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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva monitoringem stokové sit€ ve mésté¢ Brn€. V reSer$ni Casti je proveden
piehled nejpouzivanéjSi méfici techniky pro monitoring stokové sit¢ — hladinoméry,
prutokoméry, automatické vzorkovace. Prakticka Cast se vénuje samotnému monitoringu
stokové sit¢ v Brné€ za ucelem dil¢iho posouzeni ptinost projektu ,,Rekonstrukce a dostavba

Mee

kanalizace v Brn¢* realizovaném v letech 2012 - 2014. Mérnd kampan probihala od ¢ervna do
fijna roku 2017. V ramci prace byla provedena instalace méfici techniky a sbér namétenych
dat. Po skon¢eni mérné kampan¢ byla data vyhodnocena z n¢kolika hledisek — pocet piepadu,
mnozstvi odlehenych vod, pomér fedéni a mnozstvi vypousténého znecisténi. Dale bylo
provedeno hydraulické a stavebné technické posouzeni potrubi stokovych siti a odleh¢ovacich
komor a posouzeni mnoZzstvi deStovych vod. Vysledky vyhodnoceni byly porovnany
s vysledky pfedchozich monitorovacich kampani a s daty ziskanymi pied realizaci projektu. Na

zaklad¢ toho byla stanovena ptinosnost projektu.

KLICOVA SLOVA

stokova sit’, monitoring, odleh¢ovaci komora, objekt na stokové siti, pritokomér, hladinomér,
automaticky vzorkovac

ABSTRACT

This thesis deals with the monitoring of the sewerage system in the city of Brno. In the research
part, there is made an overview of the most used measuring equipment for the monitoring of
the sewerage system — level meters, flowmeters, automatic samplers. The practical part is
devoted to the monitoring of the sewerage system in Brno for partial evaluation of the benefits
of the project ,,Reconstruction and completion of sewerage in Brno®, realized in 2012 — 2014.
Measuring campaign has taken place from June to October 2017. In the course of the work, the
instalation of measuring equipment and the collection of measured data was done. After
finishing measuring campaign, the data were evaluated from different aspects — the number of
overflows, the quantity of overflowing water, the dilution ratio and the quantity of discharged
pollution. Then, the hydraulic and construction technical assement of the pipelines of sewer
network and overflow chambers and assements of the quantity of the rainwater were made. The
results of the evaluation were compared with the results of the previous monitoring campaingns
and with the data obtained before the project has been realized. Based on this, the benefit of the
project was determined.

KEYWORDS

sewer network, monitoring, overflow chamber, object on the sewer network, flowmeter, level
meter, automatic sampler
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1 UVOD

Vsechny obytné, primyslové, zeméd¢€lské, zdravotnické a jiné stavby a zafizeni jsou
producenty meéstskych odpadnich vod. Odpadni vody jsou vody, po jejichz pouziti dochazi ke
zméné jejich jakosti ve smyslu zmény teploty ¢i zmény chemického slozeni. Mezi méstské
odpadni vody patii i znecisténé srazkové vody, které odtékaji z parkovist, silni¢nich
komunikaci, sttech budov a zpevnénych ploch pozemkl. Vzhledem k ochran€ podzemnich a
povrchovych vod je nutné tyto odpadni vody bezpeéné odvadst na COV. [1, 4]

Odvadéni odpadnich vod je tikolem stokovych siti a kanalizacnich piipojek. Pti destovych
udalostech dosahuji priitoky ve stokové siti mnohondsobné vétsich hodnot nez pii bezdestném
stavu. Vzhledem k omezené hydraulické kapacité stokovych siti je nutné odpadni vody
odleh¢ovat do recipientu. Odpadni vody vypousténé do povrchovych vod mohou byt
vypoustény pouze V pfedem stanoveném mnozstvi a mife znecisténi v zavislosti na stavu vody
Vv recipientu a dal$ich podminkach. [1, 7]

Monitoring stokovych siti je zptisob, jak lze ziskat dobry piehled o fungovani systému stokové
sité. Na zaklad¢ dat ziskanych béhem mérné kampan¢ miize provozovatel infrastruktury zjistit,
jaké jsou pratocné pomery ve stokové siti v bezdestném obdobi a pii dest'ové udalosti, kolikrat
doslo k prepadu odpadni vody, tidaje o mnozstvi vody odlehéené pii destovych udalostech,
informaci o kvalit¢ odvadénych vod a jaké mnozstvi zne€isténi je vypousténo béhem srazkové
udalosti do recipientu. Provozovatel si tak dle vhodného rozmisténi méfticich pfistroji
spolehlivé ovéii hydraulické poméry ve stokové siti a spravnou funkci jednotlivych objekt na
stokové siti. Monitoringem lze také odhalit nezadouci jevy jako napft. zpétné vzduti, vypadky
¢erpacich stanic nebo zvySené mnozstvi balastnich vod. [15]

Cil prace

Cilem této prace je provedeni monitoringu vybranych tsekll stokové sité ve mesté Brné v roce
2017 a dil¢i vyhodnoceni piinosti projektu ,,Rekonstrukce a dostavba kanalizace v Brné*.
Nameéifend data budou posouzena s ohledem na pocet piepadd, objem odlehéenych vod,
mnozstvi odstranéného znecisténi, pomér fedéni, hydrauliku odleh¢ovacich komor a mnozstvi
destovych vod. Vysledky monitoringu budou porovnany s vysledky monitoringli provedenych
v pfedchazejicich letech a s daty ziskanymi pfed a po realizaci projektu. V teoretické ¢asti bude
provedena reSerSe nejpouzivanéjsi méfici techniky pro kvalitativni 1 kvantitativni monitoring.



Monitoring stokové sité ve mésté Brné Bc. Petr Dvorsky
Diplomova prace

2 LEGISLATIVA ANORMY

V této kapitole budou uvedeny nejdiilezitéjsi ceské a evropské pravni predpisy a normy tykajici
se nakladani s odpadnimi vodami, stokovymi sitémi a jejich monitorovani.

2.1 ZAKONY

Zakon ¢.254/2001 Sb., o vodach a 0 zméné nékterych zakonii (vodni zakon). Ugelem tohoto
zakona je chranit povrchové a podzemni vody, stanovit podminky pro hospodarné vyuzivani
vodnich zdroji a pro zachovani i zlepSeni jakosti povrchovych a podzemnich vod, vytvofit
podminky pro snizovani nepiiznivych ucinkli povodni a sucha a zajistit bezpecnost vodnich d¢l
v souladu s pravem Evropskych spole¢enstvi. Uéelem tohoto zakona je téZ prispivat k zaji§téni
zasobovani obyvatelstva pitnou vodou a k ochrané vodnich ekosystémt a na nich pfimo
zavisejicich suchozemskych ekosystémul. [1]

Zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu a o zméné
nékterych zakoni (zakon o vodovodech a kanalizacich). Tento zdkon upravuje nckteré
vztahy vznikajici pfi rozvoji, vystavbé a provozu vodovodl a kanalizaci slouzicich vetejné
potiebé, ptipojek na né&, jakoz 1 pisobnost organti izemnich samospravnych celktl a spravnich
ufadid na tomto tseku. [2]

Zikon ¢. 186/2003 Sb., o uizemnim planovani a stavebnim iadu (stavebni zakon). Tento
zakon upravuje ve vécech uzemniho pldnovani zejména cile a tikoly uzemniho planovani,
soustavu organli uzemniho planovani, nastroje izemniho pldnovani, vyhodnocovani vlivii na
udrzitelny rozvoj uzemi, rozhodovani v izemi, moZnosti slouceni postupt podle tohoto zdkona
S postupy posuzovani vlivii zdmérl na Zivotni prostfedi, podminky pro vystavbu, rozvoj tzemi
a pro piipravu vefejné infrastruktury, evidenci Gzemné planovaci ¢innosti a kvalifikacni
pozadavky pro tizemné planovaci ¢innost. [3]

2.2 VYHLASKY

Vyhlaska €. 428/2001 Sb., kterou se provadi zékon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a
kanalizacich pro vetejnou potiebu a o zméné nékterych zakont (zdkon o vodovodech a
kanalizacich). [4, 2]

Vyhlaska €. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby. Tato vyhlaska stanovi
technické pozadavky na stavby, které nalezi do ptisobnosti obecnych stavebnich afadu. [5]

10
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2.3 NARIZENI VLADY

Narizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotéach ptipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do
vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech. [6]

2.4 CESKE STATNI NORMY

CSN 75 6101 Stokové sité a kanaliza¢ni ptipojky [7]

CSN 01 3463 Vykresy inzenyrskych staveb — Vykresy kanalizace [8]
TNV 75 6911 Provozni fad kanalizace [9]

TNV 75 6262 Odleh¢ovaci komory a separatory [10]

2.5 EVROPSKE SMERNICE

Smérnice Rady 91/271/EHS o ¢iSténi méstskych odpadnich vod. Tato smérnice se tyka
odvadéni, ¢isténi a vypousténi mestskych odpadnich vod a ¢isténi a vypousténi odpadnich vod
z urcitych prumyslovych odvétvi. [11]

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES, kterou se stanovi ramec pro
innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky. Ugelem této smérnice je stanovit ramec pro

ochranu vnitrozemskych povrchovych vod, brakickych vod, pobfeznich vod a podzemnich vod.
[12]

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2006/118/ES o ochrané podzemnich vod pied
zneliSténim a zhorSovanim stavu. Tato smérnice rovnéz dopliiuje ustanoveni jiz obsazena ve
smérnici 2000/60/ES o zamezeni nebo omezeni vstupu znecist'ujicich latek do podzemnich vod
a ma za cil branit zhorSovani stavu vSech ttvarti podzemnich vod. [13]

2.6 METODICKE POKYNY

Posuzovani deStovych oddélovaca jednotnych stokovych systémi v urbanizovanych
uzemich — Metodicka ptirucka. [14]

11
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3  MONITORING NA STOKOVYCH SITICH

Monitoring je zpusob, jimz lze dobie poznat stav a funkci stokové sité. Jedna se o sledovani
realného chovani systému stokové site, realizované zpravidla méfenim zakladnich veli¢in, které
ovliviiuji srazko-odtokovy proces. Provadéni nezbytnych méfeni je pozadovano po
provozovatelich vodohospodaiské infrastruktury platnou legislativou. V praxi se vSak méteni
z velké &asti omezuji pouze na ziskavani dat o kvalité a mnozstvi odpadnich vod na COV,
zatimco monitoringu stokovych siti je nepravem pfisuzovan maly vyznam. V dnesni dobé¢ je
preferovano snizovani vlivu méstskych odvodnovacich systémi na kvalitu povrchovych vod.
Vhledem k pokroku ve vyvoji a vyuziti méfici a vypocetni techniky miizeme predpokladat, ze
se pozadavky na monitoring stokovych siti budou rozsitovat. [14, 15]

Zéakladnim znakem monitoringu je jeho systemati¢nost, komplexnost a kontinuita. Monitoring
na stokovych sitich je realizovan formou kratkodobych kampani nebo dlouhodobych
monitorovacich systémtl. Pfevazné se jedna o kvantitativni méfeni tzn. méfeni pritoku a hladin
Vv kanaliza¢nich sbéracich a na objektech stokovych sitich. Pfi téchto méfenich je zaroven
monitorovana také intenzita srazek, nebot’ informace o mnozstvi srazek je nedilnd soucast
monitoringu stokovych systémut. Kvantitativni monitoring se v praxi cCasto kombinuje
S monitoringem kvalitativnim, coz je monitoring latkového znecisténi odpadnich vod.
Stanovuje se kvalita vod ve stokach a kvalita odlehcovanych vod za Gcelem urceni vnosu nebo
vlivu znecisténi. [14, 15]

Kratkodobé mérné kampané maji jednoznacné definovany rozsah a ti¢el. V praxi jsou pomérné
obvyklé. Kratkodoba méfeni mohou slouzit i jako pfiprava pro realizaci systému trvalého
monitoringu. [15]

Dlouhodobé monitorovaci systémy jsou soustfedény zejména na uzavérné profily kmenovych
stok a vybrané objekty na stokovych sitich. U takovych systémi je nezbytné peclive pripravit
cely monitorovaci koncept a technologickou linku tak, aby vynalozené Usili a investice ptinesly
maximalni efekt. Casto se miizeme setkat s tim, Ze trvalé méfeni instalované na objektu stokové
sit&, je pouzivano napf. ke spindni Cerpadel, avSak neni vybaveno zafizenim pro zdznam dat.
Tim dochazi ke ztrat¢ cennych informaci, které by umoznily analyzou historickych dat
vyhodnocovat a optimalizovat funkci tohoto objektu. [15]

3.1 VYZNAM MONITORINGU

Vyznam monitoringu spoc¢iva v ekologickém a také ekonomickém piinosu. Monitoring
stokovych siti napomaha ve snizovani negativnich dopadii stokové sit€¢ na Zivotni prostiedi a
pomahé k odhaleni slabych mist stokovych systém, ¢imZ umozZiuje spravny navrh ptislusnych
opatfeni k jejich minimalizaci nebo odstranéni a tim optimalizovat investicni a provozni
prostiedky spole¢nosti. Monitoring také poskytuje spravci ¢i provozovateli infrastruktury
zakladni informace o funkci stokového systému, které jsou jinak velmi obtizn¢ zjistitelné. [15]
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Z naméfenych dat ziskanych monitorovaci kampani Ize identifikovat fadu informaci, které jsou
uzitecné a dilezité pro spravny provoz stokové sité nebo je mozné ovéfit spravnou funkci
stokové sit¢. Mezi hlavni oblasti vyuziti patii pfedevsim:

e ovéfeni pratokovych poméra ve stokovych sitich;

e zhodnoceni spravné funkce objektii na stokové siti;

e odhaleni interakce mezi fekou a stokovou siti;

e stanoveni mnozstvi balastnich vod;

e detekce vyskytu sedimentt a jejich transportu;

e identifikace provoznich problému na objektech stokové sité;

e ovéfeni disledkti manipulace na siti. [15]

Obr. 3.1 Monitoring stokovych siti [16]

Vysledky z monitorovaci kampané jsou podkladem pro spravné nastaveni parametri
simula¢nich modelt (kalibrace, verifikace) a také poskytuji informace dulezité pro provoz
stokového systému jako napf.:

o podklady pro rekonstrukce nebo navrh novych sbéraci;

e podklady pro rekonstrukce nebo navrh objektti na stokové siti;

e podklady pro stanoveni poplatkd za vypousténi nebo ¢isténi odpadnich vod;
e podklady pro feseni skodnych udalosti spojenych s destovymi udalostmi;

e podklady pro fizeni funkce objektd na stokové siti. [14,15]

Simula¢ni modely musi prosttednictvim nejlepSich dostupnych technologii zajistit hydraulické
vypocty, kterymi je mozno prokazat splnéni piredepsanych funkc¢nich pozadavki, které jsou
kladeny na stokovou sit’ a jeji povodi. Jedna se hlavné o hydraulickou kapacitu stokovych siti,
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jejich provozni spolehlivost a bezpecnost a zaroven o bilanci srazkového odtoku z povodi a
ochranu povrchovych vod v recipientech. [14]

Pii konkrétnim pouziti simulacniho modelu je také nezbytné na zdkladé monitoringu
rozhodnout o pfipadné ucelnosti ¢i nutnosti zjednoduseni ¢i schematizace redlné¢ho stokového
systému. [14]

3.1.1 Priklady identifikovanych jevii

Monitoringem stokovych siti jsme schopni analyzovat fadu jevil, které ovliviiuji provoz a
spravnou funkci stokovych siti.

Kapacitni vytiZeni

Nedostatecnou hydraulickou kapacitu potrubi identifikujeme pomoci naméfenych dat
Z prubéhu hladiny vody v potrubi pti destové udalosti. Pokud vyska hladiny dosdhne vysky
zaklenku potrubi, je to jasny ditkaz nedostatecné kapacity. Nasledné 1ze odvodit také kapacitni
pritok a limity pro ptipadné ptipojeni dalSich kanaliza¢nich sbérac¢u. [15]

Zpétné vzduti

Tento nezddouci jev se v naméfenych datech projevuje jako nartist hladiny za soucasného
poklesu rychlosti v pomérné kratkém ¢asovém intervalu béhem srazkové udalosti. [15]

Nevyhovujict funkce odlehcovacich komor

Na zékladé znalosti vysky pielivné hrany odlehcovaci komory miizeme dle dat prubéhi vysky
hladiny pti destovych udélostech stanovit pocet prepadii. Pokud k piepadiim dochézi pouze pii
destovych udalostech, odlehcovaci komora splituje funkci. Pfi monitoringu v odleh¢ovacich
tratich pak lze urc¢it mnozstvi vod odvedenych do recipientu a pii pouziti vzorkovaci také
mnozstvi vypousténého znecisténi. [15]

Vyhodnoceni funkce dest’ové zdrZe

Z namé&fenych dat mizeme také analyzovat funkci destové zdrZe, kolikrat doslo k jejimu
naplnéni, zavislost jejiho plnéni na dob¢ dotoku srazkovych vod z povodi apod. [15]

Zaplaveni StOKoVé sité vodou 7 recipientu

Pti povodnich dochézi k zaplavovani stokovych systémti vodou z recipientu. Pii vyhodnoceni
dat ziskanych monitoringem identifikujeme tento jev jako nahlé zvysSeni hladiny vody, aniz by
byla zaznamenana v tomto obdobi srazka. [15]
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MnoZstvi balastnich vod

Pro ur¢eni mnozstvi balastnich vod je vhodnéjsi vyuzivat dlouhodobéjsi monitorovaci kampané
nebo detailni méteni s cilem identifikovat bodové zdroje balastnich vod, ¢asto kombinované
S provoznim monitoringem. Pfi vyhodnoceni dat v ramci nékolika let Ize vysledovat trend
kolisani balastnich vod. V jarnich mésicich byvaji minimalni pratoky stokovou siti vyssi nez
Vv 1été a na podzim. [15]

Dalsi priklady identifikovanych jevii

Z namétenych dat je také mozné urcit pritomnost sedimentu, vypadky cEerpacich stanic,
provozni manipulace na stokové siti a dalsi. [15]

3.2 MONITOROVACI KAMPAN

Pted zahajenim musi byt zpracovany plany navrhu mérné kampang, ktery stanovi druh a pocet
m¢éfeni s ohledem na typ projektu. Poloha a pocet mist monitoringu srazek, prutokd a hladin
vyplyva z cili monitoringu a také z poc¢tu objekti na stokové siti a velikosti povodi. [14]

Monitorovaci kampané je vhodné provadét v obdobi s nejpravdépodobnéjsim vyskytem
ptivalovych sradzek — €ili bfezen (duben) az fijen. Pokud neni zachyceno potfebné mnozstvi
udalosti, je nutné monitorovaci kampan prodlouzit. Casovy krok méfeni zavisi na dynamice
sledovaného jevu a na tom, zda se jedna o destové i bezdestné obdobi. Dulezité je pristroje
synchronizovat s ¢asem, ve kterém je méfeni realizovano, s piesnosti na 1 minutu. V CR se
typicky provadéji méteni v SEC, pii¢emz na letni ¢as se neprechazi. Diky tomu se vyhneme
fad¢é problému. [14]

3.2.1 Méreni srazek

Navrh poctu a rozmisténi srazkomérnych stanic se odviji od velikosti a ¢lenitosti posuzované
lokality. Cim je oblast ¢lenit&jsi, tim je potieba instalace vice srazkoméri. V sou¢asné dobé se
k méfeni srazek pouzivaji prevazné elektronické pieklopné srazkoméry, které museji byt
predem kalibrovany. Pfistroje jsou instalovany na volné plochy dostatecné vzdalené od
vysokych budov nebo stromil a do zavétrnych mist tak, aby byly schopny zachytit srazky

sméiujici ze vSech smérti. Zaroven musi byt chranény proti vandalismu. [14]

3.2.2 Meéreni priitoku a hladin

Meéfieni pratokt a hladin je zdkladem pro vétSinu monitorovacich tloh. Pritokoméry se osazuji
dle potieby vétSinou v uzavérnych profilech povodi a na ptitoky do posuzovanych objekt
stokové sit€¢. Hladinomeéry se instaluji vétSinou na ptelivnych hranach odleh¢ovacich komor
nebo v reten¢nim prostoru reten¢nich nadrzi, v odivodnénych piipadech i na prubézné trati
stokové sité. Pfed rozhodnutim o instalaci pfistroje do mérného profilu je vZdy nezbytné provést
fadny terénni pruzkum. Vybér vhodného profilu je dilezity predpoklad tispésného méieni. Pti
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monitoringu za ucelem detailniho hydraulického popisu objektu na stokové siti naroky na
meéfeni jeSte stoupaji, a to v zavislosti na slozitosti samotného objektu. V bezdestném obdobi
dostacuje pro méteni velikost casového kroku 5 — 15 minut, avsak pfi destovych udalostech je
vyuzivaji nejcastéji ptistroje zalozené na méfeni pomoci Dopplerova jevu, detailnéji je méftici
technika popsana v kapitole 3.3 Pritokomeéry a hladinomery. [14]

3.2.3 Méreni jakosti vod

Meéfeni jakosti vod byva vétSinou doplnéno o méteni pratoki, aby bylo mozné bilancovat
jednotlivé slozky znecisténi. Ve stokové siti se nejcastéji méti jakost vod v odlehcovacich
komorach a na piitoku na COV. Za bezdestného stavu se denni nerovnomérnosti slozek
znecisténi méti jako slévany vzorek s ¢asovym krokem 1 — 2 hodiny, za desté je nutno velikost
casového kroku snizit na 5 minut. Nejvétsi diraz pti méfeni jakosti odpadnich vod je kladen na
hodnoty CHSK, BSKs, NH4* a NL. Pro odbér vzorki je vyuzivano automatickych vzorkovaci.
Piehled dostupnych pfistroji je detailnéji proveden v kapitole 3.4 Automatické vzorkovace.
Vzhledem k mozné degradaci vzorkt v disledku mikrobiologickych procest ve vzorkovnici je
nutné analyzovat vzorky co nejdiive po odbéru. [14]

3.3 PRUTOKOMERY A HLADINOMERY

Priitokoméry a hladinoméry jsou pfistroje, kterymi se provadi kvantitativni monitoring.
K méfeni priatoku je vyuzivano nejastéji Dopplerova jevu, k méteni hladiny ultrazvukovy
senzor nebo tlakovée ¢idlo.

3.3.1 Meéreni metodou rychlost - plocha

Metoda rychlost — plocha se pouziva predevsim tam, kde existuje moznost zatopeni celého
profilu potrubi, pretizeni a zpétného toku. Senzor je instalovan do dna potrubi. [16]

Pii méfeni rychlosti je vyuzivano Dopplerova jevu s kontinualnim vysilanim signalu. Senzor
neustale vysila ultrazvukovy signal a po odrazu od ¢astic nebo vzduchovych bublin v proudu
vody méfi zménu frekvence vraceného signalu. V ptipad¢, ze kapalina proudi proti vysilanému
signalu, maji odrazy frekvenci vyssi, nez by mély pii proudéni kapaliny opaénym smerem.
Vzhledem Kk tomu, Ze je rychlost v riznych Castech pruto¢ného profilu rozdilna, obsahuje i
nameéteny signal fadu frekvenci odrazl, kdy intenzita jednotlivych frekvenci je imérna tomu,
jaky podil maji ¢asti profilu se stejnou rychlosti na celkovém priitocném profilu. Z namétené¢ho
signalu pak pritokomér automaticky vyhodnocuje vazeny primér naméfenych frekvenci
odrazi a urCuje praimérnou rychlost proudéni. [16]

Tlakové ¢idlo sondy pak méfi vysSku hladiny, aby bylo mozné stanovit pruto¢ny profil. Pred
zahajenim meéfeni se pristroji jen zadé tvar a dimenze potrubi. Pratok si potom pfistroj dopocita
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vynasobenim plochy pritocného profilu s jeho primérnou rychlosti. Jedna se o idealni méfeni
v prostiedi, kde jsou turbulence, para, péna nebo neptiznivé povétrnostni podminky. [16]

Isco modul rychlost-plocha

Obr. 3.2 MéFeni metodou rychlost — plocha [16]

Pritokoméry vyuzivajici metodu rychlost — plocha patii mezi nejbéZznéji pouzivanou techniku.

3.3.2 Méreni ultrazvukem

Me¢feni ultrazvukovym snimacem je vyuZzivan piednostné tam, kde je potifeba bezkontaktniho
méteni. Zejména se tak pouziva v tocich obsahujici tuky, agresivni chemikalie a velké mnoZstvi
nerozpusténych latek. [16]

Ultrazvukovy senzor se instaluje nad hladinu. Pfi méfeni vysila zvukové pulzy, ty se odrazeji
od hladiny vody zpét do snimace. Podle doby trvani mezi vyslanim signalu a piijmem
vraceného odrazu je stanovena vyska hladiny. [16]

Pritok je potom kalkulovan pomoci piedprogramovanych propoéti, nebo pomoci uzivatelem
zadané Q/h charakteristiky profilu. [16]

Obr. 3.3 Méfeni ultrazvukovou sondou [16]

3.3.3 Meéreni s probublavanim

Ptistroje, které méii pratok probublavanim, jsou instalovany do dna potrubi a pomoci
zabudovaného kompresoru tvoii ve vodnim sloupci bubliny. Podle tlaku, ktery je potieba pro
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vytlaceni bublin, je stanovena hloubka. Pratok je vykalkulovéan pfistrojem pomoci naméfené
hloubky a ptfedem zadaného tvaru a dimenze potrubi. [16]

A
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Obr. 3.4 Méreni probublavanim [16]

3.3.4 Méreni pomoci laserového Doppleru

Tato metoda vyuziva pokro€ily princip métfeni rychlosti laserovym paprskem v jednom nebo
vice bodech pod hladinou za vyuziti Dopplerova jevu. Pfistroje vyuzivajici tuto metodu jsou
navic vybaveny ultrazvukovymi sondami pro bezkontaktni méteni hladiny. Vyhodou téchto
piistroju je, ze nedochazi ke styku s odpadni vodou. [16]
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&

Obr. 3.5 Méieni bezkontaktnim laserovym Dopplerem [16]

3.3.5 Prehled nejbéznéji pouzivanych pristroji

V této kapitole bude proveden piehled nejbéznéji pouzivanych pritokomérti a hladinomért.
Mezi piedni svétové vyrobce prutokomért patii spolec¢nosti Teledyne ISCO, FIEDLER, ADS
nebo GREYLINE.

Pritokoméry a hladinoméry ISCO

Americka spolecnost Teledyne ISCO se zabyva vyrobou a distribuci pfistroji pro sledovani a
omezovani mnozstvi a znecisténi odpadnich vod. V Ceské republice jejich zafizeni pouziva,
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dodava a servisuje spolecnost TECHNOAQUA, s.r.o. Pfistroje ISCO byly pouzity pro
monitoring v praktické Casti této prace. [16, 17, 24]

Moduly ISCO série 2100:

Modularni systémy ISCO 2100 je mozné vyuzivat jako pifenosné prutokoméry napajené pomoci
baterii nebo pfi staciondrni instalaci mizou byt napojeny ptimo do sité. Namétené hodnoty se
zapisuji do paméti systému. Moduly 2100 se vyznacuji stohovatelnym usporadanim, kdy
jednotlivé moduly je mozno skladat nad sebe, coz je vyhodné pro monitorovaci aplikace, kdy
je pozadovano méfeni hladiny dvéma nezédvislymi principy. Mezi nejpouzivanéjsi typy téchto
ptistroju patii ISCO 2150, ktery vyuziva AV senzoru pro méteni metodou rychlost — plocha
(area — velocity). Vylepsenou verzi tohoto modulu je modul ISCO 2150 EX, ktery disponuje
jiskrovym zabezpecenim pro instalaci do prostfedi s odpadnimi vodami, u kterych hrozi
nebezpeci vybuchu. Modul ISCO 2110 je ultrazvukovy modul pro bezkontaktni méfeni hladiny
ultrazvukovym senzorem. Na zakladé naméfené vysky je modul schopen spocitat prutok. [16]

Obr. 3.6 ISCO 2150 (vlevo), ISCO 2150EX (uprostied), ISCO 2110 (vpravo) [16]

Moduly ISCO série 4100:

Moduly série ISCO 4100 jsou tvofeny robustni utésnénou skiini. Jednd se o prutokoméry
vhodné k instalaci do kanali s volnou hladinou. Zaznamenand data zapisuji do velké
univerzalni paméti. K modultim 1ze pfipojit i automatické vzorkovace a dalsi pristroje. V této
sérii jsou vSechny tii typy modulti — ISCO 4110 s ultrazvukovou sondou pro bezkontaktni
méfeni hladiny, ISCO 4120 s tlakovou sondou pro méifeni hladiny pomoci tlakového ¢idla a
ISCO 4150 s AV sondou pro méfeni metodou rychlost — plocha. [16]

Obr. 3.7 ISCO 4110 (vlevo), ISCO 4120 (uprosti‘ed), ISCO 4150 (vpravo) [16]
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Moduly ISCO série 4200:

Moduly série ISCO 4200 podobné¢ jako moduly ISCO 4100 jsou vhodné pro instalaci do tokt
s volnou hladinou. Na rozdil od modul 4100 vSak maji vlastni klavesnici a tiskarnu pro tisk
reportl v terénu. Stejné jako predeslé série se 1isi podle zplisobu méteni a pripojované sondy —
modul 4210 s ultrazvukovou sondou, modul 4220 s tlakovou sondou, modul 4250 s AV sondou.
Zvlastnim typem je modul 4230, ktery méfi pritok metodou probublévani. Je odolny vuci
chemikaliim, povétrnostnim podminkam i turbulencim a je vhodny k monitoringu jak
destovych, tak i splaskovych odpadnich vod. [16]

Obr. 3.8 ISCO 4250 (vlevo), ISCO 4230 Bubbler (vpravo) [16]

ISCO LaserFlow a datalogger ISCO Signature:

LaserFlow méfi prutok ve stokové siti metodou bezkontaktniho laserového Doppleru a vysku
hladiny ultrazvukovym senzorem. LaserFlow je instalovan pomoci konzoly nad hladinu toku a
jedna se tak o bezkontaktni méteni. ISCO LaserFlow je mozné propojit s modulem 2160 nebo
s datalogerem ISCO Signature. [16]

Obr. 3.9 LaserFlow (vlevo), datalogger ISCO Signature (vpravo) [16]

ISCO Signature je multifunk¢ni stanice urcena pro sledovani priitoku v otevienych kanalech.
Podporuje propojeni se senzory vyuzivajici vSechny méfici technologie, priitok je schopen
dopocitat. Ptistroj ma zabudovany displej a klavesnici, coZ umoziuje snadnou obsluhu v terénu.
[16]
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Pritokoméry a hladinoméry FIEDLER

FIEDLER AMS s.r.o. je Ceska spolecnost zabyvajici se vyrobou pfiistroji pro sledovani
kvalitativnich i kvantitativnich parametri vody. [18]

Hladinoméry FIEDLER:

Pro bezkontaktni méfeni hladiny Vv otevienych tocich firma FIEDLER nabizi ultrazvukové
hladinoméry US1200 nebo US3200. Mezi hydrostatick¢ hladinoméry vhodné pro meéteni
v odpadni vod¢ patti napt. LMK858 nebo LMKS809. [18]

Obr. 3.10 US1200 (vlevo), LMK 809 (vpravo) [18]

Pratokoméry FIEDLER:

Pratokoméry FIEDLER funguji podobné jako prutokoméry ISCO. Typickym zastupcem
pristroji pro méfeni pratoku odpadnich vod je model M4016-KDO. Tento pratokomér méfti
metodou rychlost — plocha, a to pomoci KDO senzoru instalovaného na dno potrubi. Modul
M4016 (obdobn¢ jako ISCO Signature) funguje jako datalogger pro pripojeni vice zafizeni.
Obdobn¢ funguji dalsi modely spole¢nosti FIEDLER napt. Q2 nebo H7. Oba tyto modely jsou
vybaveny navic vestavénymi moduly GSM/GPRS pro automatické predavani dat na server.
[18]

Obr. 3.11 Modul M4016 (vlevo), modul Q2 (vpravo) [18]

Priitokoméry a hladinoméry GREYLINE

GREYLINE je celosvétovy lidr v oblasti ultrazvukovych pfistroji pro monitoring hladiny,
ultrazvukovych vysilac¢l a pritokoméri. Hlavni cilovou oblasti spolecnosti jsou zejména
systémy pro upravu vod a systémy odvadéni odpadnich vod, ale vyrabi také pfistroje pro méieni
prutoku ropy a plynu. Piistroje GREYLINE vyuzivaji pro méfeni stejnych principtu jako
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ptistroje ptedeslych vyrobci. Piikladem je prutokomér AVFM 5.0, ktery méii prutok pomoci
metody rychlost — plocha nebo priatokomér OCF 5.0 s ultrazvukovym senzorem. Firma
GREYLINE se také zabyva vyrobou pienosnych pritokomért — napi. model Stingray 2.0. [19]

Obr. 3.12 Modul AVFM 5.0 (vlevo), modul Stingray 2.0 (vpravo) [19]

Dalsi vyrobci priutokoméri a hladinoméru

Mezi dalsi vyrobce pritokomér a hladinomérii pro monitoring stokovych siti patii britska
spole¢nost Micronics, kterd nabizi zejména ultrazvukové pritokoméry, €asto na trh uvadeéné
pod obchodnim ndzvem Portaflow. Firma se zabyva vyrobou pratokomért jak na tlakova
potrubi, tak na potrubi s volnou hladinou. Mezi pfistroje pro monitoring stokové sité patii napft.
pfenosny priatokomér PF LV550, ktery napadné piipomind model Stingray 2.0 od firmy
Greyline. Metodu rychlost/plocha vyuZziva model UF AV5000 nebo upinaci métic UF D5000.
[39]

Dalsi britska spole¢nost Detectronic se specializuje na monitorovani vody. Vyrabi pfistroje na
monitoring jakosti vody a také pritokoméry a hladinoméry zaloZené na vyuziti Dopplerova
jevu. MSFM series jsou upinaci méfi¢e pro piipojeni vice senzori. Rada ORAKEL je
moduldrni systém pro méfeni metodou rychlost/plocha, bezkontaktni méfeni 1 méfeni
Vv uzavienych potrubich. [40]

Existuje cela fada dalSich vyrobcli méftici techniky — napi:
e ADS [20];
o Iflow [21];
e FLOW-TRONIC [36];
e FloWav [37];
e Nivus [38] a dalsi.

Vsichni vyrobci vsak nabizeji podobné pfistroje vyuzivajici metody zminéné v kapitole 3.3.1 —
3.3.4.

3.4 AUTOMATICKE VZORKOVACE

Automatické vzorkovace jsou pfistroje, kterymi je provadén kvalitativni monitoring odpadnich
vod. Predstavuji velmi chytry a osvédceny zptusob odbéru vzorkt. Vysledky vyhodnoceni dat
pofizenych pomoci automatickych vzorkovacti pomahaji chranit povrchové vody, nebot” jsme
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diky nim schopni sledovat procesy ¢isténi odpadnich vod nebo identifikovat zdroje znecisténi.
[22]

Vzorkovace se skladaji z centralniho pocitace, napajeci baterie, Cerpadla, saci hadice a nékolika
vzorkovnic.

Pii monitorovaci kampani se saci hadice umisti do toku ve stokové siti. Casto se konec hadice
opatiuje sacim koSem nebo zafizenim, které zabrani nasati vétSich necistot. Dle zadanych
parametri vzorkovani je automaticky spousténo objemové Cerpadlo, které pomoci saci hadice
odebira jednotlivé vzorky odpadni vody do prazdnych vzorkovnic ve spodni ¢asti vzorkovace.
Soucasti vzorkovact muze byt také chladici systém pro uchovani vzorkd.

Automatické vzorkovace Ize vyuzit na Casové fizené vzorkovani, kdy je pfistroji zadan Casovy
interval a objem jednotlivych vzorkt. Déle 1ze vzorkovace nastavit na proporéni vzorkovani
dle pritoku. Vzorkovac¢ dostava signaly od pratokoméra a na zakladé téchto signald je schopen
vzorkovani prizpisobit aktudlnimu pritoku. Pokud je prutokomér rozsifen o analytické
senzory, je schopen detekovat zvySené specifické zatizeni odpadni vody a na zékladé toho
aktivovat automaticky odbér. Takové vzorkovani v praxi poskytuje evidenci Spickovych
zatizeni napf. na natoku na COV. Pii monitoringu v odlehovacich komorach pak slouZi
k odbéru vzorki odleh¢enych odpadnich vod pii destovych udalostech. [22]

Automatické vzorkovace rozliSujeme na vzorkovace pfenosné a vzorkovace stacionarni. Mezi
piedni vyrobce automatickych vzorkovacu patii spolecnosti Teledyne ISCO, Endress+Hauser
nebo HACH. Vsechny pfistroje pracuji na podobném principu.

3.4.1 Vzorkovace prenosné

Pro prenosné vzorkovace je dualezitd jejich hmotnost a skladnost vzhledem k méfeni v rtizné
dostupnych a stisnénych prostorach. Saci vyska prenosnych vzorkovact dosahuje 8 m. Pro
zajisténi presného odbéru vzorkd mohou byt vzorkovace vybaveny detektory kapaliny. [16]

Automatické vzorkovace ISCO vyuzivaji k odbéru peristaltickych Cerpadel a maji moznost
odbéru smésného i1 déleného vzorku. Saci hadice je po odbéru automaticky profouknuta.
Spole¢nost ISCO dodava ke vzorkovactim také rizné varianty sacich kosi,, moduly pro méfeni
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teploty, pH nebo pro pfipojeni jinych méticich sond. Pro zavéSeni vzorkovace do Sachet jsou

7w o 24

vyrabény také zavésné tyCe a kiize. Mezi nejpouzivanéjsi modely patii ISCO GLS, ISCO 6712
a ISCO 3700. [16]

Obr. 3.13 Vzorkova¢ ISCO 6712 (vlevo), zavésny k¥iz (vpravo) [16]
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Spoleénost HACH nabizi vakuové vzorkovatée BUHLER a vzorkovaée SIGMA
s peristaltickym cerpadlem. U vakuovych vzorkovact je potfeba nakalibrovat potfebny objem
vzorku. Model BUHLER 2000 je dostupny s chladici zakladnou na vzorky. Zastupcem
peristaltickych ptenosnych vzorkovaci je model AS950. [23]

Obr. 3.14 Vzorkovaé¢ BUHLER 2000 (vlevo), vzorkova¢ AS950 (vpravo) [23]

3.4.2 Vzorkovace stacionarni

Stacionarni vzorkovace slouzi k dlouhodobé¢ instalaci vzorkovace na uréené misto. Principove
se nelisi od vzorkovacii prenosnych, musi vSak byt provedeny tak, aby byly odolné vici
agresivnim vyparim, povétrnostnim podminkam a pfi instalaci na otevienych mistech musi byt
z diivodu ochrany vzorkil vyhtivany ptipadné€ chlazeny. Mezi pfedni modely spolec¢nosti ISCO
patii stacionarni vzorkovace ISCO 5800 a ISCO 6712FR. [16]

e,
/

Obr. 3.15 Stacionarni vzorkovace ISCO 5800 (vlevo) a ISCO 6712FR (vpravo) [16]

Ostatni firmy nabizeji podobné pfistroje. Spolecnost Endress+Hauser nabizi stacionarni
vzorkovace Liquidstation s vakuovym nebo peristaltickym €erpadlem, spole¢nost HECH zase
stacionarni vzorkovaée BUHLER. [22, 23]

Na trhu se pohybuje cela fada dalSich vyrobct pfenosnych i stacionarnich vzorkovacih - napt:

o WaterSam [41];
e ORI [42];
e Global Water [43] a dalsi.
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3.5 POUZIVANY SOFTWARE

Pro sbér dat a praci s nimi se pouzivaji rizné softwary. Byva pravidlem, ze kazdy vyrobce ma
pro své piistroje svilj odpovidajici software.

3.5.1 Flowlink

Flowlink je software pro pfistroje firmy ISCO. Je kompatibilni s pocitaci se systémem
Microsoft Windows. Pomoci pfenosného pocitace s timto softwarem lze nastavit a stahovat data
z dataloggerii ISCO piimo v terénu. Stazena data se zapisi do systému pocitace a mohou byt
organizovana na zakladé méfeného projektu nebo geografické polohy. Pomoci programu
Flowlink Ize generovat fadu informacnich grafii a tabulek a provadét sofistikované analyzy
ziskanych dat. Software umoznuje tisk tabulek, export obrazkt nebo export tabulek do souborti

podporovanych programem Microsoft Excel pro podrobnéjsi analyzu. [16, 17]
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Obr. 3.16 1ISCO Flowlink [25]

3.5.2 MOST

MOST je software pro parametrizaci pfistroji FIEDLER. Jedna se o uzivatelsky snadno
ovladatelny program. Slouzi pro zobrazeni naméfenych hodnot, stavii bindrnich vstupt a
vystupl a zakladni vyhodnoceni naméfenych dat. Kromé zobrazeni grafi a tabulek program
nabizi také pramérovani hodnot, vybér libovolného casového useku, vypocet bilanci,
vyhledavani meznich hodnot, tisk dat ve formé zpravy a dalsi. [18]

Hlavni parametry - COV_tala_Stahle_040709. prm 3]
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Obr. 3.17 MOST [18]
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3.5.3 DalSi pouzivany software

I dalsi spolecnosti vyvijeji sviij vlastni software pro obsluhu pfistrojlii a spravu a analyzu dat.

Ptikladem je spolecnost Nivus, kterd nabizi pro spravovani svych pfistrojii n¢kolik typi

softwarti, Z nichz kazdy je pro jiny pfistroj a ma jinou funkci. Patii mezi né€ nasledujici software:

PC Software Suite;

D2W Device Config;

D2W xPath Client;

PaDa;

NivuDat;

NivuGuard PC. [38]

Spole¢nost ADS obdobné jako Nivus poskytuje software pro spravovani svych pfistroji.

Hlavnim pilifem je program Qstart, ktery slouZi pro aktivaci a nastaveni priitokomeérti. Program

Profile slouzi pro management dat a datovou analyzu. Pro jednoduchy ptistup k datim pies

webové aplikace slouzi program FlowView. [20]
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4 MONITORING STOKOVE SITE VE MESTE BRNE

Teoreticka ¢ast této prace je vénovana monitoringu stokové sité¢ ve mésté¢ Brné, ktery probihal
od ¢ervna do fijna roku 2017 pod zastitou centra AdMaS VUT.

4.1 CILE MONITORINGU, JEHO PROVADENI A VYHODNOCENI

4.1.1 Cile monitoringu

Cilem monitoringu stokové sit¢ ve mésté Brné je vyhodnoceni ptinost projektu ,,Rekonstrukce
a dostavba kanalizace v Brn¢* realizovaném v letech 2012 - 2014. V ramci tohoto projektu byla
provedena dostavba a rekonstrukce vybranych useki stokové sité, véetné odlehcovacich komor,
odleh¢ovacich trati a reten¢nich nadrzi. Jedna se mj. o tyto akce:

e _Rekonstrukce kmenové stoky A, Sokolova — Dufkovo nébiezi*

e _Rekonstrukce kmenové stoky C, Kardsek — Loucky*

e _Rekonstrukce kmenové stoky D, Auerswaldova - Kaloudova“

e Rekonstrukce kmenové stoky E, Rajecek — Drazni téleso*

e _Dostavba kmenové stoky A, OK1A a RN1A, Ptizfenicky jez*

e Dostavba kmenové stoky A, OK2A a RN3A, Sokolova“

e ,Dostavba kmenové stoky EI, Makro - Rajecek*

e ,Dostavba kmenové stoky EI, Rajecek — Hajecka™

e . Dostavba kmenové stoky E, OK6E a RN6E, Hamry* [26, 28]

Pro vyhodnoceni piinosti projektu ,,Rekonstrukce a dostavba kanalizace v Brné*“ byl
naplanovan tfilety monitoring v mésicich ¢erven az fijen. Dva monitoringy prob&hly jiz v letech
2015 a 2016. Tato prace se zabyva monitoringem v roce 2017. Nésledovat bude tfilety
monitoring v letech 2018 — 2020 v mésicich biezen — fijen.

Vyhodnoceni pfinost tohoto projektu spoc¢ivalo ve stanoveni zne€isténi a objemu odleh¢enych
vod na ptepadech z odleh¢ovacich komor a retenénich nadrzi za monitorované obdobi. Zjisténé
hodnoty pak byly porovnavany s namétenymi hodnotami pied a po realizaci projektu.

4.1.2 Okrajové podminky monitoringu

Vzhledem k tomu, ze monitoring v letech 2015 — 2017 probihal od ¢ervna do fijna, bylo
nezbytné provadét extrapolaci dat na data typického roku, tzn. obdobi 10. 3. — 31. 10. 2004. Pro
extrapolaci dat byly pouZity idaje naméfené na OKE19 pied COV Modfice. Tento mémy profil
byl monitorovan v celém rozsahu typického roku. Objem ptepadil na této odlehcovaci komoie
situované na natoku na COV tvofil vice nez 60 % z celkového objemu piepadlych odpadnich
vod na vSech mérnych profilech pro monitorovany rok 2015, pro rok 2016 pak cca 71,9 %. Na
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zékladé rozdilu mezi celkovym objemem piepadli za monitorované obdobi a objemem za
obdobi typického roku byl stanoven pomér navyseni, ktery byl tedy pouzit pro extrapolaci dat
u ostatnich mérnych bodl pro monitoring 2017. Vzhledem k neptesnostem, které vyplynuly
z extrapolace dat naméfenych béhem monitoringu v letech 2015 a 2016 k obdobi typického
roku, je nezbytné v nasledujicich letech 2018 — 2020 provést mérnou kampan v rozsahu
typického roku, tedy bezen — fijen. [26]

4.1.3 Provadéni samotného monitoringu 2017

Monitoring stokové sit¢ ve mésté Brné probihal od 1. 6. 2017 do 31. 10. 2017. Pfed zacatkem
vlastniho monitoringu byla na vybranych mistech stokové sité (odlehcovaci komory, ptepady
z reten¢nich nadrzi) osazena pifedem kalibrovana méfici technika (hladinoméry, prutokoméry).
V prubéhu samotného monitoringu bylo nezbytné provadét alesponi jednou za tyden sbér dat a
zaroven zakladni udrzbu méficich pfistrojii zahrnujici vyménu baterii, vyménu naplné proti
vlhkosti, o€iSténi sond, vizudlni kontrolu, pfipadné kalibrace pfistrojii apod. Po skonceni
monitoringu pak prob¢hla demontaz métici techniky.

PouZita technika
Pro monitoring 2017 byla pouzita nasledujici méfici technika:
e pratokoméry ISCO 2150, ISCO 2160;
e dataloggery ISCO Signature;
e AV sondy, ultrazvukové sondy, ISCO LaserFlow.
Sbér dat byl provadén pomoci programu Flowlink.

Veskerou techniku a vybaveni zajistilo Centrum AdMaS VUT. Instalaci pratokoméri a odbér
vzorku zajistilo BVK, a.s.

Obr. 4.1 Sbér dat
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Obr. 4.2 Instalace méFici techniky

4.1.4 Vyhodnoceni naméienych dat

Pro ucel vyhodnoceni naméfenych dat byly spole¢nosti BVK a.s. poskytnuty nasledujici
podklady:

e data ziskana pted realizaci projektu ,,Rekonstrukce a dostavba kanalizace v Brn&®; [26]

data ziskana po realizaci projektu ,,Rekonstrukce a dostavba kanalizace v Brné*; [26]
e vysledky monitoringi provedenych v letech 2015 a 2016 spole¢nosti DHI a.s.; [26]
e data z provozniho monitoringu stokové sité; [29]

e srazkomérna data z provozniho monitoringu (22 srazkomérnych stanic v riznych
Castech mésta Brna); [30]

e rozbory vzorki odebranych pii destovych udalostech. [31]

Z namé&fenych dat bylo mozZné pro kazdy mérny profil vyhodnotit tyto parametry:
e koncentrace ukazatell znecisténi pfi jednotlivych udélostech;
e celkové mnozstvi znecisténi pii jednotlivych udalostech;
e vyhodnoceni poctu prepadii, objemu odlehéenych vod a poméru fedéni;

e celkové mnozstvi vypousténého a odstranéného znecisténi, primérné koncentrace
vypousténého znecisténi za celé obdobi.
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Pomér fedéni byl stanoven pomoci rovnice (4.1).

N = (Qpokr — Qn)/Qn (4.1) [26]
kde: n... pomér fedéni (1+n) [-];

Qpokr ... pritok OK v okamziku, kdy pravé zaéina odlehdovat [m?];

Qn ... max. hodinovy priitok splagkovych vod [m].

Vzhledem k povaze méteni ma stanoveni poméru fedéni pouze orientacni charakter, nebot’ ze
ziskanych dat je slozité urcit, pfi jakém prutoku zacala zrovna OK odleh¢ovat. U jednotlivych
OK je také mozné identifikovat béhem riznych srazkovych udélosti rizné hodnoty prutok, pii
nichz OK zrovna zacinaji odleh¢ovat. [26]

Porovnanim vystupti z monitoringu 2017, ptedeslych monitoringti a dat naméfenych pied
realizaci projektu ,,Rekonstrukce a dostavba kanalizace v Brné* nakonec bylo mozné stanovit
ptinosnost tohoto projektu. Jedna se vSak pouze o dil¢i vyhodnoceni. Definitivni vyhodnoceni
je mozné provést az po planovaném tfiletém monitoringu v rozsahu typického roku.

V ramci této prace bylo z dat ziskanych monitoringem dale vyhodnoceno:
e hydraulické posouzeni stokové sité a odleh¢ovaci komory;
e mnozstvi destovych vod,

e stavebné technicky stav odlehovaci komory.

V nasledujicich kapitolach je rozvedena podrobna charakteristika vybranych odlehCovacich
komor, na kterych byl proveden monitoring. U kazdé odleh¢ovaci komory je také provedeno
vyhodnoceni dat a jeji posouzeni.
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4.2 OK KARASEK - LOUCKY

4.2.1 Zakladni informace o objektu

Odlehcovaci komora Karasek — Loucky se nachazi na kmenové stoce C u ulice Hradecka

v méstské ¢asti Brno — Reckovice. OK prosla v letech 2012 - 2014 rekonstrukei za uéelem
snizeni hodnot vypousténého znecisténi, jehoz hodnoty vyplynuly z monitoringu realizovaného

v roce 2007.
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Obr. 4.4 Detailnéjsi znazornéni polohy OK Karasek — Lou¢ky [32]
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Vstupni Sachta se nachdzi v rostlém terénu vedle silnice 43, hlavniho dopravniho tahu z Brna

do Svitav. Piistup k $achté je od silnice tésné pied sjezdem na Reckovice.

Obr. 4.5 Vstupni Sachta do OK Karasek — Lou¢ky [33]

Odleh¢ovaci komorou Karasek — Loucky vede kmenova stoka C ze sklolaminatového potrubi
DN 1600. Odlehc¢ovaci komora je koncipovana jako OK s horizontalni délici sténou. BezdeStny
prittok je veden na COV sklolaminatovym potrubim DN 1600, pii destové udalosti odpadni
voda pfepada do odlehCovaci trati ze sklolaminatového potrubi DN 1000 a tou je vyusténa do

ticky Ponavky.
Tab. 4.1 Pitehled vyhodnocovacich parametri pro OK Karasek-Lou¢ky
Vyhodocovany parametr Zpisob vyhodnoceni
Objem odleh¢enych vod do recipientu Vyhodnoceni z méteni H1
Pocet prepadi do recipientu Vyhodnoceni z méfeni H1
Pomér fedéni Vyhodnoceni z méteni Q1, BHI
Vypousténé znecisténi Vyhodnoceni z méteni H1, VZ1

Obr. 4.6 OK Karasek — Lou¢ky [34]
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Odlehcovaci komora je zachycena na obr. 4.6. Za bezdestného prutoku protékd odpadni voda
pod horizontalni délici sténou. Pti desti je zfedénad odpadni voda rozd€lena, pfi¢emz cast je
odvadéna pod délici sténou dale smérem na COV a druha &ast pietee délici sténu do
odleh¢ovaci trati a je vedena smérem K recipientu.
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Obr. 4.7 Situace OK Karasek — Lou¢ky [26]

H1 M¢éfteni hladiny
Q1 Mgéteni pritoku
VZ1 Mg¢teni hodnot znecisténi, zajisténo BVK a.s. [31]

Provozni méteni hladiny, zajisténo BVK a.s. [29]

4.2.2 Charakteristika mérnych profila
Méieni pratoku Q1

Cilem méfeni priutoku Q1 bylo méfeni mnozstvi odpadnich vod na natoku do OK Karasek-
Loucky. Priutokomér byl osazen cca 2,5 m nad OK.
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Tab. 4.2 Charakteristika mérného profilu Q1

r

MeéFici pristroj:

AV sonda, datalogger ISCO 2150

Tvar: kruh
Velikost: DN 1600
Material: sklolaminat
Sediment: bez sedimentu

Termin méreni:

1.6.2017 —31. 10. 2017

Meéieni hladiny H1

Obr. 4.8 Mérny profil Q1

Cilem meéteni hladiny H1 bylo zjisténi objemu odlehcovanych odpadnich vod do recipientu.

Hladinomér byl osazen v odleh¢ovaci trati cca 7 m pod OK.

Tab. 4.3 Charakteristika mérného profilu H1

r

MeéFici pristroj:

AV sonda, datalogger ISCO 2150

Tvar: kruh
Velikost: DN 1000
Material: sklolaminat
Sediment: bez sedimentu

Termin méreni:

1.6.2017 —31. 10. 2017

Obr. 4.9 Mérny profil H1

34



Monitoring stokové sit¢ ve mésté Brné
Diplomova prace

Bc. Petr Dvorsky

Vzorkovani VZ1

Cilem vzorkovani VZI bylo zjiSténi koncentraci znecisténi vypousténého odlehCovaci trati do
recipientu. Nasoska vzorkovace byla umisténa do odlehcovaci trati.

Tab. 4.4 Charakteristika vzorkovani VZ1

Vzorkovac: Automaticky vzorkovac ISCO 6712
Tvar: kruh

Velikost: DN 1000

Material: sklolaminat

Sediment: bez sedimentu

Rozbor vzorkii: BSKs, CHSKcr, NL, N-NHa4", Neelk, Pceik
Termin méfeni: 1.6.2017 —31. 10. 2017

Obr. 4.10 Automaticky vzorkova¢ VZ1 a datalogger ISCO 2150

4.2.3 Vysledky monitorovaci kampané v OK Karasek - Loucky

V pribéhu monitorovaci kampané byly v OK Karasek-Loucky zaznamenany tii udalosti, pfi
kterych doslo k odlehéeni a piepadu odpadni vody do odlehCovaci trati a pii nichz byly
provedeny odbéry vzorki.

Tab. 4.5 Pirehled zaznamenanych udalosti

Cislo Datum | Cas pogatku |  Datum Cas Délka Objem
udalosti | pocatku odbéru konce konce udalosti udalosti
odbéru odbéru odbéru [min] [m?]
1 7.7.2017 22:10 7.7.2017 22:25 15 432
2 10. 7. 2017 20:58 10. 7. 2017 21:13 15 554
3 10. 8. 2017 3:22 10. 8. 2017 3:22 0 0,01
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QI-OK Karasek_loucky DN1600
Flowink §

Vyska (1,648 mm)
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Jul Fri 7 2017 7.7.2017 12:38:00 - B. 7. 2017 5:24:00

Obr. 4.11 Zaznamenana dest’ova udalost v profilu H1 ze dne 7.7. 2017

Q1-0OK Karasek_loucky DN1600
Flowlink §

Vydka (0,161 mm)-1,94
500 { )
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12:00 18:00 21:00 T
Jul Mon 10 2017 10.7.2017 11:53:30 - 11. 7. 2017 4:39:30

Obr. 4.12 Zaznamenana de$t’ova udalost v profilu H1 ze dne 10.7. 2017

Q1-OK Karasek_loucky DN1600
Flowlink §

Flow Rate (19268,8 m3):53,14
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Obr. 4.13 Zaznamenana udalost v profilu Q1 v obdobi 24.7. — 25.7. 2017
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Stanoveni mnoZstvi znecisténi

Laboratornim rozborem odebranych vzorkl byly zjistény koncentrace znecisténi v odlehéené
odpadni vod¢ jednotlivych destovych udalosti. Z tabulky 4.6 je patrnd zejména vysoka

koncentrace amoniakalniho dusiku pti udalosti ¢. 2

Tab. 4.6 Koncentrace zne€isténi p¥i jednotlivych udalostech

Cislo NL BSKS CHSKCr Peelk N-N H4Jr Neelk
udalosti | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l]
1 344 100 325 2,91 5,48 13,80

2 166 95 340 2,91 17,00 32,60

3 356 94 325 3,81 3,46 16,30

udalosti ¢. 3 je mnozstvi zne€isténi u vSech ukazateli zanedbatelné malé.

Pomoci koncentraci jednotlivych ukazateli znec€isténi a celkového objemu kazdé z udalosti
bylo zjisténo celkové mnozstvi zneciSténi v odlehcené odpadni vodé pii jednotlivych
udalostech. Objem udalosti &. 3 ¢inil pouze 0,01 m?, takZe jak je patrné z tabulky 4.7, pfi

Tab. 4.7 Celkové mnoZstvi znedisténi pii jednotlivych udalostech

Cislo NL | BSKs | CHSKcr | Peek | N-NHs" | Nee
udalosti | [t] [t] [t] [t] [t] [t]

1 0,149 | 0,043 | 0,241 | 0,001 | 0,002 | 0,006

2 0,092 | 0,053 | 0,188 | 0,002 | 0,009 | 0,018

3 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000

Stanoveni poctu piepadii, poméru iedén

Celkovy objem odleh&enych vod ¢inil u OK Karasek — Loucky 986 m3. Na zékladé vysledki
monitoringu byl stanoven také pomér fedéni 1 + 20. Stanoven byl pomoci rovnice (4.1).

11

Tab. 4.8 Vyhodnoceni poétu prepadii, objemu odlehéenych vod, poméru Fedéni

Parametr OK Karasek - Loucky
Pocet prepadii 3

Objem odlehéenych OV 986 m®

Qn 86,92 I/s

Qpokr rizné

Pomér fedéni 1+20
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Pro vyhodnoceni poméru fedéni byl maximalni hodinovy pritok splaskovych vod stanoven z
vybraného bezdestného tydne v obdobi od 29. 6. 2017 do 6. 7. 2017 a ¢inil 86,92 1/s. U kazdého
pfepadu byl zaznamenan jiny pratok, pii kterém odlehcovaci komora zacala odlehcovat, takze
hodnota Qpokr byla pro kazdou udalost rizna.

Porovnani vysledki s predchozimi lety

Jak je patrné z tabulky 4.9, z dat ziskanych pted rekonstrukci OK bylo zaznamenano 24
pfepadii, zatimco pii monitoringu 2017 byly zaznamenany pouze 3 piepady. Objem
odleh&enych vod za rok 2017 &inil 986 m3, coz je nejniz§i mnozstvi od rekonstrukce. Jedna se
o vyrazné snizeni oproti stavu pred realizaci projektu, kdy objem odleh¢enych vod ¢inil 5 711
m3. Avsak uz bshem piedchozich monitoringfi byly zaznamenany vyrazné niz§i objemy
odleh¢ené OV. Béhem monitoringti 2015 i 2016 byly zaznamenany vzdy pouze dvé udalosti.

Tab. 4.9 Porovnani po¢tu pirepadii, objemu odlehéenych vod, poméru Fedéni

Stav pred o o o
» Monitoring | Monitoring | Monitoring
[26]
Parametr reko?zsg]rukm 2014 2015 [27] 2016 (271 2017
Pocet prepadii 24 11 2 2 3
Objem odlehé¢enych OV 5711 m® 2298m3 | 1322m? 1247 m? 986 m®
Pomeér fedéni 1+11 1+151 1+25 1+25 1+20

Sumarizaci mnozstvi vypousténého znecisténi béhem vSech udalosti bylo mozné zjistit celkové
mnoZzstvi vypousténého znecisténi za monitorovaci obdobi 2017. Odstranéné znecisténi bylo
stanoveno jako rozdil zneéisténi vypousténého pied realizaci projektu ,,Rekonstrukce a
dostavba kanalizace v Brné¢* a znecisténi vypousténého béhem monitoringu 2017. Praimérné
koncentrace vypousténého zneciSténi byly stanoveny jako podil mnozstvi vypousténého

znecisténi a objemu odlehcenych vod.

Tab. 4.10 Porovnani vysledki s ptivodnim stavem pied realizaci

Stav pred realizaci [°] Monitoring 2017
Priméme Primémé
Parametr | Vypousteng |<ONCeNtrace| Vypousténé | Odstranéné | Odstranéné | o oirace
- Vyp. zneciStént | znecisténi | zneciStent N
znecisténi [t] Cevix vyp. zneCiSténi
znecCisténi [t] [t] [%0] [mg/1]
[mg/1] >
NL 3,77 660,55 0,241 3,529 93,61 244,03
BSKs 0,59 103,84 0,096 0,494 83,73 97,19
CHSKcr 2,26 395,41 0,329 1,931 85,44 333,43
Pcelk 0,02 2,89 0,003 0,017 85,00 2,91
N-NH4* 0,02 3,97 0,012 0,008 40,00 11,95
Neelk 0,11 19,72 0,024 0,086 78,18 24,36
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Z tabulky 4.10 je patrné, ze oproti stavu pied rekonstrukci, bylo mnozstvi vypousténého
zneCisténi béhem monitoringu 2017 vyrazn€ nizsi. Primérné koncentrace vypousténého
zneCisténi (krom& NL a N-NH4") byly podobné jako pied realizaci projektu. Objem
odstranéného znecisténi se pohyboval u vSech ukazatelti mezi 78 — 94 % ptvodniho mnozstvi
vypousténého znecisténi. Vyjimkou je mnozstvi odstranéného amoniakélniho dusiku, které

doséhlo pouze 40 %.
Tab. 4.11 Piehled vysledkii piedchozich monitorovacich kampani
Sy pr,e[(216] 2014 [281 Monitoring 2015 [?7] Monitoring 2016 271
realizaci
Parametr | Vypousténé | Vypousténé | Odstranéné | Vypousténé | Odstranéné | Vypousténé | Odstranéné
zneCiSténi | zneCiSténi | zneCiSténi | zneCiSténi | zneCiSténi | zneciSténi | znecisténi
[t] [t] [t] [t] [t] [t [t
NL 3,77 1,52 2,25 0,463 3,307 0,347 3,423
BSKs 0,59 0,24 0,35 0,086 0,504 0,065 0,525
CHSK¢ 2,26 0,91 1,35 0,489 1,771 0,227 2,033
Peeik 0,02 0,01 0,01 0,002 0,018 0,002 0,018
N-NH.* 0,02 0,01 0,01 0,004 0,016 0,006 0,014
Noolk 0,11 0,05 0,05 0,014 0,096 0,014 0,096

Jak je patrné ztabulek 4.10 a 4.11 a grafu 4.1., mnozstvi vypousténé¢ho znecCisténi u vSech
ukazatelll po realizaci projektu v roce 2014 bylo zhruba o polovinu niZsi nez pted realizaci a
v dalSich letech jesté klesalo. Nejniz§i mnozstvi vypousténého znecisténi bylo naméfeno pii
monitoringu vroce 2016. V ramci monitoringu 2017 bylo zjisténo vyS$i mnozZstvi

vypousténého znecisténi nez v pfedchozim roce 2016 s vyjimkou NL.

Porovnani mnozZstvi vypousténého znecisténi v jednotlivych
letech

3,5

2,5

15

=

Vypousténé znecisténi [t]

0,5

NL

BSKS5

B Pied realizaci ®m2014

CHSK

2015

2016

Pcelk

2017

N-NH4+

[ -
Neelk

Graf 4.1 Porovnani mnozstvi vypousténého znecisténi v jednotlivych letech
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4.2.4 Hydraulické a stavebné technické posouzeni

Hydraulické posouzeni

V ramci této prace bylo provedeno také hydraulické posouzeni odlehcovaci trati OK Karéasek —
Loucky. Byla sestavena Q/h charakteristika profilu.

Tab. 4.12 Parametry potrubi odleh¢ovaci trati

Parametry odlehcovaci trati
Material: sklolaminat
Profil: DN 1000
Drsnost: n = 0,008 1!
Sklon: i =0,0272
Max. naméfena vyska hladiny: | 479 mm (10.7. 2017 - 21:05)
Kapacita: 6 904 I/s

Z Q-h charakteristiky odlehcovaci trati (graf 4.2) je patrné, ze hydraulicka kapacita potrubi
odlehcovaci trati je 6 904 1/s. Pti nejobjemné;jsi udalosti v monitorovaném obdobi ¢inil nejveétsi
pratok odlehcovaci trati 2 985 /s, coz je 43 % hydraulické kapacity potrubi odlehéovaci trati.

Q/h charakteristika profilu H1
h [m]

1,200
1,000 )
0,800
/ —Q/h

0,600 /O/ O Zaznamenana udalost
0,400 /
0,200
0,000 ‘ ‘ ‘ ‘ 3

, m3/s
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 Ql ]

Graf 4.2 Q/h charakteristika profilu H1

V daném momenté (tj. 10. 7. 2017 — 21:05) byl v useku stoky nad odleh¢ovaci komorou
naméfen prutok 3 573,3 I/s. Tzn. Ze v tomto okamziku bylo odlehcovano 83,5 % pritoku
odpadni vody. Zbyly pratok odvadény stokovou siti dale ¢inil 588,3 1/s.

Hydraulickou kapacitu ptivodniho potrubi nad odleh¢ovaci komorou nebylo mozné posoudit
z davodu chybéjiciho udaje o sklonu potrubi.
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Uréeni mnoZstvi dest’ovych vod

Dle dat dostupnych znejblizsi srazkomémé stanice (VDJ Reckovice) [30] bylo pred
nejobjemné;jsi udalosti za monitorovaci obdobi (tj. 10. 7. 2017 - 20:58 az 21:13) v Case od 19:44
do 20:05 nameéteno 17,9 mm srazek.

Primérny bezdestny priitok v tomto obdobi a ¢ase ¢inil 73,85 1/s. Pro vyhodnoceni primérného
bezdestného prutoku byla pouzita data z Casového intervalu 5. 7. 2017 — 15. 7. 2017 v Casech
mezi 20 — 22 hodinou. Divodem je predpoklad nejlepSiho mozného urceni bezdestného
splaskového priitoku v obdobi kolem 10. 7. 2017 s pfihlédnutim k mensimu osidleni mésta
z divodu dovolenych a vyssi spotiebé vody v tomto ¢asovém horizontu.

Pti nejobjemné;jsi dest'ové udalosti (. 10. 7. 2017 - 20:58 az 21:13) byl naméfen nejveétsi pritok
3 573,3 I/s. Pti ptedpokladu, ze pramérny bezdestny priutok v tomto obdobi ¢inil 73,85 I/s, lze
urcit, ze objem destovych vod v danou chvili ¢inil 3 499,5 I/s. Splaskovy pritok tak tvofil pouze
2,1 % celkového objemu odvadénych odpadnich vod.

Stavebné technicky stav

Odlehcovaci komora prosla v letech 2012 — 2014 rekonstrukci a je ve velmi dobrém stavu, plné
funkéni, bez zjevnych poruch. Na sténach objektu nejsou zjevné praskliny, cediCovy obklad je
neposkozen. Nikde neni patrné naruseni stén prordstanim kotenid rostlin. Sklolaminatové
potrubi je taktéZ neposkozeno, bez prasklin a ptesazenych spojii, ovalita potrubi je zachovana.
Potrubi plni svou funkci, nehromadi se v ném sediment a nenarusuje svym technickym stavem
spravnou hydraulickou funkci stoky.

Obr. 4.14 Detail profilu potrubi v odleh¢ovaci komore [34]
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4.2.5 Shrnuti vyhodnoceni OK Karasek - Loucky

Z vyhodnoceni namétenych dat se da dospét k nasledujicim zavérim:

» objem odleh¢enych odpadnich vod je za monitorovaci obdobi vyrazné niz$i, nez pred
rekonstrukci OK;

» pocet prepadi je v ramci vyhodnoceni monitoringu nizsi nez pied rekonstrukci OK;

» pomér fedéni v OK je v ramci vyhodnoceni monitoringu vyssi nez pied rekonstrukei
OK;

» mnozstvi vypousténého znecisténi zjisténého za monitorovaci obdobi je vyrazné nizsi
nez pied rekonstrukei OK (s vyjimkou amoniakalniho dusiku);

» mnozstvi odstranéného znecisténi je dostacujici (s vyjimkou amoniakalniho dusiku);
» OK je pln¢ funkéni, bez zjevnych zavad.

Odleh¢ovaci komora po realizaci projektu spliiuje vSechny piedpokladané pozadované
parametry. Vyjimkou jsou vysoké hodnoty amoniakélniho dusiku, jez ovlivnila zejména
udalost ze dne 10. 7. 2017, pii které byly naméteny abnormalné vysoké hodnoty amoniakélniho
dusiku — 17 mg/l, a pfi niz objem odleh&enych vod &inil 554 m3, coz je 55 % celkového objemu
odleh¢enych vod za monitorovaci obdobi.

4.3 KMENOVA STOKA D, AUERSWALDOVA - KALOUDOVA

V ramci realizace projektu ,,Rekonstrukce a dostavba kanalizace v Brné¢* doSlo k upravé a
pfemisténi stavajicich odlehovacich komor. Diky tomu nemohlo prob&hnout porovnani
vysledkl kazdé OK zvlast, ale kmenova stoka D musela byt posuzovana jako celek. Jedna se
o tyto odlehcovaci komory:

e OKDO03 Halkova;

e OKDO05 Dacického;
e OKDO6a Tisnovska,
e OKDO06b Svitavska.

Ptepad z odleh¢ovacich komor OKDO06a Tisnovskd a OKDO06b Svitavska je sveden do sdruZzené
odleh¢ovaci trati Mostecka. Proto tyto dvé komory byly také posuzovany jako celek.

Odleh¢ovaci komory na kmenové stoce D se nachazeji v méstské ¢asti Brno — Husovice.
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Obr. 4.16 Poloha jednotlivych odleh&ovacich komor [32]

Kmenova stoka D je v ramci této prace posuzovana jako celek. Dil¢i posouzeni jednotlivych
odleh¢ovacich komor je uvedeno v kapitolach 4.4. — 4.6., souhrnné vyhodnoceni kmenové
stoky D pak v kapitole 4.7.
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4.4 OKDO03 HALKOVA (BRATRI MRSTIKU)

441 Zakladni informace o objektu

Odleh¢ovaci komora OKDO03 Halkova se nachazi na kmenové stoce D Auerswaldova —
Kaloudova v arealu byvalé firmy Zetor mezi ulicemi Halkova a Bratii Mrstikil v méstské ¢asti
Brno — Husovice.

Vstupni Sachta do odlehcovaci komory se nachdzi ve vyvySeném terénu travnaté plochy
v severni ¢asti opusSténého aredlu firmy Zetor u panelové zdi. Vjezd do aredlu je z ulice
Gargulakova. Pro instalaci, pravidelnou udrzbu techniky a stahovéani dat musely byt spole¢nosti

BVK a.s. zapiijceny klice od brany areélu.

Obr. 4.17 Areal Zetor a.s. a vstupni Sachta do OKD03 Halkova [33]

Odleh¢ovaci komorou OKDO03 Hélkova vede kmenova stoka D z betonového potrubi DN 1200.
Jedna se o odlehcovaci komoru s prepadajicim paprskem. Pii bezdestném pritoku odpadni
vody propadaji pti¢né polozenym Zlabem k odtoku z potrubi DN 300 a jsou dale odvadény na
COV Modiice. Odtokové potrubi je $krceno hradidlem. P¥i udélosti ¢ast odpadni vody piepada
pres zlab az do odlehCovaci trati z betonového potrubi DN 1200 a tou jsou vyustény do feky
Svitavy.

Obr. 4.18 OKDO03 Halkova [34]
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Obr. 4.19 Situace OKD03 Halkova [26]

H2 Mg¢éteni hladiny
Q2 Mg¢éteni pritoku
VZ2 Mg¢teni hodnot znecisténi, zajisténo BVK a.s. [31]

Provozni méteni hladiny, zajisténo BVK a.s. [29]

Tab. 4.13 Piehled vyhodnocovacich parametri pro OKD03 Hélkova

Vyhodocovany parametr Zpusob vyhodnoceni

Objem odlehéenych vod do recipientu Vyhodnoceni z mé&feni H2
Pocet ptepadt do recipientu Vyhodnoceni z méfeni H2
Pomér fedéni Vyhodnoceni z méfeni Q2, BH2
Vypousténé znecisténi Vyhodnoceni z méteni H2, VZ2

45



Monitoring stokové sit¢ ve mésté Brné Bc. Petr Dvorsky
Diplomova prace

4.4.2 Charakteristika mérnych profilu

Méient pritoku Q2

Cilem méteni pratoku Q2 bylo méfeni mnozstvi odpadnich vod na natoku do OKDO03 Hélkova.
Pratokomér byl osazen cca 5 m nad OK.

Tab. 4.14 Charakteristika mérného profilu Q1

Mé¥ici pristroj: AV sonda, datalogger ISCO 2150
Tvar: kruh

Velikost: DN 1200

Material: beton

Sediment: bez sedimentu

Termin méieni: 1.6.2017 —31.10. 2017

Obr. 4.20 Mérny profil Q2 (vlevo) a datalogger ISCO 2150 (vpravo)

Méreni hladiny H2

Cilem méteni hladiny H2 bylo zjiSténi objemu odleh¢ovanych odpadnich vod do recipientu.
Hladinomér byl osazen cca 6 m pod OK.

Tab. 4.15 Charakteristika mérného profilu H1

MéFici pristroj: AV sonda, datalogger ISCO 2150
Tvar: kruh

Velikost: DN 1200

Material: beton

Sediment: bez sedimentu

Termin méieni: 1.6.2017 —31. 10. 2017

46



Monitoring stokové sit¢ ve mésté Brné Bc. Petr Dvorsky
Diplomova prace

Obr. 4.21 Mérny profil H2

Vzorkovani VZ2

Cilem vzorkovani VZ2 bylo zjiSténi koncentraci zne€isténi vypousténého odlehCovaci trati do
recipientu. Nasoska vzorkovace byla umisténa do odlehCovaci trati.

Tab. 4.16 Charakteristika vzorkovani VZ2

Vzorkovad Automaticky vzorkovaé ISCO 6712
Tvar: kruh

Velikost: DN 1200

Material: beton

Sediment: bez sedimentu

Rozbor vzorki: BSKs, CHSKcr, NL, N-NHa4*, Neelk, Pcelk
Termin méieni: 1.6.2017 —31.10. 2017

4.4.3 Vysledky monitorovaci kampané v OKD03 Halkova

V pribéhu monitorovaci kampané bylo v OKDO03 Halkova zaznamenano ¢trnact udalosti, pti
kterych doslo k odleh¢eni a pfepadu odpadni vody do odlehCovaci trati a pti nichz byly
provedeny odbéry vzorki.

Tab. 4.17 Pirehled zaznamenanych udalosti

Cislo Datum | Cas pocatku | Datum Cas Délka Objem
udalosti pocatku odbéru konce konce udalosti udalosti
odbéru odbéru odbéru [min] [m3]
1 16. 6. 2017 15:22 16. 6. 2017 15:37 15 510
2 22.6.2017 22:26 22.6.2017 22:41 15 26
3 23. 6. 2017 3:45 23. 6. 2017 4:10 25 220
4 7.7.2017 20:10 7.7.2017 20:40 30 193
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5 7.7.2017 22:10 7.7.2017 23:30 80 627
6 10. 7. 2017 18:22 10. 7. 2017 18:52 30 720
7 20. 7. 2017 18:04 20.7.2017 18:19 15 891
8 20. 7. 2017 22:34 20. 7. 2017 23:04 30 96
9 24.7.2017 17:36 24.7.2017 18:16 40 512
10 24.7.2017 19:25 24.7.2017 19:25 0 3

11 10. 8. 2017 3:21 10. 8. 2017 3:36 15 666
12 10. 8. 2017 23:30 10. 8. 2017 23:45 15 239
13 3. 10. 2017 12:05 3.10. 2017 12:20 15 31
14 29.10. 2017 9:00 29.10. 2017 9:30 30 130

Nejobjemnéjsi udalost byla zachycena 20. 7. 2017 mezi 18:04 — 18:19, pfi niz bylo odleh¢eno
891 m® odpadnich vod.

H2-OKD03 Halkova
Flowlink 5

Vyska (56,748 mm).44,08
00

350
300

250

E

E 200
150
100
50
15:00 1800 21:00 Fri11 3.00 600 9:00
Aug Thu 102017 10. 8. 2017 12:01:15 - 11. 8. 2017 11:4B:15

Obr. 4.22 Zaznamenana de§t’ova udalost v mérném profilu Q2 ze dne 10. 8. 2017 — hladina
H2-OKDO03 Halkova
Flowlink §

Flow Rate (846,040 m3):3,23

350-
300+
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£ 200+
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100-F
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0 ey L e ey

18:00 21:00 Fri11 3:00 6:00 8:00
Aug Thu 10 2017 10. 8. 2017 15:35:45 - 11. 8. 2017 10:22:45

Obr. 4.23 Zaznamenana des$t’ova udalost v mérném profilu Q2 ze dne 10. 8. 2017 - pritok
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H2-OKD03 Halkova
Flowlink §
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Obr. 4.24 Zaznamenana dest’ova udalost v odlehéovaci trati H2 ze dne 10. 8. 2017 - hladina

Stanoveni mnoZzstvi znecisteni

Laboratornim rozborem odebranych vzorkl byly zjistény koncentrace znecisténi v odlehéené
odpadni vodé¢ jednotlivych destovych udalosti.

Tab. 4.18 Koncentrace zneciSténi pii jednotlivych udalostech

Cislo | NL | BSKs | CHSKcr | Peeik | N-NHs* | Neek

udalosti | [mg/l] | [mg/l] | [mo/l] | [mg/l] | [mg/l] | [mo/l]
1 1300,0 | 235,0 900,0 54 3,7 12,3
2 1070,0 | 495,0 | 1500,0 7,7 18,1 39,5
3 618,2 | 2244 | 6654 54 4,7 19,6
4 618,2 | 2244 | 6654 54 4,7 19,6
5 526,0 | 145,0 520,0 4,0 2,4 19,4
6 436,0 | 325,0 810,0 8,4 9,4 30,2
7 784,0 | 230,0 740,0 6,0 2,8 17,8
8 180,0 | 53,0 210,0 17 6,8 13,0
9 190,0 | 105,0 | 3250 2,0 5,2 8,7
10 38,0 25,0 93,0 1,3 1,8 3,3
11 696,0 | 330,0 770,0 6,8 3,9 25,3
12 416,0 | 160,0 600,0 4,1 6,4 23,9
13 176,0 | 72,0 200,0 3,3 3,9 10,7
14 270,0 | 130,0 350,0 2,8 2,6 13,6
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Jak je patrné z tabulky 4.18., zajimavou udalosti z hlediska koncentraci ukazateli znecisténi je
udalost €. 2 ze dne 22. 6. 2017. Pfi této udalosti byly naméfeny koncentrace n¢kterych ukazatelt
zneCisténi zhruba dvojnasobné vyssi nez pfi jinych udélostech. Zarovei se jednalo o nejvétsi
naméfené koncentrace znecCiSténi za celé monitorovaci obdobi s vyjimkou Pcek a NL.
Koncentrace Pceik byla nejvyssi pii udalosti ze dne 10. 7. 2017 a ¢inila 8,4 mg/l, rekordni
koncentrace NL byla zaznamenana pii udalosti ze dne 16. 6. 2017 a ¢inila 1300 mg/l, coz je
podstatné vyssi koncentrace oproti ostatnim udalostem.

Pomoci koncentraci jednotlivych ukazatelli znecisténi a celkového objemu kazdé z udalosti
bylo zjisténo celkové mnozstvi zneciSténi v odlehcené odpadni vodé pii jednotlivych
udalostech. Objem udalosti &. 10 &inil pouze 3 m®, takZe jak je patrné z tabulky 4.19, pii udélosti
¢. 10 je mnozstvi zneCisténi u vSech ukazatelti zanedbateln¢ malé.

Tab. 4.19 Celkové mnozstvi zne€i§téni pri jednotlivych udalostech

Cislo | NL | BSKs | CHSKcr | Pee | N-NHs* | Nee
udalosti | [t] [1] [1] [t] [t] [t]

1 0,663 | 0,120 | 0,459 | 0,003 | 0,002 | 0,006

2 0,028 | 0,013 | 0,040 | 0,000 | 0,000 | 0,001

3 0,136 | 0,049 | 0,146 | 0,001 | 0,001 | 0,004

4 0,119 | 0,043 | 0,128 | 0,001 | 0,001 | 0,004

5 0,330 | 0,091 | 0,326 | 0,002 | 0,001 |0,012

6 0,314 | 0,234 | 0583 | 0,006 | 0,007 | 0,022

7 0,699 | 0,205 | 0,659 | 0,005 | 0,002 | 0,016

8 0,017 | 0,005 | 0,020 | 0,000 | 0,001 | 0,001

9 0,097 | 0,054 | 0,166 | 0,001 | 0,003 | 0,004

10 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000

11 0463 0,220 | 0513 | 0005 | 0,003 | 0,017

12 0,099 | 0,038 | 0,143 | 0,001 | 0,002 | 0,006

13 | 0,005 0,002 | 0,006 | 0,000 | 0,000 | 0,000

14 |0,035| 0,017 | 0,046 | 0,000 | 0,000 | 0,002

Celkem | 3,007 | 1,091 | 3236 | 0026 | 0,023 | 0,096

Z tabulky 4.19. lze vycist, ze pii zadné udalosti nedoslo vzhledem k ostatnim udalostem
K vyraznéjsimu naristu mnozstvi vypousténého znecisténi. Udalosti 6, 7 a 11 se daji oznacit
jako udalosti, pfi nichZ bylo vypousténo do recipientu nejveétsi mnozstvi znecisténi. Divodem
je, Ze tyto udalosti byly zarovei nejobjemné;jsi.
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Stanoveni poctu prepadit, poméru redéni
V ramci monitoringu 2017 bylo provedeno stanoveni poctu ptepadli a poméru fedéni.

Tab. 4.20 Vyhodnoceni poctu prepadii, objemu odlehéenych vod, poméru iedéni

Parametr OKDO03 Halkova
Pocet prepadi 14

Objem odleh¢enych OV 4 864 m®

Qn 8,05 I/s

Qpokr rizné

Pomér fedéni 1+20

Jak je patrné z tabulky 4.20, pfi monitoringu 2017 bylo zaznamenano 14 ptepadi. Objem
odleh¢enych vod za rok 2017 ¢&inil 4 864 m®. Na zakladé vysledki monitoringu byl stanoven
také pomér fedéni 1 + 20. Stanoven byl pomoci rovnice (4.1).

Pro vyhodnoceni poméru fedéni byl maximélni hodinovy pritok splaSkovych vod stanoven z
vybraného bezdestného tydne v obdobi od 25. 7. 2017 do 30. 7. 2017 a ¢inil 8,05 1/s. Vzhledem
k velkému mnozstvi destovych udalosti nemohla byt pfesné stanovena hodnota Qpokr, nebot’ pti
kazdé udalosti byl zaznamenédn vzdy jiny pritok, pfi kterém odlehcovaci komora zacala
odlehcéovat.

4.4.4 Hydraulické a stavebné technické posouzeni

Hydraulické posouzeni

Potrubi nad OK 1 potrubi odlehCovaci trati je z betonu DN 1200. Pro posouzeni kapacity potrubi
byla stanovena drsnost potrubi n = 0,014 (viz. tab. 4.21).

Tab. 4.21 Parametry potrubi odlehéovaci trati a potrubi nad OK

Parametry odlehcovaci trati Parametry potrubi nad OK
(H2) (Q2)

Material: beton beton

Profil: DN 1200 DN 1200

Drsnost: n = 0,014 [ n = 0,014 3

Sklon: i =0,1104 i =0,1104

Max. hladina: | 767 mm (10. 8. 2017 - 3:30) -

Max. pratok: - 9005 I/s (10. 8. 2017 — 3:30)

Kapacita: 12 925 1/s 12 925 1/s
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Vzhledem k tomu, ze potrubi nad OK i potrubi odlehCovaci trati maji stejné parametry, maji
stejnou 1 Q/h charakteristiku (graf 4.3). Z ni je patrné, ze hydraulicka kapacita obou trubnich
usekd je 12 925 1/s. Pti udalosti ze dne 10. 8. 2017, kdy byla namétena nejvyssi hodnota max.
hladiny v odleh¢ovaci trati (767 mm), €inil nejveétsi prutok odlehéovaci trati 8 881 1/s, coz je
68,7 % hydraulické kapacity potrubi odleh¢ovaci trati.

V daném momenté (tj. 10. 8. 2017 — 3:30) byl v useku stoky nad odleh¢ovaci komorou naméien
pritok 9 005 I/s. Tzn. ze v tomto okamziku bylo odlehcovéano 98,6 % prutoku odpadni vody.
Zbyly prutok odvadény stokovou siti dale ¢inil 124 I/s. Q/h charakteristika potrubi je zobrazena
v grafu 4.3 i s vyznacenim zachycenych udalosti.

Q/h charakteristika profili Q2 a H2

h [m]
1,400

1,200 >
1,000
0,800
/ © Zaznamenana udalost H2
0,600

/ @ Zaznamenand udalost Q2
0,400 -
0,200

0,000 ‘ ‘ ‘ ,
0,0 5,0 10,0 15,0 Q [m?/s]

Graf 4.3 Q/h charakteristika profili Q2 a H2

Urcéeni mnoZstvi dest’ovych vod

Dle dat dostupnych z nejblizsi srazZkomérné stanice (OK Tkalcovska) [30] bylo pied udalosti
10. 8. 2017 — 3:21 az 3:36 v ¢ase od 2:01 do 3:10 namé&ieno 9,4 mm srazek.

Primérny bezdestny priitok v tomto obdobi a Case €inil 2,21 1/s. Pro vyhodnoceni primérného
bezdestného priitoku byla pouzita data z ¢asového intervalu 5. 8. 2017 — 15. 8. 2017 v ¢asech
mezi 2 — 4 hodinou ranni. Divodem je pfedpoklad nejlepsiho mozného urceni bezdestného
splaskového pritoku v obdobi kolem 10. 8. 2017 s pfihlédnutim k vyskytu udalosti v no¢nich

v

se pfedpoklada nizsi osidlenost mésta z divodu prazdnin a dovolenych.

Pii dané nejobjemnéjsi destové udalosti byl naméfen nejveétsi pratok stokou 9 005 1/s. Pri
ptedpokladu, Ze primérny bezdeStny priitok v tomto obdobi €inil 2,21 1/s, Ize urcit, Ze objem
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destovych vod v danou chvili ¢inil 9 002,78 1/s. Splaskovy prutok tak tvofil pouze 0,02 %
celkového objemu odvadénych odpadnich vod.

Stavebné technicky stav

Odleh¢ovaci komora prosla béhem let 2012 - 2014 rekonstrukei a je ve velmi dobrém stavu,
plné funkéni, bez zjevnych poruch. Plati pro ni v podstaté totéz, co pro OK Karasek-Loucky.
Na sténach objektu nejsou zjevné praskliny, ¢edicovy obklad je neposkozen. Nikde neni patrné
naruSeni stén prorustdnim koteni rostlin. Pfi rekonstrukci bylo vyuzito stavajici betonové
potrubi DN 1200. Ani u né&j ale nebyly shledany zadné zasadni zavady — bez prasklin a
ptesazenych spojl, ovalita potrubi je zachovana. Potrubi plni svou funkci, nehromadi se v ném
sediment a nenaruSuje svym technickym stavem spravnou hydraulickou funkci stoky. Potrubi
DN 300 pod OK nebylo hodnoceno.
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4.5 OKDO05 DACICKEHO

4.5.1 Zakladni informace o objektu

Odlehc¢ovaci komora OKDO05 Dacického se nachazi na kmenové stoce D Auerswaldova —
Kaloudova v méstské casti Brno — Husovice. Vstupni Sachta se nachazi v asfaltové silnici
Vv ulici Svitavské nabiezi nedaleko kfizovatky s ulici Dukelska tiida a Dacického

¥

[l : -

Obr. 4.25 Vstupni $achta do OKDO05 — Dacéického [33]

Odlehcovaci komorou OKDO5 — Dacického vede kmenova stoka D ze sklolaminatového
potrubi DN 1400. Jednd se o odlehcovaci komoru s jednostrannym bo¢nim piepadem. Pfi
bezdestném pritoku jsou odpadni vody vedeny odleh¢ovaci komorou zakoncené potrubim DN
400 ze sklolaminatu, kterym jsou odpadni vody odvadény dale smérem k COV. P¥i udalosti
vlivem mens$i dimenze potrubi pod OK nastoupa v OK hladina vody a pii ptekonani vysky
prelivné hrany ptepadaji vody do odlehcovaci trati ze sklolaminatového potrubi DN 1000 a jsou
vyustény do feky Svitavy.

T
*

Obr. 4.26 OKDO05 Dacického [34]
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H3 Meéfeni hladiny, zajisténo AdMaS
Q3 Méfeni prutoku, zajisténo AdMaS
VVZ3  Mgteni hodnot znecisténi, zajisténo
BVK as. [31]

Provozni méfeni hladiny, zajisténo
BVK a.s. [29]

S

Obr. 4.27 Situace OKDO5 Dacického [26]

A

Tab. 4.22 Piehled vyhodnocovacich parametri pro OKDO05 Dacického

Vyhodocovany parametr Zpisob vyhodnoceni

Objem odleh¢enych vod do recipientu Vyhodnoceni z méteni H3
Pocet piepadi do recipientu Vyhodnoceni z méteni H3
Pomeér redéni Vyhodnoceni z méfeni Q3, BH3
Vypousténé znecisténi Vyhodnoceni z méfeni H3, VZ3

4.5.2 Charakteristika mérnych profila

Méieni pritoku Q3

Cilem méfeni pritoku Q3 bylo méfeni mnoZstvi odpadnich vod na natoku do OKDOS5
Dacického. Pritokomér byl osazen piimo na natoku do OK.

Tab. 4.23 Charakteristika mérného profilu Q3

MEéFici piistroj: LaseFlow ISCO, datalogger ISCO Signature
Tvar: kruh

Velikost: DN 1400

Material: sklolaminat

Sediment: 40 — 65 mm

Termin méreni: 1.6.2017 —31. 10. 2017

55



Monitoring stokové sit¢ ve mésté Brné Bc. Petr Dvorsky
Diplomova prace

Obr. 4.28 Mérny profil Q3 a prutokomér LaserFlow

Méieni hladiny H3

Cilem méteni hladiny H3 bylo zjiSténi objemu odleh¢ovanych odpadnich vod do recipientu.
Hladinomér byl osazen cca 3 m pod OK.

Tab. 4.24 Charakteristika mérného profilu H3

MEéFici pristroj: AV sonda, datalogger ISCO Signature
Tvar: kruh

Velikost: DN 1000

Material: sklolaminat

Sediment: bez sedimentu

Termin méieni: 1.6.2017 —31. 10. 2017

Obr. 4.29 Mérny profil H3 a datalogger ISCO Signature
Vzorkovani VZ3

Cilem vzorkovani VZ3 bylo zjisténi koncentraci znecisténi vypousténého do recipientu.
Nasoska vzorkovace byla umisténa do odlehcovaci trati.
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Tab. 4.25 Charakteristika vzorkovani VZ3

Vzorkovac Automaticky vzorkova¢ ISCO 6712
Tvar: kruh

Velikost: DN 1000

Material: sklolaminat

Sediment: bez sedimentu

Rozbor vzorkii: BSKs, CHSKcr, NL, N-NH4", Ncelk, Pcelk
Termin méreni: 1.6.2017 —31. 10. 2017

4.5.3 Vysledky monitorovaci kampané v OKDO05 Dacického

V prib&hu monitorovaci kampané byly v OKDO05 Dacického zaznamenany pouze dvé destové
udalosti, pfi kterych doslo k odlehcent a ptepadu odpadni vody do odlehcovaci trati a pfi nichz
byly provedeny odbéry vzorki. Udélost €. 1 netrvala ani minutu a jeji objem &inil pouze 4 m®.
Pti udalosti €. 2 doslo k problémlim s méfici technikou a objem udélosti se tak nepodatilo
stanovit. Tato udalost se tak dale do vyhodnoceni nezapocitavala.

Tab. 4.26 Pi‘ehled zaznamenanych udalosti

Jul Thu 27 2017

27.7.2017 12:51:00 - 28. 7. 2017 13:06:00

Cislo Datum Cas pocatku Datum Cas Délka Objem
udalosti | pocatku odbéru konce konce udalosti udalosti
odbéru odbéru odbéru [min] [m?]
1 16. 6. 2017 15:30 16. 6. 2017 15:30 0 4
2 10. 7. 2017 18:40 10. 7. 2017 18:40 0 0
Q3-OKDO0S Dacickeho DN 1400
Flowlink 5
mstoka Laser (1073,88 m3)
60+
° 15:00 18:00 21:00 Fri 28 3:.00 6:00 12:00

Obr. 4.30 Zaznamenana de$t’ova udalost v mérném profilu Q3 ze dne 27. 7. 2017 - pritok
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Q3-0OKD05 Dacickeho DN 1400

Hladina Laser (96,142 mm).101,40

Flowlink 5

250
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T T T T T

100
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Jul Thu 27 2017

12100

15:00

18:00 21:00

27.7.2017 7:44:00 - 28. 7. 2017 7:44:00

Fri 28
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Obr. 4.31 Zaznamenana de$t’ova udalost v mérném profilu Q3 ze dne 27. 7. 2017 - hladina

Na obrazcich 4.30 a 4.31 je zachycena dal$i deStova ze dne 27. 7. 2017. Vyska hladiny této
udélosti dosahla vSak pouze cca 260 mm, takze nedoslo k ptepadu OV pies pielivnou hranu a

tato udalost tak nebyla zapoctena do vyhodnoceni.

Stanoveni mnoZstvi znecisténi

Laboratornim rozborem odebranych vzorki byly zjistény koncentrace zneciSténi v odlehéené

odpadni vodé jednotlivych destovych udalosti.

Tab. 4.27 Koncentrace zne€iSténi p¥i jednotlivych udalostech

Cislo NL | BSKs | CHSKcr | Peeik | N-NHs* | Neei
udalosti | [mg/l] | [mg/l] | [mo/l] | [mg/l] | [mg/l] | [mo/l]
1 760 260 690 6,62 14,20 28,90

2 234 110 365 3,58 5,94 19,80

Z tabulky 4.27 je patrné, Ze ani u jedné udalosti nebyly zaznamenany zadné extrémni

koncentrace ukazateli znecisSténi.

Pomoci koncentraci jednotlivych ukazatelli zneciSténi a celkového objemu kazdé z udalosti

bylo zjiSténo celkové mnozstvi zneciSténi v odlehcené odpadni vodé pii jednotlivych

udalostech. Vzhledem k tomu, Ze objem udalosti ¢. 1 byl zanedbatelny, je i mnozstvi
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vypousténého znecisténi velmi maly. Objem udalosti ¢. 2 nebylo mozné stanovit, takze se
s touto udalosti dale neuvazovalo a objem vypousténého znecisténi byl uvazovan jako nulovy.

Tab. 4.28 Celkové mnoZstvi zne€iSténi pri jednotlivych udalostech

éiSlO NL BSKS CHSKCr Pcelk N-N H4 Ncelk
udélosti | [t] [t] [t] [t] It] [t]

1 0,003 | 0,001 0,003 | 0,000 | 0,000 | 0,000
2 0,000 [ 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000

Stanoveni poctu prepadit, poméru rFedéni

Jak je patrné z tabulky 4.29, v roce 2017 byly zaznamenany pouze dva ptepady a celkovy objem
odleh&enych vod za rok 2017 &inil 4 m®. Na zékladé vysledk® monitoringu byl pomoci rovnice
(4.1) stanoven také pomér fedéni 1 + 66.

Pro vyhodnoceni poméru fedéni byl maximalni hodinovy pratok splaskovych vod Qn stanoven
z vybraného bezdestného tydne v obdobi od 24. 6. 2017 do 30. 6. 2017 a ¢inil 32,52 1/s. Qpokr
byl odeéten z namétenych dat v mérném profilu Q3 v moment¢, kdy odleh¢ovaci komora zacala
odleh¢ovat a v tom jediném ptipad¢ ze dne 16. 6. byla namétena hodnota 2 176 1/s.

Tab. 4.29 Vyhodnoceni poctu piepadii, objemu odlehéenych vod a poméru Fedéni

Parametr Hodnota
Pocet piepadi 2
Celkovy objem odleh¢enych OV 4md

Qn 32,52 1/s
Qpokr 2176 /s
Pomeér fedéni 1+ 66

4.5.4 Hydraulické a stavebné technické posouzeni

Hydraulické posouzeni

V ramci hydraulického posouzeni byl proveden vypocet hydraulické kapacity potrubi a Q/h
charakteristiky odleh¢ovaci trati a potrubi nad OK. Ob¢ potrubi jsou ze sklolaminatu a jejich
drsnost byla pro vypocet hydraulické kapacity stanovena n = 0,008. Potrubi pod OK
posuzovano nebylo.
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Tab. 4.30 Parametry potrubi odleh¢ovaci trati a potrubi nad OK

Parametry odlehéovaci trati | Parametry potrubi nad OK
(H3) (Q3)

Material: sklolaminat sklolaminat

Profil: DN 1000 DN 1400

Drsnost: n = 0,008 35 n = 0,008 [35

Sklon: i =0,0109 i =0,00059

Naméiena hmax: 148 mm -

Naméiené Qmax: - 2176 1/s

Kapacita: 4371 1/s 2494 1/s

Z Q/h charakteristiky v grafu 4.4 je patrné, ze hydraulicka kapacita potrubi odleh¢ovaci trati je
4 371 1/s. Pti udalosti ze dne 16. 6. 2017, kdy byla naméfena nejvyssi hodnota max. hladiny

v odlehCovaci trati (148 mm) Cinil nejvétsi pritok odlehcovaci trati 192 1/s, coz je 4,39 %

hydraulické kapacity potrubi odleh¢ovaci trati.

V daném momenté¢ (tj. 16. 6. 2017 — 15:30) byl v useku stoky nad odlehcovaci komorou

nameéfen prutok 2 176 1/s. Tzn. ze v tomto okamziku bylo odlehcovano 8,82 % prutoku odpadni

vody. Zbyly pratok odvadény stokovou siti dale ¢inil 1 984 I/s. Jak je patrné z Q/h

charakteristiky potrubi nad OK (graf 4.4), jeho kapacita ¢ini 2 494 I/s, takze v tomto momenté
potrubi ptevadélo 87,2 % kapacitniho prutoku.

Q/h charakteristika profili Q3 a H3

h [m]
1,600
1,400 >
1,200 /@/ © Zaznamenana udalost Q3
1,000 / @ Zaznamenana udalost H3
0,800 / ——Q/hpro Q3
0,600 S Q/h pro H3
0,400
0,200 70[
0,000 ; ‘ ‘ ‘ ‘ Q[m3ls]

Graf 4.4 Q/h charakteristika profild Q3 a H3

2,0 3,0 4,0
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Uréeni mnoZstvi dest’ovych vod

Dle dat dostupnych z nejblizsi srazkomérné stanice (OK Tkalcovska) [30] bylo pfed udalosti
16. 6. 2017 — 15:30 v ¢ase od 14:19 do 14:27 naméfeno 8,8 mm srazek.

Primérny bezdestny pritok v tomto obdobi a ¢ase €inil 17,2 1/s. Pro vyhodnoceni primérného
bezdestného pritoku byla pouzita data z asového intervalu 11. 6. 2017 — 21. 6. 2017 v Casech
mezi 15 — 17 hodinou. Divodem je predpoklad nejlepSiho mozného urceni bezdestného
splaskového pritoku v této denni dobé€ a tomto ¢asovém obdobi.

Pti nejobjemnéjsi destové udalosti byl naméfen nejvétsi priutok stokou 2 176 I/s. Pri
ptedpokladu, ze primérny bezdestny pritok v tomto obdobi ¢inil 17,2 1/s, 1ze urcit, Ze objem
destovych vod v danou chvili ¢inil 2 158,8 I/s. Splaskovy pratok tak tvotil pouze 0,8 %
celkového objemu odvadénych odpadnich vod.

Stavebné technické posouzeni

Odleh¢ovaci komora prosla v letech 2012 — 2014 rekonstrukei a stejné jako piedchozi objekty
je ve velmi dobrém technickém stavu. Cediovy obklad je neporusen, stény nejsou poskozeny
vnéj§imi vlivy. Potrubi je tésné, bez viditelnych prasklin a jinych zavad, ovalita potrubi je
zachovana. Pfelivnd hrana odleh¢ovaci komory je také ve velmi dobrém stavu. Jedinym
problémem je sediment, ktery se tvoii v profilu nad odlehcovaci komorou. V ramci monitoringu
byla namétena jeho vyska 40 — 65 mm. Divodem je nejspiSe velmi maly sklon potrubi, ktery
dle dostupnych podkladi ¢ini 0,59 %o.
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4.6 OKDO06a TISNOVSKA, OKD06b SVITAVSKA

4.6.1 Zakladni informace o objektech

Odlehcovaci komory OKDO06a Tisnovska a OKDO06b Svitavska se nachazi na kmenové stoce
D Auerswaldova — Kaloudova a z obou OK voda piepada do jedné sdruzené odlehéovaci trati
v ul. Mostecka v méstské ¢asti Brno — Husovice. Vstupni Sachty do obou odleh¢ovacich komor
se nachazeji v asfaltové komunikaci ulic Svitavska a TiSnovska.

Obr. 4.32 Vstupni $achta do OKDO06a Tisnovska (vlevo) a OKDO06b Svitavska (vpravo) [33]

Ob¢ odlehéovaci komory jsou koncipovany jako odlehéovaci komory s prepadem
jednostrannym Sikmym. Odlehcovaci komorou OKDO06a Tisnovské prochézi kmenova stoka D
ze sklolaminatového potrubi DN 1400. Na konci odlehcovaci komory jsou odpadni vody
vedeny dale sklolaminatovym potrubim DN 350 na COV. Pi udalosti odpadni vody piepadaji
ptelivnou hranu do odlehcovaci trati ze sklolaminatového potrubi DN 1000. Odleh¢ovaci
komorou OKDO06b Svitavské prochazi kmenova stoka D ze sklolaminatového potrubi DN 900.
Na konci odlehdovaci komory jsou odpadni vody vedeny dale smérem k COV
sklolaminatovym potrubim DN 300. Pii deStové uddlosti piepadaji odpadni vody prelivnou
hranu do odleh¢ovaci trati z obdélnikového betonového potrubi 1400/700. Odlehéovaci trati
z obou komor se v ulici Mostecka sbihaji v jednu sdruzenou odleh¢ovaci trat’ z obdélnikového
betonového potrubi 1800/900 vyusténého do feky Svitavy.

v f«. Pv ¢
=— N ,

Obr. 4.33 OKDO06b Svitavska (vlevo) a sdruzena odlehéovaci trat’ Mostecka (vpravo)
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Obr. 4.34 Situace OKD06a Tisnovska (vlevo), OKD06b Svitavska (uprosti‘ed) a sdruZena odleh¢ovaci trat’
Mostecka (vpravo) [26]

H4 Meéfeni hladiny v odleh¢ovaci trati, zajisténo AdMaS
Q4 Meéfteni prutoku v OKDO06a Tisnovska, zajisténo AdMaS
Q5 Meéfteni prutoku v OKDO0O6b Svitavska, zajisténo AdMaS

vz4

Mg¢teni hodnot znecisténi v odlehCovaci trati, zajisténo BVK a.s. [31]
Provozni méteni hladiny v OKDO06a Tisnovska, zajisténo BVK a.s. [29]

Provozni méteni hladiny v OKDO6b Svitavska, zajisténo BVK a.s. [29]

Tab. 4.31 Pi‘ehled vyhodnocovacich parametrii pro OKD06a, OKD06b
Vyhodocovany parametr

Zpusob vyhodnoceni

Objem odleh¢enych vod do recipientu | Vyhodnoceni z méfeni H4

Pocet prepadt do recipientu

Vyhodnoceni z méteni BH4, BHS
Pomeér fedéni

Vyhodnoceni z méfeni Q4, Q5, BH4, BHS

Vypousténé znecisténi

Vyhodnoceni z méteni H4, VZ4

4.6.2 Charakteristika mérnych profila

Méreni priatokit Q4, Q5

Cilem méteni prutokt Q4, Q5 bylo méfeni mnozstvi odpadnich vod na natoku do OKDO06a
TiSnovska, respektive OKDO06b Svitavskd. V OKDO06a Tisnovska byl prutokomér osazen cca 5
m nad OK. V OKDO06b Svitavska byl pratokomér osazen ptfimo na natoku do OK.
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Tab. 4.32 Charakteristika mérného profilu Q4

MéFici pristroj: AV sonda, datalogger ISCO 2150
Tvar: kruh

Velikost: DN 1400

Material: sklolaminat

Sediment: bez sedimentu

Termin méfeni: 1.6.2017 —31.10. 2017

Tab. 4.33 Charakteristika mérného profilu Q5

Mé¥ici pristroj: laserova sonda ISCO, datalogger ISCO 2160
Tvar: kruh

Velikost: DN 900

Material: sklolaminat

Sediment: 0-23mm

Termin méreni: 1.6.2017 —31. 10. 2017

Obr. 4.35 Mérny profil Q4 (vlevo), datalogger ISCO 2150 (vpravo)

Meéieni hladiny H4

Cilem méfeni hladiny H4 bylo zjisténi objemu odlehéenych odpadnich vod zobou
odlehc¢ovacich komor. Hladinomér byl osazen pfimo ve sdruzené odlehcovaci trati Mostecka
za Sachtou spojujici obé vétve.

Tab. 4.34 Charakteristika mérného profilu H4

Mé¥ici pristroj: ultrazvukova sonda, datalogger ISCO Signature
Tvar: obdélnik

Velikost: 1800/900

Material: beton

Sediment: bez sedimentu

Termin méfeni: 1.6.2017 —31.10. 2017
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Vzorkovani VZ4

Cilem vzorkovani VZ4 bylo zjisténi koncentraci zneciSténi vypousSténého sdruzenou
odlehcovaci trati do recipientu. Nasoska vzorkovace byla umisténa piimo do odlehcovaci trati
Mostecka.

Tab. 4.35 Charakteristika vzorkovani VZ4

Vzorkovad Automaticky vzorkovac¢ ISCO

Tvar: obdélnik

Velikost: 1800/900

Material: beton

Sediment: bez sedimentu

Rozbor vzorkii: BSKs, CHSKcr, NL, N-NH4", Ncelk, Pcelk
Termin méfeni: 1.6.2017 —31. 10. 2017

4.6.3 Vysledky monitorovaci kampané v OKD06a TiSnovska a OKD06b
Svitavska

V pribéhu monitorovaci kampané bylo v odlehCovaci trati zaznamenano 13 udalosti, pfi
kterych doslo k pfepadu odpadni vody do sdruzené odlehcovaci trati a pii nichZ byly provedeny

odbéry vzork.
Tab. 4.36 Pirehled zaznamenanych udalosti

Cislo Datum Cas pocatku Datum Cas Délka Objem
udalosti pocatku odbéru konce konce udalosti udalosti

odbéru odbéru odbéru [min] [m?]

1 16. 6. 2017 15:30 16. 6. 2017 15:30 0 897

2 23.6.2017 3:40 23.6.2017 3:40 0 1849

3 7.7.2017 20:10 7.7.2017 20:25 15 355

4 7.7.2017 22:10 7.7.2017 22:25 15 1877

5 10. 7. 2017 18:28 10. 7. 2017 19:13 45 2086

6 15.7. 2017 15:13 15.7. 2017 15:48 35 274

7 20. 7. 2017 18:12 20.7.2017 18:27 15 1076

8 20. 7. 2017 22:45 20. 7. 2017 23:00 15 240

9 24.7.2017 8:20 24.7.2017 8:35 15 158

10 24.7.2017 17:42 24.7.2017 18:32 50 776

11 10. 8. 2017 3:26 10. 8. 2017 3:41 15 1577
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12

10. 8. 2017 23:38 10. 8. 2017 23:53 15 462

13

29. 10. 2017 9:00 29. 10. 2017 9:30 30 437

Nejobjemnéjsi udalost byla zachycena 10. 7. 2017 mezi 18:18 — 19:13, pii niz bylo odlehceno
2 086 m® odpadnich vod. Na obrazcich 4.36 — 4.38 je zachycena udalost ze dne 10. 8. 2017 —
3:26, pii niz bylo odleh&eno 1577 m® odpadni vody.

Q4-0OKD 06a Tisnovska DN1400

Flowlink 5
vygT(sg,gss mm):40,08
200
1100
1000
900
800
700
E 600

500
400 |
300
200
100

o ) ) ) }

15:00 18:00 21:00 Thu 10 3:.00 6:00 9:00 12:00

Aug Wed 9 2017 9. 8. 2017 14:57:00 - 10. 8. 2017 14:57:00

Obr. 4.36 Zaznamenana udalost ze dne 10. 8. 2017 — 3:26 v profilu Q4 - hladina

Q5-0OKD 06b Svitavska DN900

Flowlink 5
360 Level (66,764 mm)
700 |
600+
500+
£ 400
E
300
200
100
i
0 ) ! ) ! .
18:00 21:00 Thu 10 3.00 6:00 9:.00 12:00
Aug Wed 9 2017 9. 8. 2017 15:13:00 - 10. 8. 2017 14:10:00

Obr. 4.37 Zaznamenana udalost ze dne 10. 8. 2017 — 3:26 v profilu Q5 - hladina
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Signature Meter Site
Flowlink 5

Hiadina (3,521 mm):-2,20
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E
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Aug Wed 9 2017 9. 8. 2017 18:57:15 - 10. 8. 2017 18:57:15

Obr. 4.38 Zaznamenana udalost ze dne 10. 8. 2017 — 3:26 v profilu H4 - hladina

Stanoveni mnoZzstvi znecisteni

Laboratornim rozborem odebranych vzorkl byly zjistény koncentrace znecisténi v odlehéené
odpadni vodé¢ jednotlivych destovych udélosti.

Tab. 4.37 Koncentrace zne€isténi pfi jednotlivych udalostech

Cislo | NL | BSKs | CHSKcr | Peei | N-NHs" | Neek

udalosti | [mg/l] | [mg/l] | [mo/l] | [mg/l] | [mg/l] | [mo/l]
1 1340,0 | 115,0 710,0 6,0 0,9 10,7
2 368,0 | 365,0 890,0 13,5 26,2 42,2
3 80,0 8,5 41,0 0,6 0,1 4,6
4 180,0 | 22,0 86,0 0,9 0,8 7,1
5 166,0 | 42,0 250,0 17 1,5 12,3
6 394,0 | 110,0 330,0 3,3 1,6 11,4
7 408,0 | 97,0 365,0 2,7 2,0 14,2
8 68,0 17,0 115,0 0,7 1,3 54
9 148,0 16,5 150,0 0,9 2,7 4,9
10 146,0 | 36,0 165,0 1,6 1,2 4,4
11 388,0 | 53,0 270,0 2,8 0,2 13,8
12 1520 | 32,0 185,0 0,9 2,1 7,5
13 548,0 | 98,0 475,0 4,0 1,8 10,9
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Jak je patrné z tabulky 4.37., zajimavymi udalostmi z hlediska koncentraci ukazatel znecisténi
jsou udalosti ¢. 1 a 2. Pti téchto dvou udélostech byly naméfeny nejvétsi extrémy koncentraci
ukazatelti znecisténi. Pti udalosti €. 1 byla zjisténa nejvétsi koncentrace NL za celé sledované
obdobi — 1340 mg/l, coz byl asi trojndsobek koncentrace pti ostatnich udalostech. Pfi udalosti
¢. 2 pak byly kromé NL zaznamenany extrémy u vSech zbyvajicich ukazatelli znecisténi.
Zasadni rozdily oproti ostatnim deStovym udéalostem ve sledovaném obdobi byly zaznamenany
zejména u Pee - 13,5 mg/l a dusikatych latek (N-NHs" @ Ncek), u nichz byl rozdil az
nékolikandsobné vétsi nez u ostatnich zachycenych udalosti.

Pomoci koncentraci jednotlivych ukazatelli znecisténi a celkového objemu kazdé z udalosti
bylo zjisténo celkové mnozstvi zneciSténi v odlehcené odpadni vodé pii jednotlivych
udalostech.

Tab. 4.38 Celkové mnozZstvi zne€i§téni pri jednotlivych udalostech

Cislo | NL | BSKs | CHSKcr | Pee | N-NHz" | Nee
udalosti | [t] [t] [t] [t] [t] [1]

1 1,202 | 0,103 | 0,637 | 0,005 | 0,001 | 0,010

2 0,680 | 0675 | 1,646 | 0,025 | 0,048 | 0,078

3 0,028 | 0,003 | 0,015 | 0,000 | 0,000 | 0,002

4 0,338 | 0,041 | 0,161 | 0,002 | 0,001 | 0,013

5 0,346 | 0,088 | 0522 | 0,004 | 0,003 | 0,026

6 0,108 | 0,030 | 0,090 | 0,001 | 0,000 | 0,003

7 0,439 | 0,104 | 0,393 | 0,003 | 0,002 | 0,015

8 0,016 | 0,004 | 0,028 | 0,000 | 0,000 | 0,001

9 0,023 | 0,003 | 0,024 | 0,000 | 0,000 | 0,001

10 |0,113| 0,028 | 0,128 | 0,001 | 0,001 | 0,003

11 0,612 | 0,084 | 0426 | 0,004 | 0,000 | 0,022

12 0,070 | 0,015 | 0,085 | 0,000 | 0,001 | 0,003

13 0,239 | 0,043 | 0,207 | 0,002 | 0,001 | 0,005

Celkem | 4,216 | 1,220 | 4,361 | 0,048 | 0,060 | 0,182

Z tabulky 4.38 je ziejmé, Ze pii udalosti ¢. 1 bylo do recipientu odlehéeno cca 1,2 tuny
nerozpusténych latek, coz €inilo zhruba ¢tvrtinu celkového odleh¢eného mnozstvi NL. Pfitom
udalost €. 1 nebyla zdaleka nejobjemné;jsi. Diivodem je vysoka koncentrace NL zminéna vyse.

Z hlediska ostatnich ukazateli znec¢iSténi byla nejzadsadnéjsi udalosti udalost €. 2, pii niz byla
odleh¢ena podstatna ¢ast znecisténi za celé sledované obdobi. Napt. u amoniakalniho dusiku
bylo pii této udalosti vypusSténo do recipientu 48 kg znecisténi, coz €inilo 80 % z celkového
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odleh¢eného mnozstvi N-NHs* za celé obdobi. Divodem byly zejména zji§téné vysoké
koncentrace jednotlivych ukazatell a zaroven fakt, Ze tato udalost patiila mezi ty nejobjemné;si.

Stanoveni poctu prepadit, poméru redéni

V ramci diplomové prace byl stanoven také pocet prepadii a pomér fedéni obou odleh¢ovacich
komor.

Tab. 4.39 Stanoveni po¢tu piepadii a poméru Fedéni

Parametr OKDO06a Tisnovska OKDO06b Svitavska
Pocet prepadi 13 9

Objem odleh¢enych OV 12 063 m®

Qn 17,65 I/s 7,67 1/s

Qpokr rizné rizné

Pomér fedéni 1+ 26 1+33

Jak je patrné v tabulce 4.39, celkovy objem odleh¢enych vod z obou odlehcovacich komor €inil
12 063 m3. Pocet prepadi z jednotlivych OK byl stanoven na zékladé vysky pfepadovych hran
obou odlehcovacich komor. Na OKDO6a Tisnovska bylo zaznamenano 13 piepadi, na
OKDO06b Svitavska bylo zaznamenano 9 ptepadii. Qn bylo urceno z bezdestného tydne v obdobi
0d 28.7.—3.8.2017, pro OKDO06a Tisnovska ¢inil 17,65 1/s. pro OKDO06b Svitavska ¢inil 7,67
I/s. Qpokr bylo u obou odleh¢ovacich komor pii vSech prepadech rizné.

4.6.4 Hydraulické a stavebné technické posouzeni

Hydraulické posouzeni

V ramci hydraulického posouzeni byl proveden vypocet kapacity potrubi a byla provedena Q/h
charakteristika odlehcovaci trati a potrubi nad obéma OK.

Tab. 4.40 Parametry profili odlehCovaci trati a potrubi nad obéma OK

Parametry Parametry potrubi nad | Parametry potrubi nad
odleh¢ovaci trati (H4) | OK TiSnovska (Q4) OK Svitavska (Q5)
Material: beton sklolaminat sklolaminat
Profil: 1800/900 DN 1400 DN 900
Drsnost: n=0,014 n =0,008 n =0,008
Sklon: i =0,0021 i =0,0077 i =0,0078
Nameétend hmax: 424 mm - -
Naméiené Qmax: - 8197 /s 2 253 I/s
Kapacita: 30721/s 9011 1/s 2800 I/s
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Z Q/h charakteristiky odleh¢ovaci trati v grafu. 4.5 je patrné, ze hydraulicka kapacita potrubi
odlehcovaci trati je 3 072 1/s. Pii udalosti ze dne 10. 8. 2017, kdy byla naméfena nejvyssi
hodnota max. hladiny v odlehcovaci trati (424 mm), ¢inil nejvétsi pratok 1 090 I/s, coz je 35,5
% hydraulické kapacity potrubi odlehCovaci trati. Profil potrubi tak byl pro tuto udalost
dostacujici.

V daném momenté¢ (tj. 10. 8. 2017 — 3:26) byl v tsecich stoky nad odleh¢ovacimi komorami
nameéten celkovy pritok 10 450 I/s. Tzn. ze v tomto okamziku bylo odlehcovano 10,4 % pratoku
odpadni vody. Zbyly pratok odvadény stokovou siti dale ¢inil 9 360 I/s. Potrubim v profilu Q4
Vv tom moment¢ protékalo 8 197 1/s, coz je 91 % kapacitniho pritoku, potrubim Q5 v tom
moment¢ protékalo 2 253 1/s, coz je 80,5 % kapacitniho prutoku.

h [m] Q/h charakteristika profilu H4

1,000

0,900

0,800 //

0,700 —

0,600 "

/ Q

0,500

0.400 I)/ © Zaznamenana udalost

0,300 ~

0,200

0,100 /

0,000 ‘ ‘ ‘ ‘ ;
0,0 1,0 2,0 3,0 40 Qlm¥/s]

Graf 4.5 Q/h charakteristika profilu H4
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Graf 4.6 Q/h charakteristika profili Q4 a Q5
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Uréeni mnoZstvi dest’ovych vod

Dle dat dostupnych z nejblizsi srazkomérné stanice (OK Tkalcovska) [30] bylo pfed udalosti
10. 8. 2017 — 3:26 az 3:41 v Case od 2:01 do 3:10 naméfeno 9,4 mm srazek.

Primérny bezdestny pritok v tomto obdobi a ¢ase ¢inil 1,0 1/s u OKDO06a Tisnovska a 3,77 /s
u OKDO06b Svitavska — dohromady tedy 4,77 I/s. Pro vyhodnoceni primérného bezdestného
pritoku byla pouzita data z Casového intervalu 5. 8. 2017 — 15. 8. 2017 v Casech mezi 2 — 4
hodinou ranni. Divodem je ptedpoklad nejlepsiho mozného urceni bezdestného splaskového
prutoku v obdobi kolem 10. 8. 2017 s pfihlédnutim k vyskytu udalosti v no¢nich hodinach, kdy

v

predpoklada nizsi osidlenost mésta z divodu prazdnin a dovolenych.

Pti dané destové udalosti byl naméfen nejvétsi prutok obéma vétvemi 10 450 1/s. Pri
predpokladu, ze primérny bezdestny pritok v tomto obdobi €inil 4,77 1/s, 1ze urcit, Zze objem
destovych vod v danou chvili ¢inil 10 445,23 1/s. Splaskovy prutok tak tvotil pouze 0,05 %
celkového objemu odvadénych odpadnich vod.

Stavebné technicky stav

Pro odlehcovaci komory OKDO06a Tisnovska a OKDO06b Svitavska plati totéz, co pro predchozi
OK v této praci. Objekty jsou v dobrém technickém stavu, plné funkéni, bez zjevnych zévad.
Cedi¢ové obklady komor jsou v potfadku, neporuseny. Na sténach objektu nejsou patrné
praskliny, pfelivnd hrana je nepoSkozena. Potrubi ze sklolaminatu je taktéZ v dobrém
technickém stavu, nejsou zjevné piesazené spoje, praskliny ani poskozeni proristanim kotenti
rostlin. Ovalita trub je zachovana. Pouze v profilu Q5 (potrubi nad OKDO06b Svitavska) byl
zaznamenan sediment o mocnosti 0 — 23 mm.

4.7 SOUHRNNE VYHODNOCENI KMENOVE STOKY D

Jak bylo uvedeno v kapitole 4.3, vzhledem k pfemisténi n€kterych odleh¢ovacich komor nelze
porovnavat data z jednotlivych OK, ale musi se posuzovat data z odleh¢ovacich komor na
kmenové stoce D jako celek.

4.7.1 Porovnani vysledki se stavem pied rekonstrukci

Jak je patrné z tabulky 4.41, béhem monitoringu 2017 doslo na vSech odleh¢ovacich komorach
v ramci kmenové stoky D (Héalkova, Dacického, TiSnovskd, Svitavska) ke stejnému poctu
prepadu jako pied realizaci projektu. AvSak pomér piepadlych vod byl zhruba ¢tyinasobny a
souttem za vSechny odlehdovaci komory &ini 16 931 md. Pavodni pomér fedéni pied
rekonstrukci byl 1+15. Novy pomér fedéni pro rok 2017 nebylo moZzné jednoznaéné urcit,
nebot’ kazda odlehcovaci komora méla jiny pomér fedéni. Jednotlivé poméry fedéni jsou
uvedeny v pfedchazejicich kapitolach. Béhem let, kdy probihal na kmenové stoce D
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monitoring, bylo zaznamenano nejmensi mnozstvi odleh¢enych vod tésné po realizaci akce v
roce 2014 — 4 240 m3. Naopak pii monitoringu V roce 2015 bylo pfi nejmensim poétu prepadt
zaznamenan nejvyssi objem odlehéenych vod — 33 279 m3, coz znamen4, Ze v roce 2015 musely
nad povodim stoky D probéhnout extrémni piivalové srazky.

Tab. 4.41 Porovnani poétu prepadii, objemu odlehéenych vod, poméru Fedéni

Parametr re?(f{l;sgrflgci 2014 28] I\/Iz%nli}tso[rzi;]lg I\/Izoonliéo[rzi7rllg Mog(i)tf 7r ng
Pocet prepadi 29 21 21 22 29
(?(?ljeeh”;enych ov | 4775m* | 4240m* | 33279m® | 11895m° | 16931 m°
Pom¢ér fedéni 1+15 1+22 ruzné ruzné ruzné

Sumarizaci mnozstvi zne€iSténi vypusténého béhem vSech udalosti na vSech odlehcovacich
komoréach bylo mozné zjistit celkové mnozstvi vypousténého zneciSténi za monitorovaci
obdobi 2017 na kmenové stoce D. Odstranéné znecisténi bylo stanoveno jako rozdil znecisténi
vypousténého pted realizaci projektu ,,Rekonstrukce a dostavba kanalizace v Brné* a znec€isténi
vypousténého béhem monitoringu 2017. Primérné koncentrace vypousténého znecisténi byly
stanoveny jako podil mnozstvi vypousténého znecisténi a objemu odlehcenych vod.

Tab. 4.42 Porovnani vysledki s ptivodnim stavem pied realizaci

Stav pied realizaci [2%] Monitoring 2017
Primémé Prameérmé
Parametr | Vypousténé koncentrace Vyp(v)gvstven,e Odstvr.elnven,e Odstvr_%nven’e koncentrace
TS Vyp. znecistent znecistent | znecisténi Sl
znecisténi [t] Cevix r VYp. zneciSténi
zneCisténi [t] [t] [%] [mg/!]
[mg/1] >
NL 3,39 709,75 7,226 -3,836 -113,16 426,80
BSKs 1,47 307,58 2,313 -0,843 -57,35 136,60
CHSKcr 3,83 802,51 7,601 -3,771 -98,46 448,91
Pcelk 0,02 3,77 0,074 -0,054 -270,00 4,38
N-NH4* 0,09 18,50 0,083 0,007 7,78 4,91
Necelk 0,22 45,50 0,278 -0,058 -26,36 16,40

Jak je patrné z tabulky 4.42, celkové mnozstvi vypousténého znecisténi v ramci kmenové stoky
D jeu vSech ukazatell s vyjimkou amoniakalniho dusiku mnohem vyssi nez pted realizaci akce.
Vzhledem k tomu, ze primérné koncentrace znecisténi béhem monitoringu 2017 jsou mensi (S
vyjimkou Pceik) nez primérné koncentrace pred realizaci akce, mizeme fici, ze hlavnim
divodem je ¢tyfnasobné vétsi celkovy objem odlehéenych vod za monitorovaci obdobi 2017.
Z tohoto duivodu je procentudlni vyjadieni odstranéného znecisténi v zapornych hodnotéach.
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Pouze u zminovaného amoniakalniho dusiku byla zjisténa u¢innost odlehcovaci komory 7,78

%.
Tab. 4.43 Piehled vysledkii piedchozich monitorovacich kampani
Sy pr,e[(216] Monitoring 2014 [26] Monitoring 2015 [?7] Monitoring 2016 271
realizaci

Parametr | Vypousténé | Vypousténé | Odstranéné | Vypousténé | Odstranéné | Vypousténé | Odstranéné

zneCiSténi | zneCiSténi | zneCiSténi | zneCiSténi | zneCiSténi | zneCiSténi | znecisténi

[t [t] [t] [t] [t] [t [t

NL 3,39 3,01 0,38 5,419 -2,029 5,836 -2,446
BSKs 1,47 1,30 0,17 2,066 -0,596 0,600 0,870
CHSK¢ 3,83 3,40 0,43 7,189 -3,359 3,242 0,588
Peeik 0,02 0,02 0 0,062 -0,042 0,024 -0,004
N-NH.* 0,09 0,08 0,01 0,109 -0,019 0,019 0,071
Neelk 0,22 0,19 0,03 0,317 -0,097 0,081 0,139

Porovnani mnozstvi vypousténého znecisténi v jednotlivych
letech

w

o]

Vypousténé znecisténi [t]

=

0 II II
NL

Graf 4.7 Porovnani mnoZstvi vypousténého znelisténi v jednotlivych letech.

BSK5

B Pred realizaci m2014

CHSK
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2016

2017

N-NH4+

Neelk

Z vyse uvedenych tabulek 4.42 a 4.43 a grafu 4.7 se da vycist, ze mnozstvi vypousténého

znecisténi bylo béhem monitoringu 2017 rekordni u vSech ukazatelit kromé dusikatych latek

Necelk @ N-NHa4", u nichZ bylo rekordni mnoZstvi zaznamenano v roce 2015. Nejlépe z hodnoceni

vysel rok 2016, diky nejniz§imu objemu odleh¢enych vod za tfilet¢ monitorované obdobi.

Pouze mnozstvi nerozpusténych latek byl v roce 2016 druhy nejvyssi.
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4.7.2 Shrnuti vyhodnoceni kmenové stoky D

Z vyhodnoceni namétenych dat se da dospét k témto zavéram:

» objem odleh¢enych odpadnich vod je za monitorované obdobi vyrazné vyssi, nez pied
rekonstrukci odleh¢ovacich komor;

pocet piepadi je v ramci monitoringu vyssi nez pied rekonstrukci odlehcovacich komor;

pomér fedéni v jednotlivych OK je v ramci vyhodnoceni monitoringu vyssi nez pred
rekonstrukci odleh¢ovacich komor;

» mnozstvi vypousténého znecisténi je v ramci monitoringu vyssi nez pred rekonstrukei
odleh¢ovacich komor.

Na zaklad¢ tohoto pribézného vyhodnoceni monitoringd 2015, 2016 a 2017, lze fict, ze
realizaci akce ,,Rekonstrukce a dostavba kanalizace v Brné* nedoslo k naplnéni cild akce — tedy
sniZzeni poctu piepadd a snizeni mnozstvi vypousténé odpadni vody a vypousténého znecisténi
do feky. Od roku 2014 naopak doslo k vyraznému nardstu objemu vypousSténych vod a
vypousténého znecisténi.

4.7.3 Navrh opatieni pro kmenovou stoku D

Vzhledem k tomu, Ze v prubéhu let 2018 — 2020 bude pokracovat planovany ttilety monitoring
v rozsahu typického roku (bfezen — fijen), ze kterého by méla vzejit kvalitnéjsi data pro
posouzeni piinost projektu, neni tieba zatim navrhovat zadna opatieni.

Aktualni data jsou zatiZzena nepfesnostmi vyplyvajicimi z extrapolace dat a také vypadky méfici
techniky béhem méfeni. Proto je nutné v dalSich letech provést mérnou kampan v rozsahu
typického roku.

Pokud by vSak vyhodnoceni za celé monitorovaci obdobi 2015 — 2020 potvrdilo zvySené
mnozstvi odleh¢enych odpadnich vod a zvySené mnozstvi vypousténého znecisténi, pak by
meélo prob&hnout ve spolupraci s BVK a.s. a s Magistratem mésta Brna zjisténi a eliminace
pficin nezadouciho stavu.

Jednou z moznosti je provedeni podrobné kontroly stavebné-technického stavu potrubi

kanaliza¢nim robotem, kterym by se mohly odhalit pfipadné netésnosti potrubi nebo nekvalitni
provedeni pii vystavbe.

Vhodné by také bylo detailné posoudit hydrauliku odlehovaci komory a zvazit zménu
stavajiciho stavu odlehcovaci komory. Zaroven by mélo byt provedeno detailni métfeni srazek
nad povodim stoky D a pomoci modelli potom zjistit dopad téchto srazek na pritocné poméry
ve stoce. Samoziejmosti je vylouéeni nezadoucich jevu, jako je zpétné vzduti z recipientu za
extrémni srazky, vnikani balastnich vod apod.
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5 ZAVER
Tato diplomova prace se vénuje monitoringu stokovych siti a jeho vyznamu. Monitoring
stokovych siti je prostfedek, kterym Ize diikladné poznat provozni stav systému stokové sité.
Provozovatelé vodohospodaiské infrastruktury by méli provadét pravidelné monitorovaci
kampang, diky kterym by si mohli vytvofit prehled o funké&nosti systému stokovych siti. Casto

se vSak monitoring omezuje pouze na méieni mnozstvi a kvality odpadnich vod na COV. Proto
by méla byt monitoringu vénovana vyrazné vétsi pozornost.

Monitoring stokovych siti 1ze rozd€lit na monitoring kvantitativni a monitoring kvalitativni.
Kvantitativnim monitoringem rozumime méfeni pritoktt a vysky hladiny odpadnich vod
v kanaliza¢nich sbéracich a na objektech stokové sité. Kvalitativni monitoring je zaméfen na
monitoring latkového znecisténi v odpadni vode.

V teoretické casti této prace je proveden struény piehled dostupné méfici techniky pro
monitoring stokovych siti — pratokoméri, hladinomérti a vzorkovaci. Prutokoméry jsou
vétsSinou koncipované tak, ze zaroven méii prutok i hladinu. V dnesni dobé jsou na trhu
nejbeéznéji prutokomeéry vyuzivajici Dopplerova jevu pro méteni rychlosti a tlakové nebo
ultrazvukové sondy pro meéteni hladiny. Pritok je pak na zaklad¢é téchto dat pfistrojem
dopocitan. Méné casté jsou pak pfistroje, které pro meéfeni vyuzivaji napf. metodu
probublavani. Pro vzorkovani se pouzivaji automatické vzorkovace, které mohou byt
staciondrni nebo pienosné.

Cilem praktické ¢asti této prace bylo provedeni a vyhodnoceni monitoringu vybranych useki
stokové sité ve mésté Brné€ v obdobi od ¢ervna do fijna roku 2017. Monitoring 2017 je soucasti
Sestiletého monitoringu stokové sité v letech 2015 — 2020, ktery probiha za ucelem
vyhodnoceni pfinosu projektu ,,Rekonstrukce a dostavba kanalizace v Brné“ realizovaném
v letech 2012 — 2014, jehoz cilem bylo sniZeni poétu piepadt, snizeni mnozstvi vypousténé
odpadni vody do recipientu a snizeni mnozstvi vypousténého znecisténi do recipientu.
Monitoring 2017 probihal pod zastitou centra AdMaS — VUT Brno. Byla provedena instalace
méfici techniky a béhem monitoringu pravidelnd udrzba a sbér dat. Ze strany AdMaS byl
zajistén monitoring prutokt a hladin, ze strany BVK a.s. bylo zaji§téno monitorovani znecisténi
a zprostiedkovani podkladi dulezitych pro zaveérecné vyhodnoceni (srazZkomérna data, data
provozniho monitoringu, data typického roku apod.)

Ziskana data byla vyhodnocena z n€kolika hledisek — pocet piepadii a objem jednotlivych
udalosti, mnozstvi odlehc¢enych odpadnich vod, koncentrace znecisténi v odpadni vodé,
mnozstvi zne€iSténi vypousténeho do recipientu, pomér fedéni. Vysledky z téchto vyhodnoceni
byly porovnany s vysledky piedeslych monitoringi a s daty ziskanymi pied a po realizaci
projektu. V ramci této prace bylo navic provedeno hydraulické posouzeni stokové sité a
odleh¢ovacich komor, ur¢eni mnozstvi deStovych vod a posouzeni stavebné technického stavu.
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V této diplomové praci bylo provedeno posouzeni OK Karasek — Loucky a odleh¢ovacich
komor na kmenové stoce D (OKDO03 Halkova, OKDO05 Dacického a OKDO0O6a Tisnovska a
OKDO06b Svitavska).

Bylo zjisténo, ze realizaci projektu ,,Rekonstrukce a dostavba kanalizace v Brné* doslo u OK
Karasek — Loucky k naplnéni pfedpokladt. Rekonstrukce ptispéla k vyraznému snizeni objemu
odlehéenych vod, ke snizeni poétu prepadi a ke snizeni mnozstvi vypousténého znecisténi
s vyjimkou vysokych hodnot amoniakalniho dusiku. Pomér fedéni se zvysil.

Odleh¢ovaci komory na kmenové stoce D byly vyhodnoceny jako celek. Bylo zjisténo, ze
realizaci projektu ,,Rekonstrukce a dostavba kanalizace v Brné* nedoslo u téchto odleh¢ovacich
komor K naplnéni ptedpokladi. Po rekonstrukci doslo k navySeni objemu odlehéenych
odpadnich vod, ke zvyseni poctu piepadl, poméru fedéni a ke zvySeni mnozstvi vypousténého
zneCisténi.

Planovany $estilety monitoring bude probihat az do roku 2020, od roku 2018 navic v rozsahu
typického roku, ¢imz dojde k eliminaci neptesnosti vyplyvajicich z extrapolace dat. Diky tomu
zatim neni potfeba navrhovat zadné opatteni. Kdyby vsak doslo k potvrzeni dil¢ich vysledkd,
pak by ve spolupraci s BVK a.s. a Magistratem mésta Brna mélo dojit ke zjisténi a eliminaci
pricin nezddouciho stavu. Mezi moznosti patii provedeni podrobného monitoringu stokové sité
kanalizaénim robotem se zaméfenim na stavebné-technicky stav kanalizace a ptipadné
nekvalitni provedeni pfi vystavbé. DalSi moznosti je podrobné posouzeni hydrauliky
odleh¢ovacich komor spolu s detailnim monitoringem srazek nad povodim stokové sité a
zjisténi jejich dopadu na hydraulické poméry ve stokové siti pomoci matematickych modeld.
Samoziejmosti je vylouceni zpétného vzduti z recipientu nebo vniku balastnich vod do stokové
sité.
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Sh. Sbirka zakont

TNV Technickd norma vodniho hospodatstvi
EHS Evropské hospodaiské spolecenstvi

ES Evropské spolecenstvi

SEC sttedoevropsky cas

CHSK chemicka spotteba kysliku

BSKs biochemicka spotieba kysliku za 5 dni pfi teploté 20 °C
N-NH4* amoniakalni dusik

NL nerozpusténé latky

Pcelk celkovy obsah fosforu

Neelk celkovy obsah dusiku

S.r.o. spole¢nost s ruenim omezenym

AV area/velocity

GSM Global System for Mobile Communications
GPRS General Packet Radio Service

VUT Vysokeé uceni technické

AdMaS Advanced Materials, Structures and Technologies
OK odleh¢ovaci komora

OKD odleh¢ovaci komora na stoce D

OKE odleh¢ovaci komora na stoce E

BVK Brnénské vodarny a kanalizace

a.s. akciova spolecnost

m3 metr krychlovy

DN Diameétre Nominal (jmenovity vnitini primér potrubi)
min minuta

mg/I miligram na litr

t tuna

I/s litry za sekundu

% procento

mm milimetr

85



Monitoring stokové sité ve mésté Brné Bc. Petr Dvorsky
Diplomova prace

m metr

VDJ vodojem

oT odlehcovaci trat’
h vySka hladiny

86



Monitoring stokové sité ve mésté Brné Bc. Petr Dvorsky
Diplomova prace

SUMMARY

The main topic of this diploma thesis was the monitoring of the sewerage system in the city of
Brno. In the research part, there is made an overview of the most used measuring equipment
for the monitoring of the sewerage system — level meters, flowmeters, automatic samplers.
Measuring of level meters and flowmeters is based especially on Dopplers effect. We can use
area/velocity sensor, ultrasound sensor or laser sensor for measuring of flow and water level.
Automatic sampler is an instrument for samplig of the waste water. There are two types of the
automatic samplers — stationary samplers and portable samplers.

The practical part is devoted to the monitoring of the sewerage system in Brno for partial
evaluation of the benefits of the project ,,Reconstruction and completion of sewerage in Brno®,
realized in 2012 — 2014. This project has reconstructed selected parts of sewerage and selected
owerflow chambers in various localities in city of Brno. Measuring campaign has taken place
from June to October 2017. In the course of the work, the instalation of measuring equipment
and the collection of measured data was done. After finishing measuring campaign, the data
were evaluated from different aspects — the number of overflows, the quantity of overflowing
water, the dilution ratio and the quantity of discharged pollution. Then, the hydraulic and
construction technical assement of the pipelines of sewer network and overflow chambers and
assements of the quantity of the rainwater were made. The results of the evaluation were
compared with the results of the previous monitoring campaingns and with the data obtained
before the project has been realized.
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