénych v bezdesti (Obr. 21).

300000 25.0
Porucha méFeni Pritok m3/24hod
(toku a teploty Teplola [°C]
270000 || BT H o225
15.2014 - 4.7.2014 trend Q pritok
240000 M anﬁ | Y 20.0
210000 \ L 175
2 ) A
=l
=
L 180000 AN I | 15.0
2 |
< 150000 — 125 2
bl | | :
£ 2
E 000 || TR TR | . | 0o
L=
i
=
=]
= 90000 15
>
=
O
60000 50
30000 2.5
0 0.0
¥ I T I IITITIIIIIDELSNGL DL L 0S8 4 n e ee oo e e 0w o bon
Datum

Obr. 21 COV Modrice, surova odpadni voda, hodnoty pritoku a teplota odpadni vody, obdobi
2014 - 1.2017
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7.2 Vyhodnoceni koncentra¢nich hodnot chloridii na pritoku do Cistirny

odpadnich vod v zimnim obdobi
Pro vyhodnoceni latkového znecisténi, které ptimo ovliviiuje proces €isténi, jsou sledova-
ny ukazatele chloridd v zimnim obdobi (Obr. 22). Chloridy se do odpadnich vod dostavaji pfti
provadéni zimni Udrzby komunikaci. V zavislosti na sledovéani kvality srazkovych vod

z komunikaci bylo rovnéz provedeno vyhodnoceni koncentrac¢nich hodnot Cl™ na pfitoku do

Cistirny odpadnich vod za obdobi leden 2017 (Obr. 23).
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Obr. 22 COV Modrice, surovd odpadni voda, koncentrace chloridui, obdobi 2014 - 1.2017
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8 VYSLEDKY A DISKUSE

Srazkové vody odvadéné z uzemi mésta Brna svym mnozstvim a latkovym sloZzenim
ovliviuji stavajici jednotnou kanaliza¢ni soustavu a Cistirnu odpadnich vod. Prakticka cast je

z divodu rozsahu fesené problematiky rozdélena do nékolika kapitol.

Srazkové vody 7 komunikaci

Pro vyhodnoceni latkového znecisténi jsem provedl rozbor vzorki srazkovych vod odva-
dénych kanaliza¢ni soustavou z dopravné vytizenych komunikaci na tzemi mésta Brna a to
z duvodu, ze plochy komunikaci patii k hlavnim znecistovatelim téchto vod. Celkem byly
provedeny tii série odbéru vzorkid u péti vybranych mist brnénskych komunikaci. Prvni dvé
série odbéru vzorkl byly provedeny s cilem vyhodnoceni kvality sraZkovych vod odvadénych
Z komunikaci v zimnim obdobi pfi tani snéhu. Provedené laboratorni rozbory odebranych
vzorku z tani (Tabulka 19) potvrdily skute¢nost, ze srazkové vody odvadéné z komunikaci
Vv zimnim obdobi patii k siln¢ zne¢isténym vodam. Latkové slozeni téchto vod je ovlivnéno
pfedevsim dopravou, kdy vzniklé znecisténi na vozovkéch se v zimnim obdobi akumuluje ve
snéhu. U vSech odebranych vzorkil pfi tdni byly naméfeny vysoké koncentrace RL a CI.
Hlavni vliv bude mit pfedevsim provadéni zimni udrzby spolecné s aplikaci inertnich materi-
ali a posypovych soli na povrch komunikaci. Posledni sérii vzorkovani srazkovych vod od-
vadénych z komunikaci bylo sledovano znecisténi pti deStové udalosti. Namétené hodnoty
(Tabulka 20) byly oproti vzorktim odebranych pfi tani snéhu podstatné nizsi a to z dvodu, ze
odbér vzorki byl proveden na konci srazkové udalosti. To potvrzuje skute¢nost, Ze pii vyhod-
noceni latkového znecisténi vod z komunikaci je nutné fesit otdzku odbéru vzorkl v priubéhu
srazkové udalosti, kdy k nejvice zne€isténym patii prvni destové splachy z povrcht vozovek.
V odborné literatuie a ¢lancich, které popisuji problematiku znecisténi srazkovych vod, nej-
sou u prezentovanych vysledkti laboratornich rozbori téchto vod uvedeny udaje o srazkovém
uhrnu, dopravni vytizenosti mista a ¢ase odbéru vzorku v pribéhu srazkové udalosti. Dochazi
tak k znacnym rozdilim u jednotlivych vysledkli naméteného latkového znecisténi, které je
predevsim ovlivnéno nafedénim srazkovych vod spolecné s odtokem prvnich splachi s aku-
mulovanym znecisténim.

Pro objektivni vyhodnoceni kvality u sledovanych srazkovych vod z komunikaci jsem

provedl rozdéleni mist odbéru vzorkl dle nasledného odvadéni kanalizaéni soustavou. Toto
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rozdéleni umoznuje porovnat ziskané vysledky Vv piipad¢ odtoku jednotnou kanaliza¢ni sou-
stavou na Cistirnu odpadnich vod s platnym Kanalizacnim fddem pro mésto Brno a u oddilné
kanalizaéni soustavy s piimym vytsténim do recipientu s normou CSN 75 7221 klasifikace
jakosti povrchovych vod. Porovnanim vysledki namétenych koncentracnich hodnot latkové-
ho znecisténi u srazkovych vod z komunikaci s pfipustnymi hodnotami odpadnich vod dle
platného Kanaliza¢niho fadu mésta Brna bylo zjisténo piekroceni u péti vzorki ze Sesti, kdy
predevsim vzorky odebrané pfi tani snéhu v ukazatelich NL, RL, CI", Ni, Cr, Cyg - 40 pfevysSuji
stanovené mezni hodnoty. Pro porovnani koncentra¢nich hodnot latkového znecisténi u sraz-
kovych vod z komunikaci s normou CSN 75 7221 klasifikace jakosti povrchovych vod byly
pouzity mezni hodnoty pro klasifika¢ni tfidu V. — siln¢ znecisténé vody. Porovnanim vysled-
kt 1ze tady konstatovat, Ze uvedené vzorky srazkovych vod odebrané v dobé tani sn€hu jsou
dle CSN 75 7221 klasifikovany jako vody silné zne&isténé. V piipadé odvadéni srazkovych
vod z komunikaci oddilnou kanaliza¢ni soustavou do recipientu, mohou takto vysoké koncen-
trace latkového znecisténi zplsobovat toxicitu vody pro vodni organismy. U tii vzorkl ode-
branych v pribéhu srazkové udalosti byl jeden vzorek klasifikovan dle CSN 75 7221 jako
vody siln€ znecisténé a zbyvajici dva vzorky byly zafazeny mezi vody mirn€ znecisténé, tyto
vzorky vsak piekracuji stanoveny limit tfidy v ukazateli Pb. Vysledky z rozbort jsou uvedeny
v praktické casti prace (Tabulka 22 - Tabulka 24). U naméfenych hodnot jednotlivych ukaza-
teld latkového znecisténi jsou v celkovém piehledu vyznacena prekroceni povolenych limitd

dle Kanaliza¢niho ¥adu a CSN 75 7221.

Vyhodnoceni piFinosu vystavby retencni ndadrie Sokolova

Mnozstvi srazkovych vod odvadénych v dobé mimotfadnych srazkovych udalosti
z urbanizovaného uzemi negativné pisobi na jednotnou kanaliza¢ni soustavu a Cistirnu od-
padnich vod. Jedna se predev§im o problematiku pfetizeni hlavnich kmenovych stok, spoje-
nych s pfepadem nafedénych odpadnich vod ptes odleh¢ovaci komory do recipientu. Tento
stav je zpusoben predevsim historicky realizovanou nekontrolovanou vystavbou zpevnénych
ploch a objektl na izemi mésta, které jsou odkanalizovany pies jednotnou kanalizacni sou-
stavu. Pro ptiklad uvadim udaje z evidence provozovatele komunikaci ve mést¢ Brné€, kdy
celkova délka asfaltovych komunikaci na tizemi mésta Brna je 737,8 km, to pfedstavuje

5 451 983 m? nepropustnych ploch, které jsou vétsinou odkanalizovany pres jednotnou kana-
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liza¢ni soustavu s naslednym odvedenim srazkovych vod na Cistirnu odpadnich vod. U téchto
ploch komunikaci je nutné pocitat se soucinitelem odtoku 0,9.

Pro feseni uvedené problematiky pietizeni kanaliza¢ni soustavy je v ramci snizeni nega-
tivniho vlivu provozni ¢innosti realizovana vystavba reten¢nich nadrzi, kdy tyto vodohospo-
daiské stavby umozni zachyceni ptepadi odpadnich vod z kanalizace v dobé mimotradnych
srazkovych udalosti. V praktické ¢asti diplomové prace jsem proto provedl vyhodnoceni pii-
nosu vystavby nov¢ realizované retenéni nadrze Sokolova na kmenové stoce A.
K sledovanym ukazateltim patii mnozstvi zachycenych objema odpadnich vod v reten¢ni na-
drzi pti srazkové udalosti, kvalita odpadnich vod na piepadu z kmenové stoky do zachytnych
komor reten¢ni nadrze a latkové zne€isténi odpadnich vod pii piepadu z retencni nadrze do
recipientu.

V ramci vyhodnoceni mnoZstvi objemil zachycenych odpadnich vod v retenéni nadrzi So-
kolova Ize konstatovat, ze ve sledovaném obdobi 2014- 2016 bylo zaznamenano 53 srazko-
vych udalosti, které se projevily pfepadem odpadnich vod z kmenové stoky A do retenéni
nadrZe. Celkovy objem zachycenych odpadnich vod pfedstavoval 156 611 m?, pfi¢emz doslo
k pfepadu odpadnich vod z retenéni nadrze do recipientu pouze ve 13 piipadech (Tabulka 26 -
Tabulka 28).

Vyhodnoceni latkového znecisténi u zachycenych odpadnich vod v reten¢ni nadrzi Soko-
lova bylo provedeno v dobé pfepadu odpadnich vod z kmenové stoky A do zachytnych komor
retencni nadrZe pfi pretizeni kanalizacni soustavy. Vysledky rozborti vzorki odpadnich vod
byly porovnany s koncentracnimi hodnotami naméfenymi na kmenové stoce A za bezdesti
(Tabulka 29 - Tabulka 31). Z vysledkt rozbori U vzorki odpadnich vod odebranych na pie-
padu z kmenové stoky A do retenéni nadrze (Tabulka 32) Ize konstatovat, Zze vétSina hodnot
sledovanych polutant byla pii srazkové udalosti nékolikanasobné nizsi nez koncentrace od-
padnich vod na kmenové stoce A za bezdesti. To potvrzuje skute€nost, Ze dochdzi k sniZeni
koncentracnich hodnot latkového znecisténi a to z dlivodu nafedéni téchto vod v pribéhu tr-
vani srazkové udalosti, kdy nejvétsi koncentrace zneCisténi jsou ve srazkovych vodach na
zacatku tj. v dob€ prvniho splachu. Vyhodnoceni latkového znecisténi na prepadu z retencni
nadrze je u jednotlivych sledovanych ukazateli provedeno také formou grafu (Obr. 16 a Obr.
17). Z vysledki naméfenych hodnot latkového znecisténi zachycenych odpadnich vod
Vv reten¢ni nadrzi Sokolova (Tabulka 32) je ziejmé, Ze zvySené hodnoty jsou piedevsim u po-

lutantd, jejichz analyzy jsou ovlivnény NL. Tento problém je ziejmé zplisoben sedimentaci
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NL v misté reten¢ni nadrze Sokolova, kdy dochazi ve vertikalni ose ke zménam v koncentraci
NL (nartst koncentraci od hladiny smérem ke dnu kanaliza¢ni stoky). V disledku toho jsou
odebrané vzorky Caste¢né odsazené odpadni vody, a z tohoto divodu vykazuji snizené hodno-
ty v ukazatelich BSKs, CHSK¢,, NL, N¢eik @ v mensi mife Peeyk.

Soucasti prace bylo vyhodnoceni kvality odpadnich vod na piepadu z reten¢ni nadrze a
odleh¢ovaci komory Sokolova do recipientu (Tabulka 33, Tabulka 34). Z vysledkid odebra-
nych vzorkt je zfejmé vyrazné nafedéni u prepadajicich odpadnich vod.

Lze tady konstatovat, ze vystavbou retencnich nadrzi na kanaliza¢ni soustavé mésta Brna
dochazi k sniZeni negativniho vlivu ptepadu odpadnich vod z odleh¢ovacich komor do recipi-
entu v dobé mimotadnych srazkovych udalosti. Hlavnim pfinosem je také akumulace latko-
vého znecisténi odpadnich vod v retenéni nadrzi pti pietizeni kanaliza¢ni soustavy a odvedeni
téchto vod na COV po ukonéeni srazkové udalosti. Nedochazi viak k radikalnimu snizeni
mnozstvi srazkovych vod ptivadénych v priibéhu roku na COV. Piikladem je 40 % podil
srazkovych vod z celkového objemu vsech odpadnich vod piivedenych na COV v Bmé -

Modficich v roce 2016.

Vliv srazkovych vod na Cistirnu odpadnich vod Brno — Modiice

Srazkové vody maji negativni vliv na proces &isténi COV, kdy dochézi k natedéni pfiva-
dénych odpadnich vod a zménam teploty pifedev§im v zimnim obdobi spole¢né s vysokymi
koncentracemi latkového znecisténi v ukazatelich CL", které jsou dusledkem zimni udrzby
komunikaci.

V diplomové praci jsem provedl vyhodnoceni teploty v zavislosti na pritoku pfivadénych
odpadnich vod na COV — ModFice za rok 2014 — 1/2017. Z vysledki a provoznich zkusenosti
je nutné konstatovat, Ze s klesajici teplotou pod 15 °C u ptivadénych odpadnich vod na COV
— Modfice se snizuje rychlost odstrafiovani dusiku pfi procesu nitrifikace a denitrifikace, kdy
predevsim nitrifikaéni bakterie jsou citlivéj§i na zménu teploty pfivadénych odpadnich vod.
K vyraznému ovlivnéni celkového procesu biologického ¢isténi odpadnich vod dochazi na
COV — Modfice pii poklesu teploty pod 12 °C. Vysledky pribéhu teploty odpadnich vod na
ptitoku do Cistirny jsou zobrazeny v grafu (Obr. 21). U ptivadénych odpadnich vod doslo
k poklesu teploty pod 12 °C pouze v prubéhu nékolika dni a to v roce 2015 a 2016, pficemz
k problematickym jeviim nepatii postupny pokles teploty u pfivadénych vod, ale piedevsim
narazové snizeni teploty fadové o nékolik stupnd. Tyto prudké zmény v poklesu teploty jsou
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zfejmé za obdobi 2/2016 — 3/2016, kdy doslo k poklesu teploty dne 18. - 19. 2. 2016 z 12,7 °C
na 9,67 °C a dne 7. — 8. 3. 2016 z 13,37 °C na 10,3 °C, k historicky naméfenym minimim
patii teploty na ptitoku COV pohybujici se kolem 6,5 °C.

V ramci sledovani vlivu srazkovych vod na proces ¢isténi COV jsem v praci proved! vy-
hodnoceni koncentraénich hodnot CI" u odpadnich vod na ptitoku COV v zimnim obdobi
(Obr. 22). Naméfené hodnoty CI v zimnim obdobi na piitoku COV dosahuji v extrémnich
ptipadech koncentraci az 695 mg-l’l, tyto koncentrace mohou byt toxické pro mikroorganismy
podilejici se na procesu biologického cisténi. V navaznosti na vyhodnoceni kvality vod
z komunikaci pfi tani sné¢hu 1/2017 (Obr. 23) jsem zpracoval piehled koncentra¢nich hodnot
CI" na piitoku COV za toto obdobi. Vysledky vykazuji snizeni koncentraci C1” z diivodu nate-
déni srazkovych vod, kdy odebrané vzorky z tani u dopravné vytizenych komunikaci vykazo-
valy hodnoty v rozmezi 4110 - 17 900 mg-1" a na pfitoku do &istirny odpadnich vod byly na-

méfeny koncentrace 340 - 550 mg-1™.
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9 ZAVER

Cilem vypracované diplomové prace bylo vyhodnoceni vlivu srazkovych vod na stavajici
jednotnou kanaliza¢ni soustavu a Cistirnu odpadnich vod mésta Brna. Srazkové vody odvade-
né z urbanizovaného tizemi svym mnozstvim a latkovym slozenim negativné piisobi na pro-
vozovani kanaliza¢ni soustavy a ¢istirny odpadnich vod, pficemz bezpecné provozovani mést-
ského odvodnéni miize mit dopad na zivotnim prostredi.

Prakticka cast prace je rozd€lena do ne€kolika kapitol, které pfimo souviseji s feSenou pro-
blematikou. Z pohledu latkového znecisténi srazkovych vod jsem provedl vyhodnoceni kvali-
ty téchto vod odvadénych kanaliza¢ni soustavou z dopravné vytizenych komunikaci. Tyto
vody byly na zdkladé rozboru vzorkli vyhodnoceny jako siln€ znecisténé. V ramci méstské
kanaliza¢ni soustavy jsem vyhodnotil pfinos vystavby nové retencni nddrze a to z divodu
feSeni stavajici problematiky pfetizeni kanalizacnich stok v dobé srazkovych udalosti. Re-
ten¢ni nadrze jsou feSenim uvedené problematiky a pfispivaji k odstranéni nezadouciho zne-
¢isténi vodnich tokl odpadnimi vodami z pfepada odlehcovacich komor. Komunalni Cistirna
odpadnich vod Brno — Modfice je srazkovymi vodami ovlivnéna pfedev§im mnoZstvim a kva-
litou téchto vod v zimnim obdobi, kdy dochazi k poklesu a rozkolisanosti teplot na ptitoku
COV a zatizeni biologického stupné &isténi latkovym znegisténim piedevsim chloridy.

V minulosti pfijatd koncepce odvodnéni mésta Brna se v soucasné dobé& stava nevyhovuji-
ci ve vztahu k Zivotnimu prosttedi, pfedev§im k ¢istoté¢ navazujicich vodnich tokl a je nutné
fesit novou moderni koncepci. Tato nova moderni koncepce méstského odvodnéni musi zajis-
tit objektivni posouzeni vSech slozek systému na zakladé dlouhodobého sledovani a vyhodno-
ceni vSech aspektl, které maji negativni vliv na Zivotni prostredi.

Vypracovana diplomova prace svym obsahem pfispiva k rozsifeni dalSich poznatkt

k feSeni uvedené problematiky odvodnéni mésta Brna.
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