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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

BSK, biochemickd spotreba kysliku po 5 dnech
BVK Brnénské vodédrny a kanalizace, a.s.
BVS brnénska vodarenska soustava
CHMU Cesky hydrometeorologicky tstav
cov ¢istirna odpadnich vod
CR Ceska republika
CS Cerpaci stanice
DMMB digitdlni mapa mésta Brna
EO ekvivalentni obyvatel
EU evropska unie
GIS geograficky informacni systém
GOmB generel odvodnéni mésta Brna
HDV hospodareni s deSfovou vodou
CHSK chemickd spotieba kysliku
CHSK chemickd spotieba kysliku stanovend dichromanem draselnym
MMB magistrat mésta Brna
welk celkovy dusik
NL nerozpousténé latky
N-NH, amoniakalni dusik
N-NO, dusi¢nanovy dusik
OK oddélovaci komora
el celkovy fosfor
PPO protipovodiiova ochrana
Q, pramérny ro¢ni pratok ve vodnim toku
RN retenéni nadrZz
RTC fizeni v redlném Case (real time control)
SMO 5 statni mapa 1:5 000
SPZP statni politika Zivotniho prostfedi v Ceské republice
UPmB uzemni plan mésta Brna
VD vodni dilo
VDJ vodojem
A'%0)% Virsky oblastni vodovod

ZGOmB zaddni generelu odvodnéni mésta Brna



1  UVOD -ZDUVODNENI A ZAKLADNI CILE GENERELU
ODVODNENI MESTA BRNA

1.1 ZADANI A STRUKTURA GOMB

Mésto Brno je jednim z nejvétsich sidelnich celkii na izemi Ceské republiky. Magistrat mésta Brna (MMB)
se na pielomu tisicileti rozhodl zpracovat ve vazb& na piipravovany ,,Uzemni pldan mésta Brna“ (UPmB)
novy komplexni ,,Generel odvodnéni mésta Brna® (GOmB). Jednd se o jeden z nejrozsahlejSich projektt
svého druhu v Ceské republice, zaloZeny na snaze optimalizovat akvatickou rovnovihu rozsahlého
urbanizovaného celku. Metodicky je postaven na nejmodernéjSich metodach aplikace vypocetni techniky.
Prace byly zahdjeny v roce 2007 s ndvaznosti na dil¢i pripravné ¢innosti, zejména generely kanalizace
jednotlivych kmenovych stok a monitoring hydrologickych podminek, ktery kontinudln€ pokracuje.

Zadani projektu predstavovalo multidisciplindrni dkol v zdjmovém tzemi druhého nejrozsahlejsiho
urbanizovaného povodi na izemi Ceské republiky (CR). Z pohledu zadani projektu je tfeba zdiraznit, Ze
odvadéni odpadnich vod se v mnoha piipadech stdva limitujicim faktorem dal$iho rozvoje mésta Brna.
hydrosféry v zdjmovém tzemi, se zpétnou vazbou ovliviiujici koncepcni dvahy vztazené na zménu
urbanizace a rozvojové plochy mésta Brna.

Dle specifikace v zaddni (ZGOmB) je GOmB feSen v nésledujicich kapitolach:
= Aktualizace Generelu vodovodn{ sité.

* Monitoring stokové sité.

= Pfipravné price — kanalizace.

= Koncepcni ¢ast — kanalizace.

* Generely kmenovych stok — detail.

= Pripravné prace — vodni toky.

= Ochrana pred povodnémi.

= Péce o jakost vody.

1.2 ZAKLADNI CILE GOMB

Hlavnim cilem GOmB bylo stanoveni ucelené koncepce odvodnéni zdjmového tzemi tak, aby bylo
zajisSténo bezpecné odvadeéni srazkovych a splaskovych vod a bylo zajisténo jejich ¢isténi na takové drovni,
7e nedojde k pfekroceni pfipustného stupné zatiZeni vodnich tokt. Stanovend koncepce definuje hlavni
sméry vyvoje systému a urcuje, jakym zptisobem maji byt dileZité prvky systému udrZovany a rozvijeny.
Zde je tfeba zdiraznit, Ze odvadéni odpadnich vod se v mnoha pfipadech stava limitujicim faktorem dalSiho
rozvoje mésta Brna.

Zakladni ,,stavebni kameny** projektu GOmB spocivaly v posouzeni stavajiciho stavu systému odvodnéni
a ndsledném variantnim fesen{ stavu vyhledového pro variantu 1. a II. UPmB.

Hlavnim cilem projektu bylo zpracovat inZenyrsko-vodohospodaiské tlohy definované ZGOmB do
formatu dzemné planovaciho podkladu. Jedna se zejména o nésledujici oblasti:

= izemni planovéni a izemni rozvoj;

= stanoveni strategie rozvoje kanaliza¢ni sité a &istirny odpadnich vod (COV);

= navrh protipovodiiové ochrany (PPO);

* stanoveni strategie provozovéni kanaliza¢ni sit& véetné objekti a COV;



= stanoveni strategie protipovodiiové ochrany kanalizace;
= stanoveni strategie idrZby sité vCetné objektu;

= investi¢ni politika a optimalizace investi¢nich naklada;
= fizeni sité v redlném Case (RTC).

Technické cile GOmB predstavuji predev§im snahu o:

= omezeni akutniho toxického ohroZeni recipientu z kanalizace za sraZkovych udélosti;

= ochranéni nebo obnoveni estetické hodnoty vodnich tok;

= vytvoreni podminek pro udrZeni nebo znovuobnoveni biologické riiznorodosti vodniho toku;

= zabezpeceni dostatecné kapacity recipientl z pohledu odvedeni sraZkovych vod;

= zabezpeden{ funkce kanalizace a COV za povodiiovych stavii v recipientech;

= zlepSeni hygienickych a ekologickych podminek mésta;

= zlepSeni funkce stavajici stokové sité, celkova optimalizace jeji funkce a navrh potfebnych opatfent;

= pripravu podminek pro pfipojeni komundlnich, primyslovych a jinych odpadnich vod na vefejnou
kanalizaci a jejich ndsledné ¢isténi s ohledem na pldnovany vyvoj urbanizace;

= hospodareni s deStovymi vodami s ohledem na pldnovany vyvoj urbanizace;

= identifikaci a postupné sniZovani podilu balastnich vod v kanaliza¢nim systému;

= vytvorfeni podkladu pro tizemné pldnovaci dokumentaci;

= navrh komfortu odvodnéni na tirovni statd Evropské unie (EU);

= technick4, ekonomicka a ekologicka vyvazenost navrhu.

Stanovené technické cile GOmB jsou v rdmci projektu napliiovany pomoci nasledujicich technickych

postupt:

= ZvySeni retenCnich schopnosti a transformacnich vlastnosti stokové site.

= Zajisténi napojeni veskerych odpadnich vod v zdjmovém tizemi na centralni systém odvodnéni.

= Zabezpeceni dovolené Cetnosti prepadl, dovoleného celkového objemu piepadu a celkového objemu
prepadajiciho znecisténi formou optimalizace funkce oddélovacich komor (OK) a technickymi opatfenimi
na stokové siti (retence, transformace, retardace).

= Zamezeni vnosu znecisténi do tokd z pfimych vyusti destové kanalizace formou technickych opatfeni na
téchto vyustich.

= PoZadavek oddilného systému odkanalizovani u nové odvodiiovanych tizemi.

= Zahrnuti principt hospodateni s destovou vodou do feSeni GOmB.

= Zajisténi zlepSeni estetickych vlastnosti tokii sniZenim vnosu pevnych plovoucich ¢astic z oddélovacich
komor a z destové kanalizace.

= Redukce mozZnosti kontaminace podzemni vody ze stokové sit€ obnovou a rekonstrukei kanaliza¢nf sité.

1.3 ZPRACOVATELSKY TYM GOMB

Projekt GOmB byl zpracovdn konsorciem firem POyry Environment a.s. a DHI a.s. s hlavnim
subdodavatelem firmou AQUA PROCON s.r.o. Mimo uvedené subjekty se na zpracovani podileli i dalsi
subdodavatelé, napt. Brnénské vodarny a kanalizace, a.s. (BVK) nebo Prazské vodovody a kanalizace, a.s.
(spolupréce pfi realizaci ¢4sti ,,Monitoring kanalizaén{ sité*).



Obr. 1.1. Detailni struktura odpovédnych osob zpracovatelského tymu

Zakaznik

Statutarni mésto Brno

Vedouci projektu
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Ing. K. Pryl- DHI a.s.
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Zodpovédny zastupce vedouciho

projektu

Clen "Ridiciho vyboru"
projektu

Ing. P. Prax, PhD.

Poyry Environment a.s.
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AQUA PROCON s.r.o. Péyry Environment a.s.
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Poyry Environment a.s.

Ing. M. Suchéanek
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DuleZitym kontrolnim orgdnem ziizenym MMB pro odborny dohled na plnéni obsahu a dodrZovéni
terminti v souladu se ZGOmB byla expertni komise ve sloZeni Prof. Ing. Jaromir Riha, CSc., Ing. Ondiej
Dusek a Ing. Vladimir Habr, Ph.D.

Zavérecnou oponenturu projektu GOmB provedl Centroprojekt Zlin, a.s. pod vedenim Ing. Jaroslava
Valkovice.

2  METODIKA GENERELU ODVODNENI A PRINCIP PLNENI
ZADANI

Tvorba moderni koncepce odvodnéni mést a obci (urbanizovanych tizemi) v CR se ve vétsiné piipadi
musi vyrovndvat s ekologickym a provozné-ekonomickym dluhem piedeslych generaci. Ten se vetfejnosti
viditeln€ prezentuje napft. eutrofizaci vodnich tokd a poruch vyvolanych zejména ,,stdfim‘ provozovanych
vefejnych vodovodi a kanalizaci. Povodné v letech 1997 a 2002, ¢i ucinek ,,bleskovych povodni* v roce
2006 a 2009 na mnohych mistech v CR naznacily, jaké neblahé nisledky piinasi neznalost zdplavovych
uzemi ¢i v hor§im pfipadé jejich védomd zastavba. Také pro mésto Brno je soucasnd troveii vodohospodaiské

infrastruktury v mnoha piipadech limitujicim faktorem dalSiho rozvoje.

Pocéatky snah o ndpravu tohoto stavu v mésté Brné je moZno spatfovat ve zpracovani ,,Generelu
kanaliza¢ni sité¢ mésta Brna“ v roce 1983. Na zdkladé koncepce urcené v tomto generelu byly postaveny
¢i rekonstruovany ¢ésti patetniho systému kmenovych stok mésta. Patet sité je tvofena Sesti zdkladnimi
kmenovymi stokami ,,A — F* pfevdZzné jednotné stokové soustavy (tzn. spolecné¢ odvadéji znelisténé
1 neznecisténé odpadni vody). Ty byly doplnény udseky splaskovych kmenovych stok oddilné stokové
soustavy (oddélend doprava zneciSténych a nezneciSténych odpadnich vod samostatnym potrubim),
pfevazné vyuZivajicich gravitacni princip dopravy odpadnich vod. Podél dvou hlavnich recipientii mésta
Brna — Svratky a Svitavy jsou vedeny kmenové stoky jednotné soustavy A, B, D a E. Kmenova stoka C
vyuZila ptivodni trasu pieloZeného vodniho toku Pondvka, ktery byl technickym zdsahem odklonén $tolou
v trase od Zel. stanice Brno — Krdlovo Pole do feky Svitavy v Maloméficich. Tyto ndkladné, ale méstu velmi
prospésné stavby, byly doplnény o splaskovou kmenovou stoku Al. Vystavba dil¢ich tseki v planovanych
trasdch kmenovych sbéraci BI, CI, F, FII sice zah4jily, ale doposud nedokoncily ,,progresivné‘‘ navrZzenou
koncepci oddilné kanalizace v mést€¢ Brn€. Vyznamnym pocinem v oblasti revitalizace méstského
odvodnéni bylo provedeni rekonstrukce COV Modfice v letech 2001 — 2003.



Obr. 2.1. Schéma stdvajictho stavu stokové sité
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Zékladnim principem zpracovani moderni koncepce v popisovaném projektu ,,Generelu odvodnéni* bylo
pfijeti metodiky integrovaného piistupu k feSeni odvodnéni zdjmového tzemi. Ta pomoci nejnovéjsich
védecko — technickych postupti metodicky fesi interakci ,,vefejnd kanalizace — vodni toky*. Optimalizuje
zdvazné disproporce jeZ jsou méstskému odvodnéni vlastni — zejména pak pfii prevazujici jednotné koncepci
odvodnéni v mésté Brné€. Jednd se zejména o rozpor mezi poZadavky na hydraulickou spolehlivost systému
s pozadavky na kvalitu vody v povrchovych tocich.

Hlavnim dkolem stitu v obdobi let 2004 — 2010 je zabezpecleni poZadavka vyplyvajicich z Ramcové
smérnice 2000/60/ES o vodni politice. Cilem této smérnice EU a Statni politiky Zivotniho prostiedi v CR
(SPZP) je predeviim eliminace tzv. prioritnich litek z Zivotniho prostfedi. Snahou vodohospodaii je
sniZeni koncentraci téchto latek v hydrosféfe (ovlivnéné urbanizaci) na koncentrace bliZici se jejich vyskytu
v piirozeném prostiedi. Clenské staty EU si uloZily za povinnost dosaZen{ pfinejmensim dobrého stavu vod
prostiednictvim zavedeni nezbytnych opatieni v rdmci integrovanych programu opatfeni a to s ohledem na
existujici poZadavky Spolecenstvi. Tohoto stavu md byt dosaZeno podle ¢lanku 4.1.(a) pfedmétné smérnice
nejpozdeji do 22. 12. 2015.

Po schvileni ,,Planu hlavnich povodi Ceské republiky* se musel GOmB soustiedit zejména na nésledujici
cile aktualizované SPZP:

= splnit poZadavky smérnice Rady 91/271/EHS o ¢isténi méstskych odpadnich vod do konce roku 2010;

= sniZit znecisténi povrchovych a podzemnich vod a zabrénit, popf. sniZit ndsledky havarijniho znecisténf;

= zvySit prevenci ochrany pred povodnémi a zmirnit dopady obdobi sucha zvySenim retencni a retardacni
schopnosti krajiny, zpomalenim a vyrovndvdnim odtoku srdZkové vody, sniZenim eroznich uc¢inka
povrchové odtékajici vody a ovéfenim dostatecnosti stdvajicich vodnich zdroji na pteklenuti obdobi
sucha;

= realizovat revitaliza¢ni opatieni v krajin€ a na drobnych vodnich tocich s ohledem na komplexni feSeni
vodniho reZimu krajiny a na rtizné krajinné typy;

= zajistit podminky pro Zivot a reprodukci piivodni populace ryb, popt. dal§im technickym i biologickym
opatfenim zvysit vyskyt plivodnich vodnich Zivocichl a omezit vyskyt neptivodnich druhi ryb.

Ucelem implementace smérnice 2006/44/ES o jakosti sladkych vod vyZadujicich ochranu nebo zlepseni
pro podporu Zivota ryb, je chranit vody, které Clenské stity vymezi jako vhodné pro Zivot ryb. Jsou
stanoveny jakostni normy pro vody lososové a kaprové. (JestliZe jakost takto vymezenych vod neodpovida
poZadavkiim smérnice, je nutno zpracovat programy akci vedoucich ke sniZeni znecisténi).

Samostatnou, nikoliv vSak druhotfadou inZenyrskou ulohou, byl ndvrh ochrany zdjmového tzemi
pfed povodnémi a zajisténi jeho bezpecné soucinnosti s kanalizacnim systémem mésta. Podrobnéji je
problematika komentovana v kapitoldch 3.3.1 a 4.3.1.

NejmodernéjSimi dostupnymi matematickymi modely byly v projektu popsdny (matematicky simulovany)
soucasné dopady kanalizace v urbanizovaném tzemi na hydrosféru. Tedy vliv antropogenni ¢innosti
v zdjmovém tzemi na povrchové vody. Na zdklad¢€ vyhodnoceni ekologickych dopadil na recipienty byla
hleddna varianta rozvoje prvkd meéstského odvodnéni se stanovenim opatieni podmifiujicich planovité
napojeni rozvojovych ploch podle potieb nové zpracovavaného UPmB.

Zakladnim koncepénim piistupem v GOmB zistdvd maximdlni vyuZiti oddilné stokové soustavy
v zjmovém tUzemi. Ve vyhledovych plochédch ¢i stdvajicich, dosud neodkanalizovanych tzemich, 1ze
aplikovat nové trendy modifikovanych typa kanalizacnich soustav (Obr. 2.4 a 2.5), které v rdmci EU
prosazuji zejména ekologicky vyspé€lejsi zemé (napt. SRN, Finsko, Dansko). Zakladni mySlenky je moZno
pochopit z nésledujicich obrazkt ¢i z odborné literatury [4]. Jednd se o principy ,,nejlepSich dostupnych
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technologii ¢i postupt* aplikovanych v méstské hydrologii do podoby zdsad hospodateni s deStovymi
vodami. S ohledem na skute¢nost, Ze GOmB je moZno diky své digitdlni formé citlivé a velmi pruzné
meénit, bude s vyuZitim zpracovanych matematickych modelt v budoucnosti moZno reagovat na ocekdvané
zmény parametril v oblasti hospodareni s deSfovymi vodami.

Obr. 2.4. Jednotnd soustava s decentralizovanym  Obr. 2.5. Oddilnd soustava s decentralizovanym
hospodatenim s deStovymi vodami [4] hospodarenim s deStovymi vodami [4]

/ﬁﬁ' RTC

Yyl cov

R — retence, P — predcisténi, Z — zasakovdnim OK — oddélovaci komora, RTC — Fizeni v redlném case,
COV - cistirna odpadnich vod

Regeni hospodaieni s destovymi vodami na tizemi mésta Brna reflektuje, ve smyslu vyhlagky 269/2009 Sb.,
(kterou se méni vyhlaska ¢. 501/2006 Sb., o obecnych poZadavcich na vyuZivéani izemi), progresivni trendy
zavadéné do legislativy vyspélych stati EU. Stavebni pozemek se vZdy vymezuje tak, aby na ném bylo
vyfeSeno vsakovani nebo odvadéni srdZkovych vod ze zastavénych ploch nebo zpevnénych ploch, pokud
se nepldnuje jejich jiné vyuZiti; pfitom musi byt feSeno:

= prednostné jejich vsakovéni, v piipad€ jejich moZného smiseni se zdvadnymi ldtkami, je nutné umisténi
zafizeni k jejich zachyceni,

* neni-li moZné vsakovani, pak jejich zadrZovéani a regulované odvadéni oddilnou kanalizaci k odvadéni
srdzkovych vod do vod povrchovych, v pfipadé jejich moZného smiseni se zdvadnymi latkami umisténi
zafizeni k jejich zachyceni, nebo

* neni-li mozné oddélené odvadéni do vod povrchovych, pak jejich regulované vypousténi do jednotné
kanalizace.

Zasakovéni neznecisténych destovych vod do horninového prostiedi je jednoznacné pozitivnim prvkem, a to
predevsim z hlediska dopliiovani zadsob podzemnich vod. To je v prostiedi méstské aglomerace s vysokym
podilem zpevnénych ploch zna¢né omezeno. Uplatiiovédni zasakovdni a regulace odtoku destovych vod ma
déle vliv na sniZeni objemu a rychlosti odtoku povrchovych vod z urbanizovaného Gzemi, coZ mé pozitivni
dopad na redukci povodiiovych stavli ve vodnich tocich. PrestoZe se tedy jednd zejména o ekologicka
opatfeni, jsou zndmé jejich pozitivni dopady na hydraulickou spolehlivost méstského odvodnéni. Ta byla



v minulosti na tizemi CR dimenzovéna pomoci empirického vypo&tového postupu na dvoulety ,,Navrhovy
dést. Jednalo se o velmi zjednoduSeny vypoctovy piistup, ktery vyuZival téZ pivodni GOmB z roku
1983. Posouzeni skute¢né hydraulické spolehlivosti bylo moZno ziskat aZ vyuZitim nejnovéjsich srazko
— odtokovych matematickych modelti v 90. letech minulého stoleti. Po legislativnich zménach spojenych
s harmonizaci ndrodni legislativy s predpisy EU (viz. tab. 2.1) byly zvySeny poZadavky na hydraulickou
spolehlivost. Dalsi rozvoj mésta v oblastech s jednotnou kanalizaci by tedy byl nemyslitelny bez ndkladnych
rekonstrukci kanalizaéni sit€. Nezbytnym tkolem projektu tedy bylo sladéni navySeni hydraulické
spolehlivosti stokové sité s poZadavky na ekologickou ochranu recipientl a celkovou optimalizaci systému
véetné protipovodiiové ochrany mésta Brna.

Hydraulicky nekapacitni oblasti byly v GOmB jednoznac¢né€ deklarovdny pomoci matematické simulace
na detailnich hydraulickych modelech stokové sité. Bylo vyuZito dvouleté syntetické ndvrhové srazky
se zohlednénim jejiho plosného rozlozZeni. Ze statistického hlediska byla jeji plos$nd distribuce zaddvana
tak, aby ziskala charakter sraZky s periodicitou vyskytu p = 0,2 rok™'. Ve vyhledovych stavech méstského
odvodnéni byla navrZena nezbytnd, ekonomicky tnosnd opatfeni, jeZ odstrani v mést€ Brné limity pro
novou vystavbu (vCetné rezervy pro rozvoj dopravni infrastruktury).

Tab. 2.1. Orientacni hodnoty Cetnosti vypoctovych destit pro ndvrh stokovych siti
(CSN 75 6101 Stokové sité a kanalizacni pFipojky)

Cetnost vyskytu \lgfpoctovych desta Lokalita

1 (1x za 1 rok) venkovskd tzemi

0,5 (1x za 2 roky) obytnd Gzemi

méstskd centra primyslova a komeréni tzemi:

0,5 (1x za 2 roky) = s kontrolou povodiiového stavu

0,2 (1x za 5 rokt) * bez kontroly povodiiového stavu od desfovych privali
1 (1x za 1 rok) podzemni drahy, podjezdy "

Y Pozndmka: v misté jsou stanoveny intenzity desfovych sraZek pro nuceny odtok.

Zakladni pfedstavu o moZnostech dzemi a zptisobu hospodareni s desfovou vodou ve vytipované oblasti
ziskava investor z reSerSe v Generelu geologie, hydrogeologie a inZenyrské geologie mésta Brna, ktery
spravuje odbor Zivotniho prostfedi magistratu mésta Brna. Zasadni informace z tohoto projektu vSak byly
v roce 2007 zaclenény téZ do GOmB (viz obr. 2.6). Pro piesné stanoveni moZnosti zasakovani destovych
vod do horninového prostiedi v konkrétni lokalité je zapotiebi vZdy realizovat podrobny hydrogeologicky
prizkum, kterym budou upfesnény hydrogeologické podminky v misté stavenisté, a ktery vyhodnoti
moznosti zasakovani nezneciSténych deStovych vod pro konkrétni lokalitu ve vztahu k propustnosti
horninového prostedi a k pozadavku na mnozZstvi zasakovanych vod.

Zasakovani nesmi byt v Zadném piipad€é povoleno na tdzemi s vyskytem prokdzané kontaminace zemin
¢i podzemnich vod ¢i v oblasti sklddek odpadu. Toto plati i pro oblasti s propojenim kvartérni a neogenni
zvodné, pokud se pruizkumem neprokéze, Ze v misté stavby je vyvinut izoldtor z neogennich jila. VyuZiti
zasakovani v tizemi neni doporuceno také v oblastech vyraznych projevt svahovych nestabilit. V nékterych
oblastech, u kterych je vyhldSeno ochranné pasmo, lze povolit zasakovani pouze v piipadé ziskani
kladného stanoviska provozovatele ¢i spravce daného tizemi. V pripadé ostatnich diléich rizikovych oblasti
(napf. Clenity terén) musi byt rizika vyplyvajici z téchto oblasti vyhodnocena pfi zpracovani podrobného
hydrogeologického pruzkumu.



Jednotnou kanaliza¢ni sit mésta Brna bude deStovymi vodami zatéZovat pouze 19,2 % vyhledovych ploch.
Ze zbyvajicich 80,8 % vyhledovych ploch bude destova voda odvedena oddilnou soustavou do povrchovych
vodnich tokil. Budovani oddilné soustavy v rozvojovych plochdch GOmB jednoznacné preferuje.

Obr. 2.6. Ukdzka plochy vhodné pro zasakovdni (GOmB, Hydrotechnickd situace)

2.1 METODICKE ZASADY KONCEPCE ODVODNENI

GOmB navazuje koncep¢né na Generel kanaliza¢ni sit€¢ mé&sta Brna z roku 1983. Péter stokového systému
meésta Brna je tvorena Sesti zdkladnimi kmenovymi stokami pfevdzné jednotného systému, které jsou
doplnéné systémem splaskovych kmenovych stok, vétSinou s vyuZitim gravitaéniho principu dopravy
odpadnich vod. Podél dvou hlavnich recipienti mésta Brna — Svratky a Svitavy jsou vedeny kmenové stoky
jednotné soustavy A, B — D a E. Tyto sbérace doplituji splaskové kmenové stoky: Al, BI, CI, F, FII.

Naklddani s deStovymi vodami je v podminkdch zdjmového tdzemi mésta Brna motivovdno pfedev§im
ekologickymi problémy. Jak vyplynulo z posouzeni prevazuji ,Cistotaiské* problémy nad problémy
s hydraulickou pretiZenosti stokové sité. Zatrazeni ,,Hospodateni s deStovou vodou* (HDV) do obecnych
principt GOmB bylo tedy stéZejnim bodem naplnéni opatfeni ke sniZeni dopadl stdvajici jednotné
stokové soustavy na navazujici vodni toky v zdjmovém dzemi mésta Brna. Zejména z pohledu velmi
madlo vodnych recipientll v zdjmovém dzemi v letnim obdobi, coZ bohuZel plati i pro oba nejvyznamné;jsi
toky, tedy feku Svratku a Svitavu. Z pohledu sprdvce nejvyznamnéjSich vodnich tokt v zdjmovém tizemi
(Povodi Moravy, a.s) jiZ nebude bez uplatnéni v GOmB definovanych a matematickou simulaci ovéfenych
zésad (tedy zejména nastaveni parametrd oddélovacich komor a dasledné uplatiiovdni pokynii pro HDV
v zdjmovém tzemi) povolovano nové pfipojeni splaskovych vod z rozvojovych oblasti mésta Brna a jeho
satelitd na vefejnou kanalizaci.



HDYV ma taktéZ napoméhat redukci povodiiovych stavli v mistnich vodotecich. Bude redukovat nepiiznivy
trend vyskytu povodiiovych stavi, jeZ by nastaly zrychlenim povrchového odtoku srdzkovych vod,
vyvolanych dal§im rozgifovanim zpevnénych ploch podle nové piipravovaného UPmB. Metodika HDV je
tedy navrZena a v plném rozsahu plati také pro oddilnou destovou stokovou soustavu, kterd je v rozvojovych
oblastech rovnéZ vyZzadovana. Dal§im diivodem vedoucim k zavddéni HDV je Casté napojeni splaskové
kanalizace oddilné stokové soustavy na stivajici gravitacni jednotnou kanalizaci.

Z vyse uvedenych diivoda byla do GOmB zapracovana nésledujici pravidla, jeZ budou poZadovana od vSech
investortl pro napojeni srdzkovych vod z rozvojovych ploch zac¢lenénych do Uzemniho pldnu mésta Brna.

Za ucelem zajisSténi bezproblémového fungovéni kanalizacni sit€ mésta Brna a pro umoZnéni vystavby na
viech rozvojovych plochéch podle Uzemniho planu mésta Brna, se na zakladé GOmB stanovuje regulace
odtoku destovych vod v hodnoté 10 1.s™! z neredukovaného hektaru pro vSechny redlné sraZky v zajmové
oblasti (pro jednotnou i oddilnou stokovou soustavu, bez ohledu na typ zastavby), které nepiekroci limitni
hranici pfivalového desté. Ten je pro mésto Brno stanoven jako sraZka o periodicité vyskytu p = 0,2 rok™!,
tedy pétilety dést podle Reinholda (pro CR zpracoval Vyzkumny tstav vodohospodatsky Praha — Ing. Trupl
(1958): Intenzity kratkodobych destt v povodi Labe, Odry a Moravy).

Névrh retencnich objemt pro zajisténi hospodareni s deStovymi vodami je moZné vyhodnotit:

= Empiricky — stanovenim reten¢nich objemi pomoci empirického vypoctového postupu (napi. podle
CSN 75 6261 Destové nadrze, Clanek 7.4) s vyuzitim uspofddanych nahradnich destovych intenzit
(Ing. Trupl (1958)).

= Deterministicky, pomoci dlouhodobé simulace srdzkoodtokového déje s vyuZitim zdvaznych, mistné
platnych historickych deStovych fad.

Pouze na tzemdi, které bylo natfizenim vlady ¢. 54/1989 Sb. vyhlaseno jako ,,Méstskd pamdtkova rezervace
Brno*, se bude postupovat individudln€ v intencich vypocta ,,Detailniho modelu kmenové stoky B a C*
popisovaného Generelu odvodnéni mésta Brna.

2.2 PRINCIPY SCHEMATIZACE RESENI

Komplexnost vlastniho feSeni moderné pojatého generelu odvodnéni vede k situaci, kdy je velmi slozité
vyiesit cely systém méstského odvodnéni v jedné drovni detailu. Reseni generelu vétsich dzemnich celki
je proto nejcastéji provadéno v nekolika drovnich tak, aby bylo mozno v dané trovni projektu efektivné
fesit klicové vodohospodarské tlohy. Rizné drovné feSeni je mozné obecné charakterizovat rozdilnou
schematizaci stokové ¢i ficni sit€ v matematickém modelu. Také okrajové podminky (zatéZovaci stavy
systému) maji specificky charakter zaméfeny na problémovy okruh fesenych vodohospodaiskych tdloh.

Volba schematizace je pfi feSeni vodohospodarskych tloh jednim z nejpodstatnéjSich kroka. Schematizace
feSeni dané problematiky pritom vychdzi ze stanovenych cila feSeni.

V zéasadé lze pfi feSeni generelu odvodnéni aplikovat dvé rozdilné drovné feSeni:

Uroveri souhrnného modelu

Na drovni schematizovaného modelu je systém méstského odvodnéni popsdn v podobé, kterd vérné
popisuje distribuci odpadni vody pii prichodu celym systémem. SraZko-odtokovy proces je popsan
na systému povodi pfifazenych k jednotlivym dsekiim kmenovych a dalSich vyznamnych stok. Proces
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a dualeZitych stok obsahujicim vSechny objekty (oddélovaci komory, Cerpaci stanice (CS), shybky, ad.).
Mezi hlavni fesené problémové okruhy patii stanoveni dlouhodobé transportni a retencni funkce stokové
sité, funkce oddélovacich komor a dalSich objektil na siti, a taktéz vlivu stokové sité na recipient.

Uroveii detailniho modelu

Na drovni detailniho modelu je systém méstského odvodnéni schematizovdn do podoby detailné popisujici
cely systém z pohledu stokové sité a povodi. SraZko-odtokovy proces je definovan na souboru detailnich
povodi jednotlivych stokovych tsekt. Stokova sit je reprezentovdna vSemi stokami (kromé pfipojek).
Mezi hlavni feSené problémové okruhy patii podrobné stanoveni kapacitni funkce a pretiZeni stokové sité
v jednotlivych dsecich stok.

2.2.1 TVORBA SOUHRNNEHO MODELU

Ziakladem pro feSeni GOmB je sestaveni souhrnného matematického modelu kanaliza¢ni sit¢ a vodnich
toktl na izemi mésta Brna. Postaveny matematicky souhrnny model stidvajictho stavu odvodnéni je nutné
kalibraci sjednotit s pribéhem srazko-odtokovych déju dle skutecnosti. Souhrnny model je vytvoren za
ucelem simulace stavajiciho stavu odvodnéni a stanoveni hydraulické a provozni spolehlivosti kanaliza¢ni
sité.

Hlavni zasady provedené schematizace:

= jsou zachovany vSechny stoky vedouci k rozvojovym tizemim;

= jsou zachovany vSechny dileZité objekty, spojné a rozd€lovaci Sachty;

= je provedena tzv. vnitini schematizace, tj. jsou vymazany Sachty, kde nedochazi ke zméné profilu potrubi,
nedochazi k vyznamné zméné sméru toku nebo vyznamné zmeéné sklonu;

= splaskové stoky nejsou z vétSiny do souhrnného modelu zahrnuty. Splaskové vody z povodi oddilné
kanalizace jsou definovany ucelenym povodim s pfisluSnym poctem pripojenych obyvatel;

= primyslové odpadni vody jsou zaddny do modelu okrajovou podminkou. Hodnota je zaddna jako
primérnd, v odivodnénych pripadech a dle kvality podkladu je pouZito kolisani pritoku;

= splaskovy prutok je definovan na zakladé spotifeby vody (v souladu s generelem vodovodu);

= variace pratoku pro splaskové vody je definovdna k monitorovacim bodtm;

= povodi splaskové kanalizace — oznaceno ve jménu povodi;

= povodi desfové kanalizace — oznaceno ve jménu povodi;

= grafickd prezentace povodi je provedena pouze pro desfovou a jednotnou kanalizaci;

= efektivni plocha ke kazdému povodi zlstava v podstaté zachovéna;

= zelené plochy, jako jsou bloky zahrad rodinnych domt, neudrZzované zelené plochy v intravilanu, apod.
jsou z hydrotechnické situace vyc¢lenény, pokud jejich neredukovana plocha je vét$i nez 1 ha;

= plochy mensi nez 1 ha jsou pfifazeny k okolnim okrskim a zohlednény niZ$im odtokovym
koeficientem;

= materidly jsou definovdny na zdkladé skutecnosti a zafazeny do prvnich 7 typti materidlu dle MOUSE;

= Kufim — Stoka C — fesi se jen bodovym vtokem, neni zahrnuta sit ve mést¢;

= napojeni stoky FII je feSeno bodovym vtokem v misté CS Poné&tovice. Okolni obce jsou feSeny
schematicky (bodovy vtok);

= na stoce FII je mérny bod mezi obcemi Podoli a LiSeri;

= FIII - neni soudasti feSeni soucasného stavu;

= Modfice - je feSeno bodovym vtokem;

* na stoce B je vypustni misto fekalnich vozu, tento pritok odpadnich vod je v modelu zohlednén bodovym
vtokem.
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Vyhodnoceni vysledkt vypocti stdvajictho stavu kanalizacni sit€¢ ddvd podklad pro ndvrh opatfeni pro
vyhledovy stav. Pro ndvrh vyhledového stavu bylo nutné do modelu zapracovat veskeré zmény osidleni
vyplyvajici z ndvrhu UPmB dle I. a II. varianty. Pro odvedeni splaskovych a deSfovych vod bylo nutné do
modelu zapracovat takova opatieni, kterd zajisti bezproblémovou funkci celé kanaliza¢ni sité, daji podklad
pro feSeni problémovych mist na kanalizacni siti a v neposledni fad¢€ predurcuje opatieni, kterd zajisti
sniZeni kvalitativni zatéZe povrchovych toka protékajicich méstem.

222 TVORBA DETAILNICH MODELU POVODI KMENOVYCH STOK
,B“A ,,C¢, AKTUALIZACE EXISTUJICICH MODELU

Bylo nutné vytvofit detailni matematické modely pro povodi kmenovych stok B a C, které nebyly do doby
zadani GOmB zpracovany. Tyto chybéjici detailni modely dokoncily strategii vytvareni a odladéni databize
co nejpodrobnéjSich matematickych modelti sub-povodi vySe popsanych kmenovych stok zahdjenou
v devadesatych letech minulého stoleti.

Aktualizace existujicich modeld byla provedena v rozsahu odpovidajicim schematizaci spojeného
modelu.

Bylo nutno zejména sjednotit popis vypoctovych uzli — jména Sachet byla pouZzita dle geografického
informacniho systému (GIS). Tam, kde nejsou data z GIS (napt. data jinych provozovateld), jsou Sachty
oznaceny prefixem kmenové stoky a Ctyfmistnym cislem.

Jména objektli jsou oznacena jako prefix_jméno stoky_c¢islo objektu_jméno z GIS (piiklad OKF32_
156568). Cislovani je provedeno v koordinaci s existujicim znacenim provozovatele kanalizac¢nich siti
(BVK).

PouZité prefixy:

* OK - oddélovaci komora;
= RK - rozd€lovaci komora;
= CS — Cerpaci stanice;

= V —vyust.

Veskeré kalibrované a verifikované detailni modely kmenovych stok byly podkladem pro zpracovéani
souhrnného modelu. Jejich zdkladnim cilem je doloZeni informaci o hydraulické spolehlivosti stokové sité.
V budoucnosti poslouZi pro optimalizovany ndvrh hydraulické spolehlivosti vyhledového stavu stokové
sité¢ v rdmci ,,Sprdvy GOmB*®. Je na nich moZno testovat dopady etapizace dil¢ich rekonstrukci, které
zékonité vyvolaji ,,provozni mezistavy*.

2.3 STANOVENE LIMITY PRO VYHODNOCENI FUNKCE
MESTSKEHO ODVODNENI

GOmB navazuje koncepcné na generel kanaliza¢ni sit€¢ mésta Brna z roku 1983. Na zdkladé koncepce
urcené v tomto generelu byly postaveny ¢asti pateiniho systému kmenovych stok mésta. Patet stokového
systému mésta Brna je tvorfena kmenovymi stokami jednotného systému, které jsou doplnéné systémem
splaskovych kmenovych stok, vétSinou na gravitatnim principu dopravy odpadnich vod. Podél dvou
hlavnich vodnich toki mésta Brna — Svratky a Svitavy jsou vedeny kmenové stoky jednotné soustavy
A — EI a tyto dopliiuji splaskové kmenové stoky: Al, BI, CI, F, FIL.
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Spojeny model kanalizacni sit€ nefesi detaily odkanalizovani jednotlivych vyhledovych ploch. Ty jsou
feSeny v detailnich modelech kmenovych stok. V rdmci spojeného modelu je specifikovano, jak se ma
stavajici systém v daném tzemi dobudovat a jak se m4 feSit vazba na vodni toky.

= GOmB urcuje zptsob odkanalizovani v jednotlivych ¢dstech mésta. Pro vyhled bude zachovén stdvajici
systém kmenovych stok
= jednotného systému — A, B, C, D, E a EI;
= oddilného systému — Al, BI, CI, F, FI a FIL.
Pro névrh kanalizadni sité zajistujici rozvoj mésta dle UPmB — varianta I. a II. je pocitdno s tim, Ze
kmenové stoky oddilného systému budou napojeny na stivajici jednotny systém v mistech, ve kterych se
na jednotny systém napojuji v soucasnosti.
Dobudovani oddilného systému se samostatnym napojenim na COV v Modficich je piedpoklad
dlouhodobého vyhledu dobudovéni kanaliza¢ni sit€¢ mésta do roku 2050 — v GOmB tudiZ neni zadano
a ve vypoctech neni vyhodnoceno.

V rdmci GOmMB — modelovani vyhledového stavu je navrZzen systém odvodnéni jednotlivych rozvojovych
ploch a ploch dostaveb, které jsou navrZeny ve varianté I a IL. navrhu UPmB. Pro kaZdou plochu je
specifikovan systém odvodnéni, v€etné vazeb na rekonstrukce a dpravy na stdvajici kanalizaéni siti,
poZadavky na naklddadni s deStovymi vodami, nutnost ochrany dané lokality pfed povodnémi.

= Ve vazbé na poZzadavky rozvoje mésta a nutnosti ochrany vodnich tokli pfed zneciSténim jsou navrZzeny
nutné rekonstrukce hlavnich a kmenovych stok, v€etné navrhu systému retencnich destovych nadrzi tak,
aby byla dodrZena dohoda mezi méstem Brnem a sprdvcem tokli (Povodim Moravy) o ochrané kvality
vody v fekdch protékajicich méstem Brnem. Je navrZeno umisténi reten¢nich nadrZi (RN) a jejich nutny
objem.

= Navrh hospodateni s deStovymi vodami je navrZen na zdklad€ zpracované hydrogeologické studie, kterd
lokalizuje mista:
= kde je moZné zasakovéni deSfovych vod. Tento pfedpoklad bude nutné ovéfit a doloZit podrobnym
hydrogeologickym priizkumem v dalSich stupnich projektové dokumentace;
* kde geologické podminky zasakovdni neumoZiiuji a pfi ndvrhu odkanalizovani bude nutné navrhnout
zpozdéni odtoku destovych vod odtékajicich do jednotné nebo destové kanalizace.

= Je uréen maxim4lné moZny odtok destovych vod z rozvojovych ploch hodnotou 10 1.s™ na neredukovany ha.

= Soucdsti ndvrhu vyhledového stavu kanalizacni sité je doporuceni rozsahu méfeni na kanalizacni siti
a ddle pozadavky na vybaveni center pro fizeni a provoz kanaliza¢ni sité, véetn€ urceni nutnych prostor
pro tato zatizeni. Toto je popsdno v samostatné kapitole 4.2.1.

= Systém prazdnéni destovych nadrZi bude nutné koordinovat s provozem COV, protoZe &erpani téchto vod
bude mit vliv na zatiZeni COV.

2.4 OKRAJOVE PODMINKY RESENI

Tvorba dlouhodobé koncepce odvodnéni je hledanim vyvéazené rovnovahy mezi optimalizaci existujiciho
systtmu a optimalizaci vlastniho ndvrhu odvodnéni. Na zdkladé navrZenych (technickych) cila byl
stanoven soubor technickych opatfeni. Pfi realizaci technickych opatfeni doslo k postupnému napliiovani
cili generelu odvodnéni a tim i k optimalizaci provozu a fizeni stokové sité i Cistirny odpadnich vod.
Vysledné feseni je pak syntézou danych okrajovych podminek (velikost zdjmového tzemi, obyvatelstvo,
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pramysl, vodni toky, legislativa CR a EU, ...) a moZnych technickych feSeni respektujicich ekologické
priority a ekonomické moznosti mésta Brna.

Schematizovany model kanaliza¢ni sité vychdzi z aktualizovanych matematickych dil¢ich modelii povodi
kmenovych stok, které maximdlné vyuZivaly plné kapacity numerického modelu MOUSE DHI v dobé&
svého zpracovani. Pro vyvédzZzenost spojeného modelu bylo nutno volit jednotnd pravidla diskretizace
stokové sité s cilovym stavem odpovidajicim cca 14 500 vypoctovych uzli. Spojeny model byl kalibrovan
a verifikovan na prutok suchych splaskii pro bezdeStné obdobi a na vybrané destové udalosti s cilem sladit
srdzko-odtokové poméry v zdjmovém tzemi a modelu za desté.

Pro vypocet povrchového odtoku je v prosttedku MOUSE DHI pouZit model A — 2007, pro vypocet trubni
hydrauliky je pouZita metoda dynamické viny. Pro vypocet kvalitativnich parametri je pouZit modul
MOUSE TRAP.

Névaznost praci lze shrnout do nédsledujicich bodu:

= Schematizace existujicich modeld.

= Uprava existujicich modelt s ohledem na definované standardy spojeného modelu — popis, duplicita,
atd.

= Aktualizace modelu vzhledem k realizovanym stavbdm a zméndm v evidenci provozovatele stokové
sité.

* Validace matematickych modelt na historicky monitoring (vyuZiti ve$kerych vysledkd monitoringu
stokové sité z minulosti — tedy pred zahdjenim praci na GOmB).

= Spojeni modeld — vytvoreni spojeného modelu.

= Verifikace na monitoring 2007.

* Doplnéni dat pro MOUSE TRAP.

Pfi vypoctu splaskovych pratokd byly do matematického modelu zaddny hodnoty spotfeb vody pro

stavajici a vyhledovy stav. Vyhledové potifeby vody byly zadany, jak pro obyvatele, tak pro obcanskou

vybavenost a vyhledové primyslové plochy v souladu s aktualizaci generelu vodovodni sité na zdkladé

rozbord provedenych v GOmB — podrobnéji popsano viz kap 3.1 a 4.1.

Pro potieby vyhodnoceni reprezentativnosti hydrologickych ndvrhovych uddlosti v GOmB byly pouZity
ndsledujici ddaje:

= M&si¢ni Ghrny srdZek pro m&sto Brno z let 1975 — 2006 (Cesky hydrometeorologicky tstav (CHMU)).

= Denni thrny srdZek z obdobi 1. 1. 2003 az 31. 12. 2006 (CHMU).

* Monitoring sraZek v plos$né siti preklopnych srdzkomértt (MMB).

Monitoring plo$ného rozloZeni srdZek pro potfeby GOmB vychdzi ze sité€ 16 stanic, které jsou provozovéany
od 1. 4. 2003 — 30. 10. 2009 a ziskdvaji cennd data do soucasnosti. SraZkoméry pokryvaji zejména oblasti
s jednotnou stokovou soustavou. Rozmisténi stanic sice téZ ¢4stené zasahuje do urbanizovaného tzemi
s oddilnou stokovou soustavou, pro potfeby kalibrace matematického modelu v rdimci GOmB vsak bylo
nutno stavajici sit rozsifit o Sest mérnych bodt (aktivnich pouze pro obdobi probihajictho monitoringu
pratokt na stokové siti, tedy v obdobi 1. 4. — 30. 8. 2007).

V rdmci vyhodnoceni podkladii z monitorovaci sit€¢ 16 (nebo 22) srdZkomérti bylo nutno provést kontrolu
naméfenych dat, ndslednou homogenizaci a autorizaci takto ziskané historické destové rady. Pro feSeni
srdZzko — odtokovych podminek v kanalizacni siti byl do matematického modelu zadan synteticky dést
dle Sifaldy. Pro posouzeni vlivu na vodni toky byl cely systém posouzen na destové udalosti ve srazkové
typickém roce (r. 2004).
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Obr. 2.7. Situace rozmistént srdaZkoméri pro potieby odvodnéni mésta Brna (1. 4. 2003 — 30. 8. 2007)
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2.5 SRAZKY
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odvodnéni je popsdni a zaddni ,,ndvrhového desteé” do simulacniho matematického modelu. V rdmci
matematickych simulaci na matematickém modelu sraZko-odtokovych pomérti bylo na zdkladé statistickych
analyz vyuZito nésledujicich ¢ty typ ndvrhového desté:

" Destové data pro kalibraci matematického modelu (IV — VIIL. 2007).

* Synteticky navrhovy dést ,,Sifaldav dést”.

" Synteticky N — lety ndvrhovy dést se zohlednénim plo$ného rozloZeni.

" Typicky rok 2004.

Destovd data pro kalibraci matematického modelu (Kalibracni srdzky)
V ramci statistického Setfeni byly autorizovany redlné sraZkové epizody s vyraznym dopadem

srazko-odtokovych jevl na posuzovanou stivajici stokovou sit. Pro jejich vybér byl rozhodujici srazkovy
dhrn, jejich rovnomérnost a plosné pokryti v zdjmovém tizemi.
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Synteticky ndvrhovy dést — (Sifaldiv dést)

Syntetické desté se od sebe navzdjem odliSuji svymi tvary, jelikoZ autofi vychazeji z odliSnych pfistupt
Setfeni zdvislosti pribéhu srazkovych intenzit i = f (t). Sifalda pro nestaciondrni vypo&tové modely
zpracoval statistiku piivalovych desti. Na zdkladé kifivek ndhradnich deStovych tad (IDF) sestrojil
modelovy dést. Tento dést byl vymodelovany jako zastupce historickych desti, které mély trvani delsi jak
5 minut a které mély vyssi periodicitu vyskytu neZ 1x za rok. Nejen prubéh, ale i celkovy objem ndvrhové
srdZzky téZ vyznamné ovliviiuje ndvrhové parametry stokové sité, napt. vyhodnoceni objemu reten¢nich
nebo destovych nadrZi ¢i odhad prepadlého mnozZstvi desfovych vod na oddélovacich komorach v prabéhu
posuzované srazky. Z téchto divoda byl synteticky ndvrhovy dést pro Brno prodlouZen o 40-ti minutovou
blokovou dohru. Jeho skute¢nou podoba je prezentovana na obrazku v podob¢ histogramu.

Obr. 2.8. Ndvrhovd srdzka dle Sifaldy pouZitd pro posouzeni soucasného stavu
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Synteticky N — lety ndvrhovy dést se zohlednénim plosného rozloZeni

Pro vypocet destovych prutokd a posouzeni hydraulické spolehlivosti ve vyhledovém stavu GOmB byl
pouZit synteticky navrhovy Sifaldaiv dést, upraveny na dobu trvani 60 min. V zaddvaci dokumentaci
GOmB byl v ramci vypocti poZadovan vypocet se zadanim plo$né rozloZeného desté. V souladu s timto
pozadavkem byl proveden kontrolni vypocet. Vysledky porovnavané v riiznych c¢astech mésta nevykazovaly
zasadni rozdily mezi obéma typy vypocti — tedy pti zadani obou druht ndvrhové srazky shodné (teoretické)
frekvence vyskytu — plosné srazky ¢i syntetického desté bez plosného rozlozeni.

Typicky rok

Nejnovéjsi poznatky pfi posuzovani vazby stokova sit — recipient vyZaduji posouzeni stokové sité nejen
podle hydraulickych vlastnosti stokové sité, ale zejména v pripadé oddélovacich komor, téZ pomoci
»objemovych charakteristik®. V poslednim desetileti se tak v méstské hydrologii pro izemi s dostatkem
potfebnych vstupnich dat vyuZivé stdle Castéji kontinudlni simulace s vyuZitim historické fady destu.
S ohledem na rozsah posuzované oblasti a tim i diskretizované sit€¢ numerického modelu bylo moZno
vyuZit maximdlné jednoleté kontinudlni simulace. Ndvrhovou srdzku tedy prezentoval tzv. typicky rok.
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Za typicky rok je povazovédna historickd destovd tada, u které mésicni dhrny monitorovanych srdZek
jsou nejblize medidniim statisticky dlouhodob€ vyhodnocenych mési¢nich Ghrnt v zdjmovém Uzemi
a to v celé plose zdjmového tzemi. Typickym rokem z dostupnych podkladii dlouhodobého monitoringu
stokové sit€ byl vyhodnocen rok 2004. Tento rok téZ nevykazuje vyskyt dil¢ich sraZek s charakteristikami
,.katastrofickych sraZek* podle Wussowa. Aplikace ,, Typického roku‘ ma t€Zisté pti zaddvani objemovych
uloh a vyhodnoceni kvalitativnich dopadii kanalizace na recipienty.

3  VYHODNOCENI SOUCASNE FUNKCE SYSTEMU

3.1 VODOVODNI SIT

Zdroje

Do Brnénské vodérenské soustavy (BVS) je doddvand voda ze tif zdrojii a to podzemni voda z prameniSté
v Bfezové nad Svitavou jimand a dopravovand I. a II. bfezovskym vodovodem, povrchova voda odebirana
z Virské piehradni nadrZe upravovana tipravnou vody Svatec (Virsky oblastni vodovod — VOV) a odebiran
povrchovd voda z feky Svratky upravovand v tpravné vody Pisarky II.

Hlavnim zdrojem pitné vody pro BVS je v souc¢asné dobé pramenisté¢ v Bfezové nad Svitavou, zdrojem
doplitkovym je VOV — tipravna Svaiec. Upravna vody Pisarky od r. 2001 pievzala tlohu jiZ jen zdroje
rezervniho, pro mimotfddné provozni situace a havarijni pfipady.

L. brezovsky vodovod

V letech 1911 az 1912 probihala vlastni vystavba privadéce, v zari 1913 byla provedena kolaudace
a 4. fijna 1913 byl slavnostné uveden do provozu.

Podle nového rozhodnuti o povoleni odbéru podzemni vody pro 1. bfezovsky vodovod, které bylo vyddno
dne 15. 9. 2004. pod &.j. OZP/35393-04/5368-04/puj, byly povoleny odbéry v nasledujicich mnoZstvich:
max. 300 Ls™, max. 777 600 m3.mé&s™!, max. 9 331 200 m3.rok™.

I1. brezovsky vodovod

Stavba II. biezovského vodovodu byla povolena v roce 1971. Do zkuSebniho provozu byl II. biezovsky
vodovod uveden v prosinci 1975. Trvaly provoz vodovodu byl schvélen v fijnu 1987. Vydatnost vodovodu
kolisa podle hydrologické situace v pramenisti. Doporuceny primérny odbér je 780 Ls'. Kapacita II.
biezovského piivadéce se po jeho pievedeni do vodojemu Cebin (v rdmci stavby Virského oblastniho
vodovodu) bez provozu posilovaci erpaci stanice Cebin se sniZila na 930 L.s!, oproti ptivodnim 1 080 L.s™'.
V piipadé odivodnéné provozni potieby lze zprovoznit posilovaci Eerpaci stanici Cebin, kterd zajisti
zvySeni max. prutoku II. bfezovskym vodovodem az na 1 100 Ls™.

Upravna povrchové vody Svaiec z Virské prehradni nddrZe — Virsky oblastni vodovod

Druhym nejvyznamnéjS$im zdrojem vody BVS je v soucasnosti vodarenskd nadrZ na fece Svratce ve Viru
s tipravnou vody Svatec.

Upravna vody Svafec, vybudovana v rdmci vystavby tzv. Virského oblastniho vodovodu, byla pivodné
vyprojektovana na $pickovy vykon 2 300 1.s'. Tento vykon byl v dusledku poklesu spotieb vody redukovan
na polovinu tj. 1 150 1.s™.
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Upravna povrchové vody z Feky Svratky v Brné Pisdrkdch

Z dtivodu moZnosti distribuce vody v systému je prozatim nutné udrZovat stavajici ipravnu vody Pisarky II
v Brné Pisdrk4ch v pohotovostnim, provozuschopném stavu, jako rezervni zdroj pitné vody pro mimoiadné
havarijni nebo provozni situace.

Zdrojem surové povrchové vody pro tpravnu vody v Brné — Pisarkach je feka Svratka. Voda z feky
je odebirdna u jezu v Kamenném Mlyné a upravovdna dpravnou vody Pisarky II. Vzhledem k jiz
zminénému poklesu spotieb vody byl rozsah rekonstrukce zkorigovan na maximalni vykon 670 l.s™' (ddno
kapacitou rychlofiltri) s dlouhodobé dosazitelnou kapacitou 600 Ls'. Pivodné vodopravné povoleny
odbér vody surové z feky Svratky (tj. 1650 l.s™') byl sniZen rozhodnutim v dubnu 1997 na max. 700 l.s™,
1 750 000 m3*.mé&s!, 16 000 000 m*rok!.

Objekty

Na vodovodni siti jsou umistény objekty, které jsou nezbytné pro zajisténi dodavky vody pro spotiebitele.
Popis objektt je uveden v nésledujicim textu.

Vodojemy

Pitnd voda z vyuZivanych zdroji je v systému BVS akumulovdna v 66 vodojemech a akumulacnich
nadrZich, jejichz celkovy objem ¢ini 254 900 m* vody.

Cerpaci stanice

K dopravé vody z niZe poloZenych mist do vySe umisténych vodojemii (VDJ) je na distribu¢nim systému
Brnénské vodarenské soustavy ziizeno 36 Cerpacich a pfecerpacich stanic.

Ostatni zarizeni

= Reduk¢ni Sachty
Na vodovodni siti je ziizeno 28 ks reduk¢nich Sachet, pomoci nichZ se redukuje tlak ve vodovodni siti na
pozadovanou hodnotu dle piislusné CSN.

= Jiné Sachty
V dalezitych mistech pro manipulaci s uzavéry se nachazi armaturni a jiné Sachty v celkovém poctu 420 ks.

= Uzévéry na siti
Na vodovodnich fadech je osazeno cca 11 100ks uzavéru, tj. Soupatek, klapek, apod.

= Hydranty
Na vodovodni siti je osazeno cca 9 550ks podzemnich a nadzemnich hydrantd, které jsou vyuZivany pro
odvzdusiiovani ¢i odkalovani fadd, ale i pro zdsahy Hasi¢ského zachranného sboru pro likvidaci pozaru.
Na zdkladé stanoveni Sprdvou a tdtvarem sboru pozirni ochrany MMB je na vodovodni siti z vySe
uvedeného poctu zarfazeno do 1. tj. nejvyssiho stupné poZarni duleZitosti 232 ks hydrantt a do 2. stupné
131 hydrantt.

* Vodovodni piipojky
K zédsobovani spotiebiteld je vybudovdno cca 46 841ks vodovodnich pfipojek, jejichz délka je
cca 444 km. Vodovodni pfipojky maji cca 47 900 ks. uzdvéru.

= Vytokové stojany
V provozu jsou 2 vefejné vytokové stojany, které jsou ve spravé provozovatele vodovodni sité.
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Vodovodni sit

Vystavba vodovodni sité byla zahdjena v roce 1871. Od tohoto data dochézi k jejimu rozsifovani jak na
tzemi mésta Brna, tak i mimo n¢;j.

Na tzemi Brna se jednd o vystavbu zdsobovacich fadid vcetné rozvodnych siti do novych rozvojovych
ploch uréenych pro bytovou zdstavbu nebo pro vystavbu priimyslovych zén.

Na piivodni fady nachdzejici se mimo tzemi mésta Brna jsou napojovany dalsi obce, které se rozprostiraji
v jejich blizkosti.

Vodovodni potrubi je uloZeno prevazné v zemi, v nékterych sidlistich (sidl. Vinohrady, Kamenny vrch, ¢4st.
LiSei) a v centrdlnich ¢astech mésta je uloZeno v primdrnich a sekundarnich kolektorech.

Vodovodni privadéce a rozvodnd sit je postavena z riznych materidlti pouZivanych na rozvod pitné vody.
Ve mésté Brné je pouzita Seda litina, tvarnd litina, ocel, nerez ocel, sklolaminat (typ Hobas, Sarplast),
eternit, PE, PVC a Zelezobeton.

Z celkové délky vodovodu 1 286km, evidované v roce 2006, mé nejvétsi zastoupeni Sedd litina, kterd
dosahuje 59% (tj. 761 km), ddle nasleduje tvarnd litina s 18% (tj. 237 km), ocelové potrubi m4 zastoupeni
ve vysi 10% (tj. 129 km) a ostatni materidly dosahuji 13% (tj. 159 km).

Profily pfivodnich fadl a rozvodné sité se pohybuji v rozmezi DN 80 aZ DN 1400, resp. DN 2100. Nizsi
profily nez DN 80 jsou pievazné pouZity pro vodovodni piipojky.

Vodovodni potrubi dosahuje rizného stéfi, které je patrno z nasledujiciho prehledu:

= star$i neZ 50 let obdobi 1900 — 1960 délka 309 km tj. 24%

= star$i neZ 30 let obdobi 1961 — 1980 délka 442km tj. 34%

= star$i neZ 10 let obdobi 1981 — 2000 délka 380km tj. 30%

= star$i neZ 5 let obdobi 2001 — 2006 délka 155km tj. 12%

Vodovodni systém BVS — popis a funkce

Vzhledem ke znacné vySkové konfiguraci a horizontdlni Clenitosti zdsobovaného tzemi je cely systém
roz¢lenén do Sesti zakladnich tlakovych pasem. Prehled zakl. tl. pdsem je uveden v nasledujicim textu.

1. tlakové pasmo

Pro zédkladni pasmo jsou hlavnimi zdroji pitné vody vodojemy:
VDJ Holé HOry ...cccoovvivieiiiiiniinicicicnicenee, 11 930 m* 272.50/267.00 m.n.m.
VDJ Preslova ......coceveeeeeenenineenecneneneenne. 19 800 m? 287.00/282.00 m.n.m.

2. tlakové pasmo
Toto zakladni pasmo je zdsobovano z vodojemd:

VDJ Holé Hory IL....c..coceevieniininiiicniincnenne, 14 669 m? 295.00/290.00 m.n.m.
VDJ Kravi hora .....ccccocevviniiniiniininicene 5 000 m? 302.30/297.30 m.n.m.
preruSovaci komora Palackého vrch ................. 300 m? 295.00/289.70 m.n.m.

3. tlakové pasmo

Zakladni pasmo je zdsobovano z vodojemu:
VDJ Palackého kopec.........cccceereeneeneeneenienne 5000 m? 318.00/313.00 m.n.m.
VDJ Palackého vrch .....ccccoeviriviicnincnnenne. 35000 m? 318.00/313.00 m.n.m.

4. tlakové pasmo
Hlavni zdroj pro toto tl.pasmo je vodojem:
VDJ Kufim L..c.ooeoiiininieiniccciciceeeene 3 000 m? 339.00/334.00 m.n.m.
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5. tlakové pasmo
Toto zdkladni padsmo je zdsobovdno z vodojemu:
VDT CebIN ..o 8 500 m* 352.60/345.95 m.n.m.
6. tlakové pasmo
Pro zékladni padsmo je hlavnim zdrojem pitné vody akumula¢ni nadrZe:
akum. nadrze UV Svaiec.........cccoounvnnn... 18 142,80 m? 375.00/370.00 m.n.m.

Na tato zdkladni tl. pdsma navazuji dal$i podruznd tl.pdsma. Podruznd tl. pdsma jsou zdsobovana svymi
piislu$nymi zafizenimi tzn. vodojemy, automatickymi tlakovymi stanicemi nebo pies redukéni ventily.

Z téchto diivodl je na vodovodni siti vytvorfeno celkem 52 tl. pasem. Systémy jednotlivych tlakovych
pasem jsou fizeny hladinami ve vodojemech, automatickymi tlakovymi stanicemi nebo redukénimi ventily
tak, aby ve vodovodni siti byly dosahovéany tlakové poméry pifiméfené dané vySce zdstavby a spotfebdm
vody ve spotiebisti.

Pocet zdsobovanych obyvatel BVS

Pocet zdsobovanych obyvatel je rizny a to podle toho, jestli se jednd o zdsobovani z vodovodni sité mésta
Brna a Modfic ¢i z BVS.

Z vodovodni sité¢ v obou méstech je zdsobovano 370 597 obyvatel. BVS je zasobovano 390 669 obyvatel.
Kromé toho provozovatel zajistuje dodavku vody i pro dalsi spotiebisté, kterd se nachazi podél piivodnich
a zasobovacich fada soustavy.

Jedna se pfedevsim dodavku vody pro tyto obce, kterym se predava odebrané mnozZstvi v pfeddvacim miste,
vybavené faktura¢nim méfidlem.

Spotieba vody v BVS a ve méstech Brno a Modrice

Z ptredanych podkladi od provozovatele BVK je ziejmé, Ze kiivka vyjadiujici spotfebu vody v BVS
v letech 1985 — 2006 je z hlediska nértstt a poklesti asové proménnd. Rist spotieby vody je do roku 1989,
a od tohoto prelomového data aZ do roku 2006 m4 stdle sestupnou tendenci.

Posouzeni vydatnosti zdrojii se spotiebou vody v BVS

Pro dodévku pitné vody do BVS jsou vyuzZivany dva hlavni zdroje. Prvnim zdrojem je pramenisté v Bfezové
nad Svitavou, kde se jima podzemni voda. Toto pramenisté se rozprostird na izemi Pardubického kraje.
Druhym zdrojem je Gpravna Svafec, v niZ se upravuje povrchova voda z vodarenské nadrze Vir, nachdzejici
se na tizemi kraje Vysocina.

Vydatnost pramenisté Brezovd nad Svitavou

Vydatnost podzemniho zdroje Bfezova je podmin€na hydrologickou situaci v pramenisti. Z vysledka
sledovani pramenisté, provozovatelem BVK, se dlouhodobé minimalni a maximalni primérné mésic¢ni
hodnoty vydatnosti pohybuji v rozmezi:

" minimélni vydatnost Q.= T7I9Ls!

" maximadlni vydatnost Q.= 1365Ls"
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Vykon dipravny povrchové vody SvaFec z Virské piehradni nddrie

* Upravna povrchové vody Svafec byla piivodn& vyprojektovana na $pickovy vykon Q = 2 300 Ls.
Z davodu poklesu spotieby vody byl vykon sniZen na hodnotu
Q= 1150Ls™

Upravna povrchové vody Pisdrky I v Brné

* Tretim zdrojem je surova povrchova voda z toku Svratka, kterd je odebirdna u jezu v Kamenném Mlyné
a je pfivedena do tupravny Pisarky II v Brng&. Vzhledem k uvedenému poklesu spotieby vody byl upraven
$pickovy vykon na hodnotu

Q= 670 1.s™.
Do posuzovéni vztahu ,,vydatnost zdrojt a stdvajici spotieby vody* neni tento zdroj zahrnut.

Spotieba vody v BVS v roce 2006

V roce 2006 byly dosaZeny nasledujici hodnoty spotieby vody.

* minimdlni denni spotfeba Q.= 771Ls!
" primérnd denni spotfeba Qprﬁm = 1040 1s"!
* maximalni denni spotfeba Qprﬁm = 1177 1s"!

Na zdkladé vyse uvedenych udaji o vydatnosti zdroju a stavajici spotfeby je ziejmé, Ze na strané zdroja
je vyrazny prebytek. Pii porovnani minimalni vydatnosti zdroje v Bfezové 719 L.s™ a vykonu UV Svarec
1 1501.s! s maximalni denni spotiebou 1 177 L.s! je pfebytek 692 1.s™'.

Pfi porovnani minimdlni denni spotfeby 771 l.s' s vydatnosti obou uvaZovanych zdroji je prebytek
10981.s™.

Vydatnost vyuZivanych zdroji pln€ zabezpecuje poZadavky na dodavku vody v poZadovaném mnoZstvi.

3.2 KANALIZACNI SIT VCETNE MONITORINGU

V obdobi, kdy mésto Brno bylo chrdnéno hradbami s hradnim ptikopem, byly odpadni vody odvadény
ze zastavby do blizkych potoki, fek a vodnich ndhonti. Odpadni vody vytékaly potrubim z domi do toku
nebo otevienych svodnic v ulicich a odtud samospaddem do vodoteci. Svodnice slouzily soucasné k odtoku
destovych vod do potoki.

Hygienické zavady v dusledku ucpavani svodnic pachnoucimi odpady donutily konSely mésta k vydavani
nafizeni, aby struzky i rigoly byly prohlubovany a udrZovany, vedeny nejkratsi cestou do potokii a fek
a zakryty. To byly pocatky stokové sit€¢ v Brn€ spadajici do XVI. stoleti.

Ve druhé poloving€ X VIL. stoleti byly vybudovany prvni stoky z cihelného nebo kamenného zdiva s rovnymi
st€énami, avSak bez nepropustného dna, takZe odpadni vody prosakovaly do okolni ptidy, coz pfi stale hustsi
zastavbé mésta napomahalo §ifeni epidemii.

V roce 1882 se obecni vybor mésta Brna usnesl dat vypracovat projekt méstské kanalizace a rozhodl
zfizovat betonové stoky vejcitého prirfezu. Roku 1892 mélo Brno jiz 19 300m cihelnych a 15 100m
betonovych stok. Tim byl poloZen zdklad k vystavbe soustavné méstské kanalizace.

V prvnim desetileti po I. svétové vilce, tj. do roku 1929, bylo vybudovano 97 630 m kanaliza¢nich stok.
Od roku 1930 do zaCatku okupace bylo postaveno celkem 144 270m vefejné kanalizace. Bylo to

vvvvvv

N

nejpotiebnéjsi meéstské zastavby a prumyslovych objektt. Bylo postaveno 25 786 m stok.
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Kanaliza¢ni sit mésta Brna je pfevdZzné jednotné soustavy a je funk¢né dzce spjata s fekami Svitavou
a Svratkou, Leskavou a celou fadou mistnich potoki a svodnic. Velky pocet deStovych oddélovact
umoziiuje odlehéeni stokového systému za destovych udélosti do toka.

Névaznost kanalizace na recipienty deSfovymi odd€lovaci se vSak projevuje negativné zhorSenim kvality
vody v tocich za deStovych udélosti.

Rozvoj mésta Brna odpovidd tendencim viech v&tSich mé&st. Uzemi mésta se rozifuje hlavng sidlistni
zéstavbou a skupinami rodinnych domk. Tento rozvoj sebou nese dobudovani oddilnych systémil (destové
a splaskové kanalizace) v nové zastavovaném tzemi.

Pro zpracovani GOmB bylo nutné shromézdit celou fadu podkladd. Veskeré podklady bylo nutné proveéfit
a v pripadé€ nutnosti doplnit.

Podklady pro sestaveni modelt kanaliza¢ni sité€ byly vytvdfeny v rizné Grovni podrobnosti. Tyto podklady
bylo potieba v rdmci GOmB sladit a vytvofit souhrnny model s konzistentni Grovni schematizace na celém
uzemi mésta Brna.

V rdmci sumarizace podkladii o kanalizacni siti byly shromdZzdény podklady o kanalizacich v majetku
meésta Brna i o kanalizacich v majetku jinych subjekta.

Pro shromaZzdéni podkladt byly osloveny ndsledujici subjekty:

* Magistrdt mésta Brna — Odbor technickych siti.
= aredlové kanalizace;
= nékteré kanalizace soukromych subjekta.

= Brnénské vodarny a kanalizace, a.s.
= provozovatel kanaliza¢ni sité pro vefejnou potifebu v mésté Brné.

* Dopravni podnik mésta Brna, a.s.
» informace o kanalizacich v arealech vozoven na izemi mésta Brna.

= Brnénské komunikace a.s.
= destové kanalizace odvodiiujici vozovky, s napojenim bud na kanaliza¢ni sit mésta Brna nebo zadsténé
piimo do recipientu.

= Ceské drahy, a.s.
* kanalizace ve spravé CD jednd se o kanalizace odvodiiujici vétsi aredly, piipadné sefazovaci plochy
u nadraZi.

* Fakultni nemocnice Brno
* produkce odpadnich vod z FN Brno Bohunice a dalSich pracovi$t FN na tizemi mésta Brna.

Zékladem pro feSeni GOmB je sestaveni souhrnného matematického modelu kanaliza¢ni sit€¢ a vodnich
tokd na tzemi mésta Brna. Souhrnny model byl vytvoren za Gicelem simulace stdvajiciho stavu odvodnéni
a stanoveni hydraulické a provozni spolehlivosti kanalizacni sité na dzemi mésta Brna.

Dile byly detailni modely kmenovych stok B a C. Pro ostatni kmenové stoky (A, D, E, F) byly generely
zpracovany jiz diive.
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Jednotlivé kmenové stoky lze stru¢né charakterizovat nasledné:

= A —pravobrieZni svrateckd kmenov4 stoka, jednotnd, v délce 7,6 km, se 14 desfovymi oddélovaci, vedouci

s s

ze Starého Brna pod obec Modfice, kde podchézi feku Svratku a je pres CS napojena na COV Modfice.

= B — levobfezni svrateckd kmenov4 stoka, jednotnd v délce 15km, s 9 deStovymi oddélovaci, vedouci
z lokality Osada na levém biehu Knini¢ské piehrady podél Svratky do Komdrova, kde se odkldni
ke Svitavé a v prostoru kfiZovatky délnic se napojuje na KS D.

= C — kmenovda stoka (Pondvka), jednotnd, cca. 10km dlouhd, se 7 deStovymi oddé€lovaci, vedouci
z Reckovic po ulici Kienovou, pfi¢em? trasa sleduje byvalé koryto potoka Pondvka. Od napojeni ulice
Masné se trasa lomi ke Svitave, kde se napojuje na KS D. Poto¢ni vody Pondvky jsou od ulice Myslinova
vedeny Stolou pod sidlistém Lesnd do Svitavy v Cacovicich. Kmenova stoka C odvadi vody z povodi,

s 2 N2

které v pievazné ¢asti nemd piimou vazbu na vodni tok.

= D — pravobiezni svitavskd kmenova stoka, jednotnd v délce 7,3km, s 11 destovymi oddélovaci, vedouci
z Cacovic do katastru Brnénskych Ivanovic, kde cca. 1 km nad soutokem Svitavy se Svratkou pfechdzi na
levy bieh Svitavy, kde se napojuje na kmenovou stoku E.

= E - levobfezni svitavskd kmenova stoka, jednotnd v délce 12km, s 18 deSfovymi oddé€lovaci, vedouci
z Obran (od ul. Fry¢ajova) do COV Modfice.V povodi kmenové stoky E bude dobudovana kmenova
stoka EI , kterd vyrazné zlepsi hydraulickou spolehlivost v méstské ¢asti Zidenice.

= F — kmenov4 stoka, ¢astecné oddilnd, s délkou splaskové ¢asti 9km, vedouci ze sidlisté LiSen pies aredl
Zetoru a Slatinu k Svédskym valtiim a odtud podél Ivanovického potoka do COV Modfice. Destov4 ¢ést
s délkou cca. 4 km konci vyusténim do Ivanovického potoka.

= Al — kmenov4 stoka, oddilnd s délkou 7km, vedouci podél levého biehu ficky Leskavy z Bosonoh ke
Svratce v k.d. Dolni HerSpice a dédle ke kmenové stoce D, s niZ se spole¢né napojuje na kmenovou
stoku E.

= BI — kmenov4 stoka oddilnd (§tola pod Zlutym kopcem) v soucasné dobé &dstecné jednotnd, vyhledové
cist€ splaskova stoka v délce 1,9km, vedouci ze sidlist€¢ Bystrc do prostoru kfiZovatky ulic Rybatska
— Pofici, kde je napojena na kmenovou stoku B — jednotnou.

= CI - kufimskd kmenova stoka, oddilnd, kterd je vybudovana pouze v horni ¢4sti s délkou 8 km, vedouci
od &erpaci stanice v Kufimi nejprve vytlainym fadem v délce 2,5km nad obec Cesk4 a odtud gravitaéné
do tdoli Pondvky a podél ni do Reckovic, kde se u podjezdu Zelezni¢ni traté CD na ul. Jandaskové
napojuje na kmenovou stoku C jednotné soustavy. V budoucnosti bude napojena na kmenovou stoku EI.

= FII - liSeiiskd kmenova stoka, oddilnd s ¢4stec¢nou rezervou pro destové vody, v délce cca 15 km, vedouci
z Maridnského tdoli v Ligni podél Zlatého potoka (Ri¢ky) ke Kobylnicim, odkud se pies Eerpaci stanici
(Ponétovice) dostava vytlakem cca. 0,6 km dlouhym do prostoru letis§té Tufany a déle je vedena gravitacné
na Tufanské ndmésti k Tufanskému potoku a podél ného k Ivanovickému potoku pod Chrlicemi, kde se
napojuje na KS F.

Na soustavu kmenovych stok je napojen systém hlavnich stok a stok uli¢nich, které umoziiuji odvodnéni

jednotlivych dil¢ich povodi a nemovitosti. Na kanaliza¢ni siti mésta Brna se vyskytuje celd fada tvarQ
profild, od profilt kruhovych, vejcitych tlamovych, obdélnikovych aZ po profily sloZené.
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Obr. 3.1. Priklady sloZenych atypickych profili
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Celkovy pocet objektt, tvoticich bud soucdst kanalizacni sit¢ mésta Brna a pfipojenych mést a obci a nebo
s touto siti souvisejicich, Ize shrnout ndslednym vyctem:

= oddé€lovaci komory — 87ks;

= Cerpaci stanice celkem napojené na COV Modfice — 23 ks, z toho mé&sta Brna 13 ks, okolnich obci 10 ks;

= shybky na kanalizaci mésta Brna — 12ks;

» retenéni nddrZe (RN) na kanalizaci mésta Brna — 6ks;

= mérné objekty na kanaliza¢ni siti v majetku mésta Brna — 6ks, mérné objekty na kanalizac¢ni siti, které
nejsou v majetku mésta Brna, jsou umistény na vtoku do kanalizace pro vefejnou potiebu a jsou v majetku
soukromych objekti.

Obr. 3.2. Ukdzka ndkresu oddélovaci komory u Pedagogické fakulty, ul. PorFici, na kmenové stoce B
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V soucasnosti jsou na stokovou sit mésta Brna, odvadéjici odpadni vody od obyvatel, primyslu, obcanské
vybavenosti a zemé&délstvi do COV Modfice napojena nasledujici mésta a obce mimo intravildn mésta
Brna:

= Modfice

= Kufim

= Slapanice

= Slapanice-Bedfichovice

= Ostopovice

= Ceskd

= Moravské Kninice

= Lipivka

= Podoli

= ZeleSice

= Ponétovice

= Rozdrojovice

Cistirna odpadnich vod

Stavajici COV je mechanicko-biologicka.

Rekonstrukce této COV byla zahdjena v roce 2000 a zahrnovala viechny technologické celky, byla ukon&ena
roku 2003. Na ni pak bezprostfedné navazal zkusebni provoz. Do trvalého provozu byla zrekonstruovana
COV uvedena 1. 1. 2005.

Zrekonstruovand COV musi plnit podminky pro nakladani s vodami, stanovené rozhodnutim vydanym dne
24. 1. 2005 Krajskym ufadem Jihomoravského kraje.

Maximalni kapacita COV je 515 000 ekvivalentnich obyvatel (EO).

Reseni koncepcnich iiloh na kanalizacni siti mésta Brna

Pro feSeni koncepcnich dloh byl vytvoren spojeny model, ktery popisuje stokovou sit na izemi celého mésta
Brna a ktery mé charakter modelu schematizovaného, tj. obsahuje vSechny daleZité objekty na stokové siti
(oddélovaci komory, Cerpaci stanice ad.) a duleZité stoky.

V rdmci schematizace byly z modelu vypoustény nékteré méné vyznamné stoky a byly vypoustény uzly
(S8achty) na kanalizaci, ve kterych se neméni podstatné vlastnosti ndvaznych stokovych useki (profil,
sklon). Cilem schematizace je umozZnit efektivni realizaci koncepénich tiloh nad timto modelem.

Soucasti GOmB bylo téZ vytvoreni detailnich modelii kmenovych stok B a C, kde byla posuzovéana kazda
uli¢ni stoka DN >300. Kanalizace DN 300, které maji charakter ptipojky, nebyly posuzovany.

Zdsady kalibrace hydrodynamického modelu

Vytvofené modely kanaliza¢ni sité bylo nutné nakalibrovat. Kalibraci byla ovéfena spravnost sestaveni
a funkce modelu ve srovndni s chovinim kanaliza¢ni sité€. Podkladem pro kalibra¢ni prace je monitoring
(méfeni) na kanalizacéni siti.

Kalibra¢ni prace spocivaly v nastaveni parametri modelu stokové sité tak, aby model co nejlépe
reprodukoval prabéhy priatokt, naméfenych v rdmci monitorovaci kampané v kanalizacni siti.

V pribéhu kalibra¢nich praci bylo nutné zejména:

= Zachovat objemové bilance — Tento poZadavek znamend spravné nastaveni parametrd modelu z hlediska

porovnani objemu odtoku odpadnich vod v bezdeStném obdobi v modelu se skuteCnosti (= data
z monitorovaci kampang¢).
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= Zachovat maxima — Tento poZadavek znamena nastaveni modelu z hlediska spravného zachyceni pribéhu
maximalnich pritokd.

= Zachovat tvar — Tento bod znamena nastaveni simulacniho modelu tak, aby respektoval tvar denniho
koliséni prutoku.

Pro kalibraci destovych odtokt byly vybrany desté, které zajistovaly:
" pokryti celého tizemi mésta Brna;

= dostatecné velké thrny;

= rovnomeérnost rozloZeni dhrnu;

= zahrnuti extrémnich srdZek co do thrnu a intenzit.

Monitoring pro GOmB

Monitoring je prostfedkem pro sledovani provozni funkénosti systému odvodnéni a déle pro kalibraci
a verifikaci matematickych modelt vyhodnocujicich jednotlivé provozni stavy ¢i potvrzujicich chovani
systému. Pfimd souvislost monitoringu a matematického modelovani je oboustrannd. Dobfe navrZeny
systém monitoringu zajiStuje vhodné podklady pro vyhodnoceni jednotlivych parametrd odvodnéni.

Vyznam a vic¢el monitoringu pro zpracovdini GOmB

Monitoring (méfeni na kanalizacni siti) je jednou z velmi dileZitych ¢innosti pfi zpracovdni GOmB.
Koncepce monitoringu vychazi z koncepce feSeni GOmB. Monitoring poddva uZivateli soubor informaci
o tom, jak se chovd systém odvodnéni, jak tento systém funguje a jak se méni. Z tohoto pohledu pfedstavuje
méfeni jeden ze zdkladnich zdroji informaci. Cile monitoringu pro GOmB lze definovat ndsledovné:

= Validace redlnych priatokovych pomérii na stokové siti.

* Vyhodnocen{ infiltrace a exfiltrace vod v systému stokové sité.

= Kalibrace a verifikace matematickych modelil stokové sité.

= Podklad pro posouzeni hydraulické spolehlivosti a rizik na stokové siti.

= Podklad pro vyhodnoceni kvality odpadnich vod ve stokové siti a posouzeni jejich vlivu na recipient.

= Kalibrace bilan¢niho modelu tniku znecisténi ze stokové sité do recipient.

Pfipravné a prizkumné prace pro monitoring v rdmci GOmB probihaly v obdobi 1. 3. 2007 aZ 1. 4. 2007.
Provedené priazkumné prace vychdzely z vybéru lokalit pro méfeni. Vlastni priizkum pfitom nebyl omezen
pouze na lokality, kde se jednoznacné predpoklddala instalace méficich pfistroji, naopak musel byt aktudlné
upravovan dle dopravni situace na terénu, provoznich podminek a moznosti pfistupu do vybranych Sachet.

Me¢érna kampari byla zahdjena pro predchozich prizkumnych pracich dne 1. 4. 2007. Ukonceni kampanég
bylo po 5 mésicich tj. 31. 8. 2007.

Cas a &asovy krok zdznamii z méieni

Meéfteni pritokt v stokové siti bylo zaznamendvéano s ¢asovym krokem 6 minut za bezdeStného stavu,
pricemz za deSfového odtoku s ohledem na urcitou limitni hodnotu hladiny byl interval méfeni zménén na

2 minuty.

Meéfeni hladin v stokové siti bylo zaznamendvano s konstantnim ¢asovym krokem 2 minuty.
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Meéfeni srdZek bylo zaznamendano s casovym krokem 1 minuta béhem srdzky. 15 minut po ukoncéeni srdzky,
(po poslednim pieklopeni ¢lunku) se automaticky zménil minutovy interval archivace na 1 hodinu.

Mérné profily

Meérna kampaii pro GOmB byla realizovédna v rozsahu 32 pratokomért, 20 hladinomérti a 6 sraZkoméra.

Toto méfeni je v rdmci zpracovani GOmB roz$ifeno o vyuZiti dat ze stadvajicich méfeni — 4 méfeni pritoku
na stokové siti a 16 srdZkomérnych stanic.

Vystupy z mérné kampané

Data o sraZkdch a jsou archivovdna s ¢asovym krokem 1 minuta. Data o hladindch jsou archivovdna
s ¢asovym krokem 2 minuty. Data o priitocich ve stokové siti jsou archivovdna s proménnym ¢asovym
krokem 6 minut v bezde$tném obdobi a 2 minuty za deSté. VSechna data jsou registrovdna ve
sttedoevropském Case. Data z méteni srdZek, hladin a pratok jsou uloZena v digitdlni formé.

Zpracovand data byla analyzovédna z hlediska vazeb mezi jednotlivymi mérnymi profily. Tyto analyzy
probihaly v programovém prostfedku Gandalf. Cilem analyz bylo zejména sledovat vazby jednotlivych
prvkl odvodnéni mezi sebou a vyloucit moZné chyby méficich piistroja.

Zékladnim cilem celé monitorovaci kampané bylo ziskat kalibracni a verifikacni data pro tcely
hydrodynamického modelovdni. Tomuto cili byl podfizen i systém monitoringu, vybér jednotlivych

mérnych profilti a méficich zatizeni. Pribéh monitorovaci kampané a vysledky této ¢asti projektu je moZzné
shrnout do ndsledujicich bodu:

= Pro méfeni srdZek a pratoki byla vyuZita standardni, v rdmci zpracovéani neékolika pfedchozich projektu
obdobného typu ovérend metodika a technologie.

= V soucinnosti se zadavatelem a provozovatelem stokové sit€ bylo vytipovdno a ndsledné posouzeno
nékolik potencidlnich mérnych profild pro monitoring sraZek a pritokt v kanalizaci.

= Pfistroje byly v mérnych profilech instalovany ve dnech 14. aZ 28. bfezna 2007 a monitorovaci kampati
byla zahdjena dne 1. dubna 2007. Monitorovaci kampaii byla ukoncena po 5 mésicich — tj. 31. 8. 2007.

= V pritbéhu celé mérné kampané byla dasledné a pravidelné kontrolovdna funk¢nost a spolehlivost méfici
techniky.

= V rdmci mérné kampané bylo provadéno pravidelné vyhodnoceni pribéhu méteni, které bylo ve formé
prabéznych zprav preddvano zadavateli.

= Béhem celé mérné kampané nedoslo k hrubym vypadkiim méren.

= Monitorovaci kampaii splnila pfedem vytyceny cil — zajistit vyuZitelné a spolehlivé Gdaje pro ndslednou
kalibraci a verifikaci simula¢nich modelti stokové sité a vodnich toku.

= Veskerd registrovand data o sraZkéch, hladinich a prutocich byla v digitdlni formé pfeddna na CD.

* Po skonceni mérné kampané, ispésné kalibraci a verifikaci modeld kanalizacni sité¢ se mohlo pfistoupit
k vlastnimu vypoctu.

V rdmci vypoctl byly provedeny vypocty pro:
= splaskové pritoky;
= deStové prutoky.

Vypocet splaskovych vod — bezdestny pritok

Splaskové vody od obyvatel a z drobnych provozoven byly zaddvany pomoci poc¢tu obyvatel a hodnoty
spotfeby vody pro obyvatele v souladu s generelem vodovodn{ sité.
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Odpadni vody od velkoodbérateld byly zadany konstantni hodnotou pomoci okrajovych podminek dle
generelu vodovodu.

V povodich pfislusnych jednotlivym mérnym profiliim bylo zaddvano kolisédni bezdestného pratoku béhem
dne pomoci koeficientli hodinové nerovnomérnosti, které byly zpracovany na zdkladé¢ méfeni v mérnych
profilech (podklad z monitoringu).

Wypocet deStovych vod — destovy priitok

Odtok destovych vod je simulovdn v programovém prostfedku MOUSE DHI pomoci hydrologického
modelu A. Pro jednotlivd povodi byl zohlednén charakter z4stavby a bylo stanoveno procento nepropustnych
ploch. Takto sestaveny model byl zkalibrovan a verifikovdn v souladu s monitoringem.

Byly provedeny vypocty:
= pro zatiZeni kanalizacni sit€¢ ndvrhovou sraZkou dle Sifaldy
= pro zatiZeni kanalizac¢ni sité srdzkami v typickém roce 2004

ZatéZovaci srdzka byla zvolena v souladu se zaddnim GOmB, zdroveii byl kladem dliraz na skute¢nost, aby
zpracované vysledky byly porovnatelné s existujicimi generely kmenovych stok A, AI, D, E,El a F.

Kapacitni vytiZeni hlavnich sbéracii a rozsah vyznamné pretiZenych tseki

Stokovy usek je pretiZzeny, kdyZ maximdlni dosaZend hladina pfi vypoctovych destich prekroc¢i zdklenek
potrubi.

V GOmB jsou doloZeny maximdlni dosaZené hladiny ve v§ech kmenovych stokdch a vybranych sbéracich
pfi zatiZeni ndvrhovou srazkou dle Sifaldy a zdokumentovany pretizené tseky. Pro viechny takto
identifikované pretiZzené stokové dseky jsou uvedeny pficiny pretiZeni.

Vyhodnoceni funkce oddélovacich komor

Na zdkladé analyzy hydraulickych vypoéti pro ndvrhovou srazku dle Sifaldy a typicky rok 2004 byly
stanoveny hodnoty klicovych parametri pro jednotlivé oddélovaci komory. Zikladnimi parametry pro
vyhodnoceni jsou pocet prepadil v pribéhu typického roku a pomér fedéni pti navrhové sraZce, doplitkovym
parametrem je celkovy prepadly objem.

Kritéria pro vyhodnoceni byla uvaZovana v souladu s poZadavkem Povodi Moravy a Odboru vodniho,
lesniho hospodafstvi a zeméd€lstvi magistratu mésta Brna:

= pocet prepadii: 7 prepadi.rok™;

= pomér fedéni: 1 + 20 (pomér fedéni splaskovych a destovych vod pfi zacatku prepadu z OK do feky).

Pfehled vyhodnoceni oddélovacich komor na jednotlivych kmenovych stokach:
* Kmenova stoka A
Nékolik oddé€lovacich komor na kmenové stoce A nevyhovuje na obé posuzovana kritéria. Jedna se

0 4 OK. Nejproblematictéjsi jsou odd€lovaci komory OKA?2 a zejména OKAS, které maji navic i velké
objemy prepada.
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* Kmenové stoka B
S prihlédnutim k velikosti pfepadlého objemu byla vyhodnocena jako nejproblematictéjsi komora
OKBO02, jejiz prepadly objem tvoii 49% celkového prepadlého objemu na stoce B (oddélovaci komora
na Komarovském nabieZzi).

* Kmenova stoka C
Nékolik oddé€lovacich komor na kmenové stoce C nevyhovuje na obé posuzovana kritéria. Jedna se

0 4 OK. Nejproblematictéjsi jsou oddélovaci komory OKC2 a zejména OKC13, které maji navic i velké
objemy prepadu.

* Kmenové stoka D
prekroceno kritérium poctu prepadt i pomér fedéni, dochazi objemove ke druhému nejvétsimu prepadu
(cca 11%) ze vSech oddélovacich komor v feSeném tizemi mésta Brna.

* Kmenové stoka E
Cel4 fada oddélovacich komor na kmenové stoce E nevyhovuje na obé posuzovana kritéria. Jednd se o 11
OK. Nejproblemati¢t&jii je oddélovaci komora OKE19, ktera se nachazi pted COV Modiice. Piepadlé
objemy na této oddélovaci komofte Cini cca 46% z prepadlych objemi ze vSech odd€lovacich komor na

uzemi mésta Brna.

* Kmenova stoka F
Nékolik oddélovacich komor na kmenové stoce F nevyhovuje na obé posuzovana kritéria. Jedna se
0 5 OK. Nejedna se vSak o zdsadni prekroceni.

Kvalitativni parametry odlehcenych odpadnich vod

Vypocet kvality odpadnich vod (splaskovych i desfovych) a omezeni vlivu odlehéenych vod na vodni toky
na izemi mésta Brna je jednim z technickych cili zpracovavaného GOmB.

V rdmci monitoringu bylo provedeno v uzavérnych profilech jednotlivych kmenovych stok nékolik méreni
kvality bezdestnych vod a v omezeném rozsahu i vod destovych. Pro kmenové stoky B a C, zpracovavané
v podrobném modelu, byly odebirdny a vyhodnocovany kvalitativni parametry ve vice profilech tak, aby
bylo postiZeno rozdéleni znecisténi po délce kmenové stoky.

Vysledky té€chto méfeni prokdzaly, Ze kvalita bezdeStnych vod na jednotlivych kmenovych stokiach
je znacn€ rozdilnd s ohledem na charakter zdstavby v povodich téchto stok. Vysledky vyhodnoceni
odlehcovanych odpadnich vod (tj. smés bezdestného prutoku a destovych vod) ukazaly, Ze jejich kvalita je
velmi proménna. Kvalita odlehcovanych odpadnich vod zavisi na charakteristice povodi, velikosti srazky,
plo$ném rozdéleni srazky, intervalu mezi jednotlivymi srdiZkovymi udédlostmi a dalSich faktorech jako je
zvySeny odtok znecisténi v prvni fazi odtoku za desté (tzv.prvni splach).

Pro vyhodnoceni odlehc¢ovanych vod z jednotného systému kanalizace do recipientt za deStovych udalosti
byly prevzaty naméfené hodnoty kvality odpadnich vod béhem monitorovaci kampané.

Pro jednotlivd sledovand mista odbéru byly pievaZzné odebriny vzorky ze 3 deSfovych udélosti. Jako
reprezentativni vzorek kvality byla vybrana vZdy fada rozbori pro sraZku, kterd objemové vyrazné prekracovala
prutok splaskovych vod. Pro takto vybrané sady rozbort, které byly odebirany po 15-ti min. béhem srazky, byly
spocitany prumérné hodnoty znecisténi v dobé trvani konkrétni sraZky. Pro podrobnéjsi statistické vyhodnoceni
by bylo nutné, aby bylo odebirano vice vzorki, neZ bylo mozné v ramci praci na GOmB.
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Vyhodnoceny byly nésledujici parametry:

= biochemicka spotieba kysliku po 5 dnech (BSK,));
= chemick4 spotieba kysliku (CHSK);

= nerozpusténé latky (NL);

= amoniakdlni dusik (N-NH,);

= celkovy dusik (N );

= celkovy fosfor (P_, ).

Vyhodnoceni vypocti

Vysledkem vypocti souhrnného modelu je posouzeni hydraulické kapacity kmenovych a hlavnich stok
pro soucasny stav. Pfevazna ¢ast kmenovych stok mésta Brna neni z pohledu platné legislativy kapacitné
pretizena. Pfi vyhodnoceni kapacity hlavnich stok je moZné konstatovat, Ze velkd Cést téchto stok je
vyznamné pretiZena. Jednd se o hlavni stoky v povodi vSech jednotnych kmenovych stok.

Po vyhodnoceni funkce oddélovacich komor je mozné konstatovat, Ze dostatecnou kapacitu kmenovych
stok v souCasnosti ziskava systém kanalizace zejména diky velkému objemu odleh¢ovanych odpadnich vod
béhem destovych udalosti a velkému poctu stavajicich oddélovacich komor. Pro sniZeni vnosu znecisténi
do recipientt bude nutné redukovat v ndvrhovém stavu pocet oddélovacich komor v mistech, kterd maji
podstatny vliv na znecisténi toku. V mistech, kde je nezbytné zachovat oddélovaci komory, bude nutné

odpadni vody piepadajici do recipientti za destovych udalosti alespoii ¢astecné€ zachytit v nové navrZzenych
reten¢nich nadrZich.

3.3 VODNI TOKY

3.3.1 OCHRANA PRED POVODNEMI
Zdjmové vizemi

Meésto Brno se rozkldda na soutoku dvou vyznamnych jihomoravskych fek Svratky a Svitavy. Postupnym
rozvojem meésta se stdvajici zdstavba na mnoha mistech ocitla v t€sném sousedstvi nékterého z toku.
Jde zejména o starou primyslovou i obytnou zdstavbu na biezich Svratky a Svitavy. Pfedev§im rozvoj
pramyslu v druhé poloving 19. stoleti, ktery spadal do obdobi s malym vyskytem povodni, a potifeba odbért
vody, byly pri¢inou vystavby pramyslovych podnikt v tésné blizkosti bieht. Tyto odbéry byly Casto feSeny
pomoci vzdouvacich objektl (jezil) Cetnymi ndhony, ze kterych se do dne$nich dnit dochovaly jen nékteré.
Tato zdstavba ma nepfiznivy vliv na povodiiové priitoky na téchto fekach.

Utelem zpracovani GOmB, konkrétné Gasti vodni toky, bylo aktualizovat vodohospoddiskou piilohu
uzemniho pldnu mésta Brna a posoudit moZnost zvySeni ochrany mésta pfed povodnémi. Praice na GOmB
byly zahdjeny v tdnoru 2007. Navrh je zpracovdvan ve vazbé na koncept nového tizemniho pldanu podle
varianty 1. a IL., v souladu se Studii protipovodiiovych opatieni Jihomoravského kraje, firmou Poyry
Environment a.s. Moderné koncipovany GOmB zahrnuje provazany systém vodnich tokd a odkanalizovani
s vazbou na jakost vody v tocich, a pfedstavuje Zivy funk¢ni systém nezbytny pro izemni planovani
i datové informace celého systému.

Pro feseni tak rozsdhlého tkolu byly do feSitelského tymu pfizvani i Povodi Moravy s.p. Ing. Ladislav
Gimun (feSeni vypoltovych modeli Svratky, Svitavy a Leskavy) a VUT FAST, Ustav vodnich staveb
Ing. Ale$ Dréb, Ph.D. (feseni rizikové analyzy).
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V ¢asti vodni toky jsou feSeny dvé skupiny problémi:
= Ochrana pred povodnémi (stanoveni rozsahu zdplavového izemi pii dneSnim stavu toku pro pratoky
Q,, Q,» Q,,» na zéklad€ vypoctu pribeéhu hladin povodiiovych pritokd a pomoci rizikové analyzy,
bylo nésledné posouzeno zdplavové tizemi a navrZeno opatieni na zvySeni ochrany pfed povodnémi).
= Sledovéni jakosti vody v tocich (jakost vody v dlouhodobém horizontu, posouzeni vlivu kratkodobého
vypousténi l4tek pfi odlehceni ze stokové sité, a rozbory a ndvrhy na zlepSeni jakosti tokit).
V rdmci vymezeni rozsahu zakdzky GOmB, ¢asti C Vodni toky je v ZGOmB vybrdno 38 vyznamnych
toka a potokil, kterymi se bude ¢ast C vodni toky zabyvat. Takto byly zohlednény vSechny vyznamné toky
v katastrdlnich hranicich mésta vyjma pfitokd do Brnénské nadrze, které nebyly soucasti ZGOmB.
Toky jsou fazeny a Cislovany podle fddu vodnich tokid. Nejprve je to Svratka a vSechny pfitoky zprava
a nasledné vSechny levostranné pritoky vcetné Svitavy. Toky jsou zakresleny v piiloZené situaci vodnich
tokii a pldnované vystavby na tizemi mé&sta Brna varianta I. a II. dle soucasn& zpracovavaného UPmB.
V ramci ZGOmB bylo upfesnéno mimo Svratku a Svitavu dal$ich 15 jejich nejvyznamnéjsich piitoka, které
se feSily podrobnéji véetné matematickych modelt proudéni velkych vod. Jednd se o tyto toky: Vrbovec,
Zebétinsky potok, Leskava, Mlynsky nahon — Pfizienice, Pfizfenickd svodnice, Moravansky potok,
Svitavsky ndhon, Obfansky potok, Pondvka, Ivanovicky potok — Baba, Medlanecky potok, Ivanovicky
potok I, Tutansky potok, Dvorsky potok, LiSefisky potok.

Soucésti ZGOmB ¢4sti C Vodni toky je i péce o jakost vody na vodnich tocich. V tomto zadani bylo vybrano
celkem 11 tokii, na kterych se bude jakost vody vyhodnocovat. Sou¢asné byla urcena i délka tokli vCetné
predbéZzného poctu mérnych profilii, ve kterych bude monitoring probihat. Na t&ch tocich byl zpracovan
ndsledné i matematicky model, ktery umoZni vyhodnoceni sou¢asného stavu znecisténi tokd a modelové
feSeni i pro budouci zlepSeni jakosti vody. V rdmci péce o jakost byly sledovany dva typy problému:

= Dlouhodoba stabilizace jakosti vody na drovni prfedepsané soucasné platnou legislativou.

= Kritkodobé zatiZeni tokli zptisobené odlehcovanim stok do tokd.

Z hlediska jakosti vody jde o feSeni nésledujicich toka:

Svratka, Vrbovec, Zebétinsky potok, Leskava, Mlynsky nahon P¥izienice, Moravansky potok, Svitavsky
ndhon, Svitava, Pondvka, Ivanovicky potok I, Turansky potok.

Pro zpracovani celého rozsahu této zakdzky bylo nezbytné uskute¢nit fadu jedndni se vSemi spravci toka
na izemi mésta Brna. Soucasné musela byt svoldna riznd koordinacni jedndani, kterd zajiStuji soucinnost
vSech zicastnénych subjektu.

O podklady byli poZddani tito spravci tokll a projekcni firmy a instituce mésta Brna

* Povodi Moravy, statni podnik

= Zem¢délska vodohospodérskd sprava

= Lesy Ceské republiky

= Brnénské vodarny a kanalizace

= Brnénské komunikace

= Magistrat mésta Brna — Odbor spravy budov

* Magistrdt mésta Brna — Odbor technickych siti

= Magistrat mésta Brna — Odbor tizemniho pldnovéni a rozvoje

= Méstsk4 &ast Zebétin

= Méstska ¢ast Malométice

= Arch Design

= Atelier Fontes s. 1. 0.

= Pratis s. . 0. Brno

= VH - Atelier s. r. 0. Brno

= AQUAPROCON s. 1. 0.

= Cesky hydrometeorologicky tstav Brno
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Podklady
Mapové digitdlni podklady

Na zdkladé€ smlouvy o vypujcce uzaviené mezi Statutdirnim méstem Brnem, Odborem méstské informatiky
a Poyry Environment a.s. byla pro zpracovani GOmB poskytnuta tato digitalni data:

= vyfezy z digitdlni mapy terénu mésta Brna (DMMB);

= digitdlni model terénu;

= vySkopis — vyhlazené vrstevnice;

= digitdlni geograficky model tizemi Ceské republiky (ZABAGED);

= digitilni model tzemi 1:25 000);

= stadtni mapa 1:5 000 (SMO 5);

Tyto podklady budou pouZity vyhradné jen pro ucel zpracovani GOmB.

Projektové

Na zdkladé¢ ZGOmB byly postupné shromazdovéany veskeré projektové podklady. Jejich vystupy jsou bud

v digitdlni formé, nebo zejména u starSich praci v tisténé formé. Podklady byly analyzovany z hlediska

vyuZitelnosti.

Soucasné probéhly pochtizky na vSech vybranych 17 tocich, kde byly stanoveny tyto potfebné tdaje:

= drsnostni soucinitele pro vypoctovy model nerovnomérného proudéni povodiiového priitoku;

= stanoveni polohy pfi¢nych fezli pro zamétent;

= fotodokumentace duleZitych tsekl na tocich véetné objektt. Byly to mosty, stupné, jezy, rozdélovaci
objekty, retencni nadrZe, prelivné objekty, sdruzené objekty, odlehCovaci vyusténi, kiiZeni technickych
siti, zadsténi pfitokd apod. Tyto fotografie jsou v Souhrnnych technickych zprdvich kazdého toku
a mohou slouZit uZivatelim GOmB k rychlému ziskdni znalosti o toku, piipadné jeho objektech.

Hydrologické a hydrotechnické

Na zdkladé vyhodnoceni star§ich hydrologickych podkladi a jednani na CHMU Brno byla provedena

objednédvka hydrologickych dat ve vybranych profilech na tocich. Tato data (Q, . pritoky, objemy

povodiiovych vin) byla pouZita jednak pro nezbytné hydraulické vypocty nerovnomérného proudéni na tocich

pro stanoveni hladin a rozlivi povodiiovych stavi a déle byla tato hydrologickd data (Q,_ . - prutoky) pouZita

pro modelové feseni jakosti vody na tocich.

Na zakladé téchto tivah byly tyto potfebné hydrologické tidaje objednany na 17 vybranych tocich v 54 profilech.

Vybrané profily byly zakresleny do prehledné situace. Na zdklad¢€ analyzy téchto podkladi bylo rozhodnuto,

které tidaje se vyzddaji jako nové a u kterych profila byl pozddan CHMU o potvrzeni stévajicich tdaji.

Dile bylo nutné:

= obstarat vSechny starsi dostupné projektové podklady;

= provést pochiizky pro stanoveni rozsahu potfebného zaméreni, stanoveni koeficientu drsnosti vlastniho
koryta i inundaci, provedeni fotodokumentace celého posuzovaného toku;

= provést geodetické zaméren toku i inundaci pro umoZnéni sestaveni matematického modelu.
Jednalo se o pfi¢né a idolnicové fezy, vSechny objekty na tocich jako jsou mosty, lavky, stupné, jezy,
velké odlehcovaci stoky;

= zajisténi aktudlnich hydrologickych podkladii na CHMU;

= 7zajisténi potfebnych mapovych podkladi SMO 5 vcetné digitdlniho modelu terénu;

= nésledné zpracovani matematického modelového feseni. Slo predevsim o hlavni brnénské toky Svratku,
Leskavu a Svitavu a pfitoky do nich zadsténé. Na pfitocich jsou touto podrobnou metodou zpracovany
predevsim ty dseky toki, které jsou pfilehlé k dneSni nebo budouci zastavbé. Délky pfitoka, které byly
takto feSeny, jsou v ZGOmB pfesné stanoveny.
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Stdvajici stav zdplavového vizemi

Reka Svratka je ve sledovaném tseku pievazné upraveny tok, i kdyZ v n&kterych dsecich jiz koryto dostalo
prirozeny vzhled. Svitava je pfevaZné upravena.

Stavajici zatopova tzemi byla stanovena na zdkladé¢ zaméreni pricnych fezii tokd a vSech vyznamnych
objektl na tocich (jezy, mosty, lavky apod.), digitdlntho modelu terénu, platnych hydrologickych ddaja
a nasledné byly vypocteny nerovnomérnym neustdlenym proudénim pomoci programu MIKE11 pribéhy
hladin. Rozsah zdplavového tzemi je patrny z obr. 3.3. Pro vypocet stdvajiciho i ndvrhového stavu byly
pouZity tyto N-leté prutoky:

Svratka (pod vodnim dilem (VD) Brno) Q, = 108,6 m’.s" (zelend ¢dra), Q,, = 177,5 m’.s”' (Cervend Céra),
Q,,, =280 m’.s" (modra Srafa) Q,,, =395 m’s"' (hnéd4 Srafa).

Kapacita hlavnich toki je proménna a toky maji misty kapacitu Q, — Q,, Q,, — Q-

U fek Svratky a Svitavy byl navrh PPO proveden na pritok Q, , (obr. 3.3, svétle modra Srafa). V piipadé
Svratky byl proveden i vypocet pro Q,, neovlivnéné nadrzemi v povodi. Bylo dohodnuto, Ze se
protipovodiiovd opatfeni na Svratce budou navrhovat na Q,  neovlivnéné nédrif,mi v jejim povodi
(obr. 3.3, hnéda Srafa). Dlivodem je moZnost opakovani povodiiovych scénditt v CR z let 1997, 2002
a 2006 v povodi feky Svratky. Tento scénar predpokladd, Ze v povodi feky Svratky nastane srdzkova
epizoda se dvéma vydatnymi srdZkovymi vlnami. Prvni z nich nasyti ptidni horizont a odtékajici vody
z povodi zaplni retencni prostory VD Vir I, Vir II a Brno. Druhd sraZkova vina, ¢asové 4~5dnt po prvni
ving, ste¢e s minimadlnim vsakem do tokl. Zaplnéné retencni prostory vodnich nddrzi nasledné nedokazi
povodiiovou vinu transformovat a tak mésto Brno ohrozi Q,,, neovlivnéné. V roce 1997 pii pratoku Q,
v profilu naddrZe Viru byla nadrZ vyprazdnéna z diivoda vystavby odbérného objektu Brnénského oblastniho
vodovodu. Proto byla povodiiova vina beze zbytku transformovand. Obdobny piipad dvou katastrofickych
srazek béhem jednoho tydne postihl CR i v roce 2002. Hlavni mésto Praha pod Vitavskou kaskadou bylo
po stejném scéndfi dokonce zaplaveno az 500letou vodou.

3.3.2 PECE O JAKOST VODY

Tato ¢dst se zabyvala analyzou kvality vody ve vybranych ukazatelich jakosti vody — BSK,, CHSK,
(chemickad spotieba kysliku stanovend dichromanem draselnym), N-NO, (dusi¢nanovy dusik), N-NH,,

N_.o P, @ nerozpusténé latky — ve vodnich tocich na izemi mésta Brna.

Podklady

Monitoring na vodnich tocich — na kaZdém toku byl stanoven mérny profil, kde se po dobu jednoho
vegetacniho obdobi provadély odbéry a analyza vzorktl vody. Pro zpfesnéni ddajii na patefnich tocich
Svratky a Svitavy byly ziskany také vysledky monitoringu, ktery se provadi v ramci pravidelného sledovani
vyvoje kvality vody spravcem toku.

Hydrometrické zaméfeni odbérnych profili na vodnich tocich — pro kazdy profil byla stanovena mérna
kiivka, z které se odvodil pratok odpovidajici dobé odbéru vzorki vody. Z téchto prutoki byl nésledné
vypocitan latkovy tok vybranych ukazateld, ktery byl hlavnim parametrem kalibrace modelu.
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VYHODNOCENI SOUCASNE FUNKCE SYSTEMU

Obr. 3.3. Zdtopové Cdry dneSniho stravu
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Bilancéni model

Bilan¢ni model feSil predevs§im znecisténi tokli v bezdeStném obdobi za niZSich pratokd, kdy se
nejvyraznéji projevuji bodové zdroje znecisténi. Ty se nejvice projevuji na drobnych tocich jako Leskava,
Pondvka, Turansky potok a Moravansky potok. Lze konstatovat, Ze paterni toky Svratky a Svitavy jsou
témito pfitoky ovlivnény jen minimaln€ a hodnoty koncentraci se pohybuji pod predepsanymi limitnimi
hodnotami. Jedinou vyjimku tvoii fosfor, ktery je zvySeny v celé délce toku Svitavy a ovliviiuje také
Svratku pod soutokem. Toto znecisténi se ovSem do Svitavy dostdva jesté nad izemim mésta Brna.

Kazdy tok ma tii sady vystupt (pro Q,,,, Q,,, a Q,) pro jednotlivé vybrané ukazatele jakosti vody v tocich.
Obsahuji pfehledné podélné profily jednotlivych toka se zobrazenim koncentraci vybranych ukazateli:
BSK,, CHSK ., N-NO,, N-NH, N__, P_ . a nerozpusténé latky.

celk’ © ¢
Model oddélovacich komor

Zakladem pro sestaveni tohoto modelu byl nakalibrovany bilanéni model bezdestného stavu. Bilan¢ni model
byl rozsifen o vstupy z kanalizacnich vyusti. Jedna se o 255 vyusti, které byly pfifazeny k jednotlivym
toktim. Tyto bodové zdroje znecisténi simuluji dodatecné zatiZen{ toki pii srazkové epizodé pii primérném
ro¢nim prutoku ve vodnich tocich.

Koncentrace latek v jednotlivych tocich je v tomto pfipadé urena pfedevsim odleh¢ovanym pritokem
a koncentraci vypousténé latky — zde velmi zédleZi na tom, zda se jednd o vyust oddilné ¢i jednotné
kanalizace. Na nékterych mensich tocich, které vykazuji znacné znecCiSténi jiZ za bezdeStného stavu,
dochazi diky vstupim z desfové kanalizace u nékterych ukazateli ke sniZeni koncentraci (Leskava,
Moravansky potok).

Na vSech tocich dochdzi k mnohondsobnému zvySeni pritoku v porovnani se scénafovou variantou
pociétecniho pritoku Q,. U malych toku to je 50 — 200x vice a pfi koncentracich vstupujicich z odd€lovacich
komor se tak v podstaté stavaji pouze svodnicemi odlehcené vody do hlavnich toka Svratky a Svitavy.
Vyrazn€ nizZsi zvySeni pritoku v porovndni se scéndfovou variantou Q, se projevuje na patefnich tocich
Svratky a Svitavy. OvSem diky velkym objemim prevysuji nejvyssi koncentrace ve vSech sledovanych
ukazatelich jakosti pfipustné imisni limity zhruba 10x. Jedinou vyjimkou je celkovy dusik, jehoZ maximalni

koncentrace je dvojndsobkem piipustného limitu daného natizenim vlady ¢. 229/2007 Sb.

Obr. 3.4. Ovéreni hydraulického chovdni oddélovact komory ,, Lazaretni* pomoci matematického modelu
FLOW-3D

velocity magnitude
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Obr. 3.5. Ukdzky koncentrace P,

SVRATKA — Koncentrace P ,, pro scéndrové simulace Q ., Q,, a Q,
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GENEREL ODVODNENI MESTA BRNA

Obr. 3.6. Mapa trid jakosti soucasného stavu
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Obr. 3.7. Ukdzky koncentrace BSK

SVITAVA — Koncentrace BSK pro Q_
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4 RESENI VYHLEDOVEHO STAVU

41 VODOVODNI SIT

Pro vypocet vyhledovych potfeb vody do roku 2015 byly vyuZity podklady z nové zpracovdvaného
Uzemniho planu mé&sta Brna. Z této dokumentace byly pievzaty poéty piirtiistku obyvatel, véetné zahrnuti
potfeb noveé navrhovanych rozvojovych lokalit. Dle zaddni objednatele je novy tzemni plan zpracovdvan
ve dvou variantich. Ob& varianty UPmB se li§i v umisténi novych navrhovych ploch pro riizna vyuZiti na
izemi mésta. Z tohoto diivodu dochézi k riznému navySeni novych obyvatel, ktefi by se méli usidlit na
tizemi mésta Brna.

Z hlediska procenta pfipojenych obyvatel k vodovodu na tzemi Brno-mésto nenastanou v souvislosti
s pfipravovanymi investicemi Zddné zmény. Rekonstrukce a dostavba vodovodni sité¢ mésta Brna je vSak
nezbytnd pro zachovani zdkladnich funkci mésta. Dostatecnd kapacita a dobry stavebni stav jsou rovnéz
zdkladnim predpokladem dal§iho rozvoje mésta.

Zdroje

Ve vyhledu se predpoklada s vyuZivanim pouze dvou zdroju, a to podzemni vody z pramenisté z Brezové
nad Svitavou a povrchové vody, odebirané z Virské prehradni nddrZe, upravované v tpravné vody Svatec.
Vydatnost pramenisté Bfezova a vykon tipravny vody Svafec je uveden v kapitole ,,Posouzeni vydatnosti
zdroji s potfebou vody v BVS*®.

Objekty

Ve vyhledu bude nutno vybudovat nové vodarenské objekty — Cerpaci stanice, vodojemy, pfivodni fady,
fady rozvodné sité, aby se zajistila doddvka vody do nové navrhovanych rozvojovych lokalit.

Vodovodni systém BVS

Ve vyhledu bude zachovano rozdéleni do Sesti zdkladnich tlakovych pasem, které jsou uvedeny v popisu
stavajiciho stavu.

Nové rozvojové lokality na izemi mésta Brna si v§ak vyzZadaji zfizeni dalSich tlakovych pasem, z nichZ pro
nekterd bude nutno vybudovat objekty Cerpacich stanic, vodojemi ¢i redukénich Sachet. Nové navrZzena
tlakova pasma budou podruZnymi pasmy téch stavajicich.

Pocet zdasobovanych obyvatel BVS

Novy tzemni pldn mésta Brna je zpracovdvan ve dvou variantach. Z tohoto divodu jsou rozdilné vysledné
udaje o prirastku novych obyvatel.

V L varianté se predpokldda prirastek ve vysi 94 235 obyvatel, ¢imZ bude celkovy pocet zdsobovanych
obyvatel v mést€ Brné, véetn€ Modfic, Cinit 464 832 obyvatel. Ve II. varianté se uvaZuje s navySenim
0 65 107 obyvatel, tim pocet zdsobovanych v Brné€, véetné Modfic, dosdhne hodnoty 435 704 obyvatel.
Pocet zdsobovanych obyvatel Brnénskou vodarenskou soustavou je vyssi neZ je uvedeno v predchazejicim
odstavci, nebot z BVS jsou mimo mésta Brno a Modfice soucasné zdsobovéna i dal$i mésta a obce, které se
nachdzi podél privadéci 1. a II. biezovského vodovodu a Virského oblastniho vodovodu.
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Potieba vody v BVS ve méstech Brno a ModFice

Jak je vyse uvedeno, je novy UPmB zpracovévén ve dvou variantdch. Z tohoto ditvodu je i vypocet potieby
vody proveden pro tyto dvé varianty.

Pribéh potfeby vody ve vyhledu v letech 2006 aZ 2015 byl urcen na zdklad€ vyvoje spotieby vody
v uplynulych letech a z budouciho rozvoje. Pro vyhledovy rok 2015 byla vypoctena hodnota potieby
vody, kterd pokryje pfedpoklddané naroky na dodavku vody. V grafech je dokumentovan nérlst potfeby
vody pomoci ¢ty kfivek. Tti kiivky (,,Pesimistickd®, ,,Pravdépodobnd® a ,,Optimistickd 1) maji mirny
rust poteby vody do roku 2012, od tohoto roku v$ak priibéh potieby prudce stoupd, az dosdhne vypoctené
hodnoty pro rok 2015. Prabéh kiivek v letech 2006 — 2012 je redlny vzhledem k soucasnému tempu rozvoje
mésta.

Obsahem této ¢asti GOmB bylo ovéteni toto, zda stavajici vyuZivané zdroje pokryji vyhledovou potiebu
a ndvrh opatfeni pro zajisténi plynulého zdsobovani vodou.

U varianty I hodnota maximalni denni potfeby vody dosahuje mnoZstvi Q =1797 L.s" (,,Pravdépodobna*)
pro vyhledovy rok 2015, pritbéh potieby je zfejmy z obrazku €. 4.1.

Obr. 4.1. Maximdlni dennt potieba vody pro BVS — Varianta [
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Pro vyhledovy rok 2015 u varianty II ¢ini hodnota maximalni denni potieby vody Q = 1 640 Ls
(,,Pravdépodobnd®).

Obr. 4.2. Maximdlni dennt potieba vody pro BVS — Varianta 1l
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— optimisticka varianta2 —— dosavadni spotieba

Potieba vody pro mésta Brno a Modfice je niZs§i neZ vypoctené potieby pro BVS. Z tohoto divodu vydatnost
zdrojl pokryje i poZadavky obou mést.

Posouzeni vydatnosti zdrojii s potfebou vody v BVS

Ve vyhledu se predpoklada s vyuZivanim pouze dvou zdroju pitné vody pro BVS. Jedna se o pramenisté
v Bfezové nad Svitavou kde se jim4 podzemni voda a dpravnu Svatfec, odebirajici povrchovou vodu
z vodarenské nadrze Vir.

Vydatnost pramenisté Brezovd nad Svitavou

Vydatnost podzemniho zdroje Bfezova se pohybuje v nasledujicich rozmezich:
* minimdlni vydatnost Q.= 719 ls
= primérna vydatnost Q.= 1091 ls
= maximalni vydatnost 136515

max

V¥kon tipravny povrchové vody Svaiec z Virské piehradni nddrie

Spickovy vykon tpravny vody Svafecje Q= 1150 1.s.
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Potieba vody v BVS v roce 2015

V roce 2015 se predpokldda s dosazenim nésledujicich hodnot potieby vody.

= varianta [
= pesimistickd hodnota potieby Qpes = 1690 Ls™
= pravdépodobnd hodnota potieby mev = 1797157
= optimistickd hodnota potieby QOpl = 190315’
= varianta II
= pesimistickd hodnota potieby Qpes = 15411s™"
= pravdépodobnd hodnota potieby mev = 164015
= optimistickd hodnota potieby Qoptz 173815

Na zdkladé vySe uvedenych tudaji o vydatnosti zdroji a vyhledové pravdépodobné potieby je ziejmé,
7e na stran¢ zdrojii je prebytek. Z tohoto ditvodu je mozno doporucit zruSeni dpravny Pisarky II, tfetiho
nevyuZzivaného zdroje.

Vydatnosti obou predpoklddanych zdrojii plné zabezpeci poZadavky ve vyhledovém obdobi do roku 2015
na dodavku vody v poZadovaném mnoZstvi.

ZvySeni zabezpecenosti doddvky vody BVS

Ke zvyseni zabezpecenosti dodavky vody BVS do spotfebist je nutno realizovat investi¢ni akce, které jsou
uvedeny v nasledujicim textu. Jednd se o vystavby vodojemi, piivodnich fadt a propoji mezi jednotlivymi
tlakovymi pasmy. Tyto vyjmenované investice jsou shodné pro ob¢ varianty.

Nezbytné investice:

= Vodojem Medl4nky 50 000 m3

= Rozsiteni VDJ Palackého vrch VUT (o 650 m®)

= Rozsiteni VDJ Lesnd I (o 1000 m®)

= Pfivadé¢ Medlanky — Palackého vrch

= Propojeni VDJ Medlanky na VOV

= Propojeni VDJ Holé Hory na 3.tl.p.

= Propojeni VDJ Bystrc na VOV

= Rozsifeni tlakového pasma 1.1.

Zdver

Na zdkladé zavért ekonomického posouzeni se doporucuje prednostné vyuzivat zdroj v Biezové (pokud
nedojde k vyraznému navyseni poplatkii za odbér podzemni vody) a druhy zdroj tpravnu vody Svarec
vyuZivat jako doplitkovy zdroj. VyuZiti druhého zdroje bude zdvislé na poklesu ¢i zvySeni vyhledové
potfeby vody v obdobi do roku 2015.

Z. dtvodu zabezpeceni provozni spolehlivosti vodarenského systému a jeho rozvoje do budoucna bude
vyZadovéno krom¢ ziskani zdroja na investice, také vyrazné zvyseni vynaklddanych finan¢nich prostfedka
na obnovu. Tyto zdroje bude nutno ¢astené ¢i pln€ zahrnout do tarift vodného v zavislosti na disponibilité
dodate¢nych zdrojl z rozpoctu vlastnika infrastruktury resp. evropskych ¢i jinych dotaénich tituld.

4.2 KANALIZACNI SIT

Rozvoj kanalizacni sit€¢ v mésté Brné musi reagovat na zménu v ndhledu na strategii v odvodnéni
urbanizovanych izemi. V minulosti bylo dlohou systému odvodnéni co nejrychlejsi likvidace, tj. odvedeni
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splaskovych a destovych vod do COV a do recipienti. Tato strategie odvodnéni méla za nasledek
zvétSovani profilt kanalizacni sit€, zvétSovani odtokd do vodnich tokli a ndsledné zvySeni pritoka
v recipientech, zhorSovani kvality vody ve vodnich tocich a v neposledni fadé i zvySovani nebezpeci
povodni. V neposledni fad€ dochdzi vlivem rychlého odtoku destovych vod z povodi ke zmenSovani dotaci
zdrojii podzemnich vod. Soucasné se zvysSujicimi se odtoky ze zastavénych tizemi dochdzelo k Cast&jSim
pfepadiim do fek v mistech oddélovacich komor jednotné kanalizace a nésledné ke zvySeni vnaSeného
znecisténi z kanalizacni sité do vodnich tok.

Koncepce a ndvrh kanalizacni sité musi reagovat na poZadavky rozvoje meésta v jednotlivych lokalitich
v ndvaznosti na stavajici kmenové stoky. Koncepce ndvrhu kanalizacni sit€¢ mésta Brna respektuje stdvajici
systém kanalizace, ale soucasné zohledniuje poZadavek na sniZeni dopadu pokracujici urbanizace mésta na
hydrologicky reZim tuzemi.

V ramci vyhodnoceni stdvajictho kanaliza¢niho systému mésta pro stavajici stav zdstavby ve mésté bylo
provedeno vyhodnoceni hydraulické spolehlivosti kanaliza¢ni sit€ a jejiho vlivu na kvalitu vody ve vodnich
tocich. Piehled vyhodnoceni dosaZenych znei§téni pii navrhové srazce (synteticky dést dle Sifaldy, pii
primérném prutoku ve vodnich tocich) ve sledovanych vodnich tocich Svratka a Svitava je doloZen
v nésledujici tabulkéch.

Tab. 4.1. Kvalita vody nad méstem Brnem a po priitoku méstem Brnem za desté, kdy jsou ve funkci

oddélovact komory
Svratka Svitava
nad Brnem | pod Brnem nad Brnem | pod Brnem
Parametr Parametr
[mg.1'] [ mg.1"] [ mg.1] [ mg.1]
BSK; 2,9 85,2 BSK; 2,0 103,6
CHSK 17,4 267,9 CHSK 16,6 393,6
NL 11,0 308,0 NL 15,1 658,8
NH, 0,1 6,9 NH, 0,2 5,1
Neei 4,6 18,6 Neei 5,7 20,9
Peen 0 2,0 Pee 0,3 2,9

Z tabulek je zfejmé, Ze mésto Brno je vyznamnym zneciStovatelem tokt protékajicich méstem.

Z N %

Vzhledem k tomu, Ze mé&sto Brno by se m&lo dle navrhu UPmB dale rozvijet, je nutné fesit kanalizacni sit
nejen z pohledt hydraulickych potieb, ale i z hlediska sniZeni dosahovanych dopadt na kvalitu vody ve
vodnich tocich.

Névrh koncepce kanaliza¢ni sit€ zohlediiuje poZadavek na bezpecné odvedeni odpadnich vod a zmenseni
odtoku deSfovych vod do kanalizacniho systému a ndsledn€¢ do vodoteci a ochranu zneciStovani
povrchovych tokl a podzemnich vod.

Tab. 4.2. Kvalita vody ve vodnich tocich za bezdesti nad Brnem a po priitoku méstem

Svratka Svitava
nad Brnem | pod Brnem nad Brnem | pod Brnem
Parametr Parametr
[mg.1"] [mg.1"] [ mg.1"] [ mg.1']
BSK; 2,9 2,5 BSK; 1,9 2,9
CHSK 17,0 14,3 CHSK 13,1 15,9
NL 8,0 17,6 NL 9,0 19,4
NH, 0,1 0,2 NH, 0,1 0,2
Neelk 4,1 3,8 Neei 5,7 5,1
P 0 0,2 Peei 0,2 0,9
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Model vyhledového stavu — ndvrh variant FeSeni

V ramci spojeného modelu bylo specifikovano, jak se m4 stavajici systém v daném tzemi dobudovat a jak

se ma feSit vazba kanalizace na vodni toky. GOmB urcuje zptisob odkanalizovani v jednotlivych ¢éstech
mésta.

Pro ndvrh vyhledového stavu byl zachovén stdvajici systém kmenovych stok:
= jednotného systému — A, B, C, D, E a EI;
= oddilného systému — Al, BI, CI, F, FI a FII.

Pro navrh kanaliza&ni sit& zaji§tujici rozvoj mésta dle UPmB — varianta I a IT je pogitano s tim, Ze kmenové
stoky oddilného systému zastanou napojeny na stdvajici jednotny systém v mistech, ve kterych se na
jednotny systém napojuji v soucasnosti.

Dobudoviani oddilného systému se samostatnym piivedenim splaskovych vod do COV v Modficich je
navrZeno jako dlouhodoby vyhled dobudovéni kanalizaéni sit€ mésta do roku 2050.

Dobudovéni splaskovych kmenovych stok by znamenalo vyrazné navySeni finan¢nich prostfedkii bez
vyrazného zlepSeni kvality vody ve vodnich tocich.

V ramci GOmB — modelovéni vyhledového stavu byl navrZen systém odvodnéni jednotlivych rozvojovych
ploch a ploch dostaveb, které jsou navrzeny ve varianté I a I navrhu UPmB. Pro kazdou plochu v kazdé
varianté byl specifikovan systém odvodnéni, véetné vazeb na nutné rekonstrukce a dostavby stdvajici
kanaliza¢ni sité, poZadavky na naklddidni s deStovymi vodami a nutnost ochrany dané lokality pied
povodnémi.

Ve vazbé na poZadavky rozvoje mésta a nutnosti ochrany vodnich tokli pfed zneciSt€énim jsou navrZeny
nutné rekonstrukce hlavnich a kmenovych stok, véetné navrhu systému retenc¢nich destovych nadrzi tak,
aby byla dodrZena dohoda mezi méstem Brnem a spravcem tokd (Povodim Moravy) o zlepSovani kvality
vody v fekdch protékajicich méstem Brnem. Bylo navrZeno umisténi retencnich nadrZi a jejich nutny
objem.

Névrh hospodareni s deStovymi vodami je proveden na zdkladé zpracované hydrogeologické studie, ktera
lokalizuje mista, kde je moZné zasakovani destovych vod. Tento predpoklad bude nutné ovéfit a doloZit
podrobnym hydrogeologickym priazkumem v dalSich stupnich projektové dokumentace a stanovit lokality,
kde geologické podminky zasakovani neumoZziiuji. V téchto lokalitdch bude nutné pii navrhu odkanalizovani
navrhnout zpoZdéni odtoku destovych vod odtékajicich do jednotné nebo destfové kanalizace. Byla urcena
hodnota maximélniho moZného odtoku destovych vod z rozvojové plochy dle UPmB plochy 10 Ls™ na
jeden neredukovany hektar. Toto opatieni zajisti zlepSeni kvality vody v tocich a ma celoméstsky vyznam.

Hodnoty kvality vody na vtoku do intravildnu mésta pro recipienty byly ponechdny dle soucasného stavu.
K vyraznému zlepsSeni kvality vody v tocich dle spravce toku (Povodi Moravy) nebude dochazet ani
v disledku planovanych opatfeni v povodi nad intravildanem mésta Brna. Pro vyhodnoceni dopadu opatieni
na Cistotu vody v fekdch byly stanoveny také vyse financnich prostiedku, které je nutné vynaloZit.
Vyhodnocenim obou kritérii byla vybrdna varianta feSeni 3a z Sesti feSenych variant. Rozsah dostavby
kmenovych stok je pro vSechny varianty stejny s vyjimkou varianty 4, kde se pfedpokldda dostavba
kmenovych stok BI, CI, EI oddilného systému. Rekonstrukce a dostavby kanaliza¢ni sité, zahrnuté do
navrZenych variant, zajistuji pfivedeni odpadnich vod k mistiim ndvrh reten¢nich nadrzi.
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1. varianta — L. varianta UPmB - bez jakychkoliv opatfeni na kanalizaénf siti byl zaddn rozvoj mésta
dle UPmB. Doslo k radikdlnimu nartstu zne&isténi na OK.

1a varianta — L. varianta UPmB — s rekonstrukci &4sti kmenovych stok A, C, D, E, El a s vystavbou
RN s omezenym objemem

= kmenova stoka A
RN PHZIENICKY JEZ .vocvviviiieiieieiecieeeeeeete ettt 2 000 m*
RIN SOKOLOVA et e e e e e e 2500 m?

» kmenova stoka B
RN JENEWEINOVA oo e e e e 5000 m®

= kmenova stoka D

RIN KIALOVKY .ovvitiiieieiieieceeeiete ettt ettt 10 000 m?
= kmenova stoka E

RN Celiny nad shybKOU ........ccccoevieievieriiciieeeiececeeeeeee e 2 500 m?

RN RGJECEK ...ocvvinvirieeieiiiticeetete ettt ettt et esn s 2 000 m?

2. varianta — I. varianta UPmB — s rekonstrukei &4sti kmenovych stok A, C, D, E, El a s vystavbou
retenénich nadrzi

= kmenova stoka A
RN PHZIENICKY JEZ .vocvviviiieiieieiietieeeete ettt 5000 m?
RIN SOKOLOVA .t e e e e e e e e 5500 m?

= kmenova stoka B
RN Jeneweinova realizovand v ramci Zelezni¢niho uzlu Bmo........ 7 000 m?

= kmenova stoka D

RN KIAOVKY vviviiiieeieiiciieeeete ettt 20 000 m?
= kmenova stoka E

RN Celiny nad shybkou (OKEIO1V — RNEIO1V).....cccceecvvrennnnnnee. 5000 m?

RN Réjecek (OKEIO2V — RNEIO2V).....ocovieiieiieieeieerecieere e 5 000 m?

RN Lazaretni (OKEOS5V — RNEO2V) ....ccooiiiiiiiiiiceieeieeeeee e 500 m?

RN Stinnd (OKEO3V —RNEOIV) ...oooiiiiiiiiceeeeeeeeeee e 1 000 m?

RN Hamry (OKEO6V — RNEO3V) .....ocoviiiiiiicieciecrecreeve e 500 m?

3. varianta — I. varianta UPmB — s rekonstrukei &4sti kmenovych stok A, C, D, E, El a s vystavbou
retenénich nadrzi

= kmenova stoka A
RN PHZIENICKY JEZ .vocvveviiiciieieiecieeeeetee ettt 5000 m?
RIN SOKOLOVA .ttt e e e e e e 5500 m?

= kmenova stoka B
RN JENEWEINIOVA e e e e e 8 000 m?
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= kmenova stoka D

RN KIAlOVKY .oooviiiiiiiiie ettt 30 000 m?
= kmenova stoka E

RN Celiny nad shybkou (OKEIO1V — RNEI 01V).....ccccoevirirnnnnne. 4 000 m?

RN Réjecek (OKEIO2V — RNEIO2V) .....ooiiiiiiiiieiieeeeeeee e 2000 m®

3a. varianta — 1. varianta UPmB - s rekonstrukci ¢asti kmenovych stok A, C, D, E, EI a s vystavbou
retenénich nadrzi

= kmenova stoka A
RN PHZICNICKY JEZ ..c.uvieniiiiieieeiieie ettt 5000 m?
RIN SOKOIOVA .ttt e e et e e eereee s e 5500 m®

= kmenova stoka B
RIN JENEWEINIOVA oot e e e e e e 8 000 m?

= kmenova stoka D

RN KIAlOVKY ..coiiiiieiiieee ettt 30 000 m?
= kmenova stoka E

RN Celiny nad shybkou (OKEIO1V — RNEI 01V).....cccceevvrirnnnennn. 4 000 m?

RN Réjecek (OKEIO2V — RNEIO2V) .....ooviiiiiiieiieeeeeieee e 2000 m®

RN Hamry (OKEO6V — RNEO3V) .....oooiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee 800 m’

Opatfeni byla navrZena se snahou eliminovat velka znecisténi a mista s nevyraznym znecisténim nefesit.

4. varianta

V ramci 4. varianty je navrZena dostavba oddilného systému kanalizacni sité, tj. dobudovani kmenové
stoky BI, dobudovani kmenové stoky CI a dobudovani kmenové stoky EI po misto napojeni na kmenovou
stoku CI vedouci ve Stole pod méstskou ¢4sti Lesn4.

Rekonstrukce kanalizacni sité bude nutna v rozsahu varianty ,,2*“. Navrh reten¢nich nadrzi:

= kmenova stoka A
RN PHZICNICKY JEZ ..c.uvienieeiiieiieeieeie ettt 5000 m?
RIN SOKOIOVA .ttt e e et e e e e e e e 5500 m®

= kmenova stoka B
RN JENEWEINOVA ccoovvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et aaaaes 5500 m

= kmenova stoka D
RN KIAloVKY ..coviiiieeiiieee ettt 20 000 m?

= kmenova stoka E
dle varianty 2
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Varianty reSeni — ekonomické vyhodnoceni
V ramci ekonomického vyhodnoceni jsou posouzena i opatfeni na kanalizacnf siti.
Samostatné jsou potom ohodnoceny RN ve vztahu k moZnosti sniZeni transportovaného znecisténi do

recipientu. Ekonomické vyhodnoceni je uvedeno v cenové drovni 2007.

Tab. 4.3. Investicni ndklady pro jednotlivé varianty

Varianta kanalizacni sit RN Celkem
[tisic K¢] [tisic K¢&] [tisic K¢&]

soucasnost 0 0 0

varianta 1 0 0 0
varianta la 1473 546 883 641 2357 187
varianta 2 1473 546 1770 418 3243 964
varianta 3 1473 546 1 846 814 3320 360
varianta 3a 1473 546 1 893 677 3367 223
varianta 4 3670416 1717918 5388 334

Tab. 4.3. Prehled navrZenych variant

varianta
KS opatreni 1 la 2 3 3a 4
[m’] [m’] [m’] [m’] [m’] [m’]
rekonstrukce kmenovych stok ano ano ano ano ano ano
dobudovéni oddilného systému
splaskové kanalizace ne ne ne ne ne ano
A | RN Pfizienicky jez 0 2000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000
A | RN Sokolova 0 2500 | 5500 | 5500 | 5500 | 5500
B | RN Jeneweinova 0 5000 | 7000 | 8000 | 8000 | 5500
D |RN Krélovky 0 10000 | 20 000 | 30 000 | 30 000 | 20 000
E | RN Celiny nad shybkou 0 2500 | 5000 | 2000 | 2000 | 5000
E | RN Rijecek 0 2000 | 5000 | 2000 | 2000 | 5000
E | RN Lazaretni 0 0 500 0 0 500
E | RN Stinnd 0 0 1 000 0 0 1 000
E |RN Hamry 0 0 800 0 800 800

Vyslednd varianta

Na zdkladé ekonomického vyhodnoceni a dosaZenych vysledkii sniZeni znecisténi byla vybrdna jako
nejvyhodnéjsi varianta 3a (viz obr. 4.3).

Tato varianta byla ddle zaddna do vypoctl vyhledového stavu spojeného i detailnich modelii kanalizacni
sit& pro I. a II. variantu UPmB.

Ve vybrané variant€ 3a nejsou zahrnuty dostavby kmenovych stok oddilného systému. Dobudovéni téchto
investic se predpoklddd po roce 2050.

Dobudovdnim staveb dle varianty 3a budou nastaveny podminky na dals$i rozvoj mésta. Bez realizace
investic nebude moZné pocitat s jakymkoliv rozvojem mésta, protoZe by dochdzelo k neustdlému zhorSovani
kvality vody ve vodnich tocich. NavrZzeny soubor opatieni byl ovéfen vypoctem kanalizacni sit€ a ndsledné

vypoctem modelem MIKE, tj. ovéfenim dopadi na vodni toky.
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Obr. 4.3. Ukdzka vyhodnoceni pfinosii opatreni na siti (v daném pripadé pro P )
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Ndvrh odkanalizovdni vyhledovych ploch

Odkanalizovéni vyhledovych ploch je feseno oddilnym systémem kanalizace s napojenim do stavajicich
stok oddilné nebo jednotné kanalizace.

Destové vody budou, pokud to situace dovoluje, zasakovany nebo napojeny piimo do vodnich tokd
a nezatézuji tak stavajici kanaliza¢ni systém. Pokud tyto zptisoby odvedeni destovych vod nebudou mozné,
budou destové vody napojeny na stavajici stoky destové nebo jednotné kanalizace. Toto vSe pfi respektovani
pozadavki platné vyhlasky 501/2006 Sb. ve znéni pozdéjsich predpist.

Zaddni vyhledovych ploch pro vypocet bezdeStnych priitokii
Pro vypocet destovych pritokii pro vyhledovy stav I. a II. varianty UPmB byl pouzit ndvrhovy Sifaldiiv dést.

Hodnoty pro zadani splaska jsou:

= obyvatelstvo 127 1.(ob.den)™;

= primysl — spotieba dle generelu vodovodil;
= vyhledové plochy 127 1.(ob.den)™.

Pro vyhledové plochy pramyslu byly vypocitany pocty EO a kvalita odpadnich vod byla zadana v souladu
s generelem vodovodni sité.

Pro vypocet bylo uvazovéano, Ze veskeré rozvojové plochy budou napojeny na stavajici kanaliza¢ni systém.
Z toho vyplyva, Ze napojeni oddilnych kanalizaci je uvaZovano i na jednotny systém.
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Zaddni vyhledovych ploch pro vypocet destovych prutokii

Pro vypocet destovych pritokii pro vyhledovy stav I. a II. varianty (4. milnik) UPmB byl pouZit navrhovy
Sifaldiv dést.

Zaddvdni odtoku destii z vyhledovych ploch pro I. a II. variantu UPmB

Jednim z velmi dualeZitych podkladi pro rozhodnuti nakldddni s deStovymi vodami je hydrogeologicka
studie, zaméfend na vyhodnoceni izemi mésta Brna s ohledem na moZné zasakovéni destovych vod do
terénu.

V rdmci intravildnu mésta Brna bylo vytipovdno 5 typli horninového prostfedi podle miry vhodnosti
soustfedéného zasakovani deStovych vod do tohoto horninového prostiedi.

Pro zasakovéni detovych vod byly v rdmci vypoctit GOmB zohlednény plochy umisténé v kategorii 1 a 2.
Ostatni kategorie pro zasakovani vzhledem k problémum, které by mohly vznikat, nejsou pro zasakovani
uvazovany. I pro kategorie 1 a 2 plati, Ze musi byt vZdy podminky konkrétniho technického reSeni
podloZeny podrobnym hydrogeologickym priizkumem, jehoZ soucdsti musi byt bezpodmine¢né minimalné
1 hydrogeologicky vrt situovany v misté projektovaného zasakovactho systému, pficemZ propustnost
horninového prostfedi musi byt ovéfena exaktné na zdklad€ zasakovaci zkousky.

Jako rizikové pro zasakovani podzemnich vod jsou oblasti:

» Uzemi, ve kterém existuje moZnost ohroZeni hlubsiho horizontu podzemnich vod (artéskych, resp.
neogennich vod).

= Oblasti, ve kterych jiZ byla prokdzana kontaminace horninového prostfedi a podzemnich vod (dotace
vétsiho mnoZstvi zasakovanych vod by mohla zpuasobit dalsi rozsifeni kontaminace).

* Oblasti v minulosti vyznamné antropogenné vyuZivané, ve kterych je moZné predpoklddat potencidlni
zdroj staré ekologické zatéZe (velké pramyslové podniky, opravarenské zvody, CS PHM, chemické
Cistirny atd.).

* Oblasti sklddek odpadt provozovanych v soucasné dobé i v minulosti.

= Oblasti, ve kterych byly zjiSt€ny projevy svahové nestability, pfip. i sesuvy ptid nebo oblasti vyznacujici
se morfologicky naronym terénem.

= Oblasti, ve kterych jsou legislativné stanovena ochrannd pasma vodnich zdrojt.

Pro zadani odtoku destovych vod z veSkerych vyhledovych ploch do kanalizacniho systému a do
povrchovych toku plati, Ze max. odtok destovych vod neptekro¢i hodnotu 10 Ls™! z neredukovaného ha.
Pokud dprava plochy vykazuje vys$si odtok neZ vySe uvedeny, je nutné navrhnout redlny zpisob hospodateni
s deStovymi vodami v rdmci feSené plochy.

Vyse uvedend hodnota odtoku deSfové vody zahrnuje téZ odtok z komunikaci, chodniki, zpevnénych
ploch pro parkovéni, stfech apod. V projektové dokumentaci je pro kazdou lokalitu nutné prokizat, Ze
predpokladany ndvrh hospodareni s deStovymi vodami je technicky moZny a je v souladu s koncepci
GOmB. V pfipadé ndvrhu zasakovani bude doloZen hydrogeologicky priizkum zpracovany hydrogeologem
pro konkrétni feSenou lokalitu.

Pro plochy rekonstrukci a prestaveb plati stejné podminky jako pro vyhledové plochy

Pro sniZeni znecisténi vnaSeného do vodnich tokt jsou navrZeny retencni nadrZe.

Celkovy objem RN je 55 300 m?
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Veskeré RN budou prazdnény, tj. pieerpavany do COV do osmi hodin po skonéeni srazkové udalosti.
= pii poZzadavku prazdnéni béhem 8 hod. bude piitok z RN na COV 1,92 m3.s™';
= pii hydraulickém zatizeni COV

Qprﬁm =1,58 m’.s’

Q,, =4222m’s’!

P Qi ory = 1,98 + 1,92 =355 m’.s.

Z vySe uvedeného je patrné, Ze prazdnéni RN by nemélo mit zdsadni vliv na hydraulické zatiZeni stdvajici
COWV. Je ale nutné zohlednit $pickovy pfitok na COV v pribéhu dne. Odtok zadrZzené destové vody z RN
bude fizen z dispec¢inku COV.

Ndvrh protipovodiiové ochrany na kanalizacni siti

Névrh protipovodiiové ochrany kanaliza¢ni sit& byl zpracovan pro I. a II. variantu feseni UPmB v rozsahu

souhrnného modelu a je rozdélen do dvou ¢asti:

= ochrana kanalizacni sit€ v zaplavovaném tizemi

* ochrana kanalizacni sit€ pred Q,,, a pted vytopenim zéstavby deStovymi vodami z vlastniho povodi

= chrana kanaliza¢ni sit¢ v zaplavovaném uzemi bude navazovat na navrh protipovodiiové ochrany
budované v ramci protipovodiiové ochrany vodnich tokd.

* Ochrana kanalizacni sit€ pfed vniknutim Q,  a pfed vytopenim zdstavby deStovymi vodami. V ramci
tohoto souboru opatfeni byly posouzeny veskeré vyusté destové kanalizace na izemi mésta Brna a vyusté
jednotné kanalizace z odd€lovacich komor. V mistech vyusti, které jsou vyskove pod tdrovni Q, , bylo
prosetieno, zda muze dojit k vyliti Q  do terénu n€kterou stavajici Sachtou.

100”

100

Navrh vySe uvedenych opatfeni na kanaliza¢ni siti musi byt realizovdn v soucinnosti s realizaci
protipovodiiovych opatfeni na vodnich tocich.

4.2.1 NAVRH RTC

,»Real Time Control*“ (RTC) nebo také ,Rizeni v redlném case* je souhrnny ndzev pro systém opatient,
kterd umoznuji optimalizovat funkci stokového systému vhodnou manipulaci na siti na zdkladé predpovédi
budouciho chovani systému.

Diky systému RTC lze napf. minimalizovat vliv stokové sit€¢ na recipient pomoci optimalizovaného
napousténi retencnich nadrzi. Retence je také jednim ze zdkladnich pfedpokladii aplikace systému RTC.
Systém RTC se typicky sestava z nasledujicich prvku:

= Ridici prvky — senzory / pfistroje pro méfeni
» srazek;
* hladin a pratoka;
= kvality vody.
= Pfenos dat — SCADA systém
» radiova sif;
= GSM sif;
= jiny zptsob.
= Strategie fizeni
* jednoduché (piimé ovladani vez ohledu na okolni prvky);
* nadstavbové (vazba na jiné ¢asti systému, fidici algoritmy);
= on-line model (pfedpovéd v Case).
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= Rizené prvky (zejména)
* uzivéry;
= hrany prelivi;
= Cerpadla.

Strategie fizeni jsou soubory pravidel, podle kterych se fidi ovladané prvky. Strategie fizeni mohou byt
jednoduché (napt. spusténi Cerpadla pti nariistu hladiny nad urcitou droveil) az po komplikované zahrnujici
kombinace a vyhodnoceni informaci z vice zdroji nebo pfedpovéd chovani systému.

Strategie fizeni predstavuje urcity zameér, ktery je posléze algoritmizovan a naprogramovéan do piislusnych
zatizeni. V piipadé slozit&jsich strategii je vhodné provést simulaci chovani systému na matematickém
modelu. Vypocet prokdZe, jak bude systém reagovat pfi realizaci navrhnuté strategie a umozni pfipadné jeji

optimalizaci.

Koncept RTC pro vyhledovy stav je zaloZzen na vysoké mife znalosti chovéani systému, ktery umozni
optimalizovat jeho chovéani. Pro tento tcel byl navrZen systém méfeni, ktery umozZiuje sledovat

= srazkovou situaci nad méstem Brnem;

= priutokové poméry v zavérovych profilech kmenovych stok;

= pritokové poméry na vyznamnych objektech.

Tato znalost bude v souladu s vyhledovym stavem GOmB doplnéna o manipula¢ni prvky, které umozni
optimalizovat vzniklou situaci s cilem minimalizovat ovlivnéni recipientti. Konkrétni parametry a systém
fizeni bude vychazet z koncepce vyhledového stavu GOmB a vysledkii zkuSebniho provozu monitoringu
u prislusnych objektt.

Ndvrh etapizace vystavby RTC

= Rok 2010
= Pfedrealizacni piiprava pro mérné profily u vybranych objekta (pfedevsim OK).
= Realizace mérnych bodi provozovanych na bazi pfenosnych (bateriovych) piistroju.
= Projektova ptiprava pro mérné profily na uzavérnych profilech kmenovych stok.
= Stavebni realizace.
= Obnova pfistrojové techniky pro srdZkomérnou sit.
= Zaclenéni radarovych dat do dispecinku kanalizace.
= Rok 2011
» Realizace mérnych profilti na uzavérnych profilech kmenovych stok (stavebni, pfistrojova a ptenosova
¢ast).
= Projektova piiprava pro mérné profily u vybranych objekt na siti (objekty kde se v rdmci vyhledového
stavu neplanuji zmeény).

Realizace mérnych profilit u vybranych objekti bude koordinovana s realizaci opatfeni na siti v rdmci
vyhledového stavu.

V ramci projektu Generelu odvodnéni mésta Brna byla velkd pozornost vénovana monitoringu srazek,
pratokd, hladin a jakosti vod. Tato aktivita pfedstavuje vyznamnou ¢ast praci a ndkladii celého projektu.
V pritbéhu projektu byl poloZen zdklad pro trvalé méfeni a pro systematicky piistup k docasnému méteni.

V soucasné dobé béZi jiz sedmilety monitoring srdZek 16 sraZkoméry a monitoring prutokid v nékterych

profilech, které se uvaZuji pro trvalé méfeni prutokt. Byla provedena fada nékolikamési¢nich mérnych
kampani a to jak v rdmci projektu GOmB, tak v rdmci provozovéni stokové sit€ nebo studii a posudk.
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Tim byla zaloZena unikétni databanka informaci tykajici se pritokovych poméri v brnénské kanaliza¢ni
siti. Hodnota databanky pribéZné vzrastd s délkou trvani monitoringu a miZe byt ohroZena preruSenim
kontinuity monitoringu. Zachovéni a rozvoj soucasného systému méfeni mé velky vyznam i pro dalsi
stupné projektu Generelu odvodnéni mésta Brna a pro zachovéni kontinuity tohoto projektu.

43 VODNI TOKY

43.1 OCHRANA PRED POVODNEMI

Pfi zpracovani ndvrhu PPO v ramci Generelu odvodnéni mésta Brna byly uplatnény progresivni metody
rizikové analyzy zaplavovych tizemi, které umoZiiuji vymezeni rozsahu tzemi potencidlné ohroZeného
povodnémi. Poskytuji podklad pro rozhodovéni o diferencované mife protipovodiiové ochrany na zdkladé
posouzeni jeji opravnénosti, Gcelnosti a rentability. Pro plosné hodnoceni zdplavového tizemi byla pouZita
tzv. metoda matice rizika. Tato metoda umoZiuje jednak roz¢lenéni izemi z hlediska stupné povodiiového
ohroZeni a déle oznaceni ploch s prekro¢enou mirou tzv. pfijatelného rizika. Ptiklady vystupii uvedené
metody ve form& map ohroZeni a rizika jsou patrné z obr. 4.4 a 4.5. V tizemich, kde rozsah zdplavy vedl
k nepftijatelné vysi povodiiového rizika, byly ndsledné provedeny variantni navrhy protipovodiovych
opatfeni, véetné¢ odhadu nakladt na jejich realizaci. Protipovodiiovd ochrana by méla byt dle charakteru
ohroZenych tzemi diferencovani. Z tohoto divodu byla navrZend protipovodiiova opatieni podrobena
hodnoceni ekonomické efektivnosti, jehoZ vysledky budou spolu s fadou dalsich hledisek (napt. socidlni,
environmentdlni atd.) daleZitym podkladem pro rozhodovani o prioritdch realizace opatfeni v jednotlivych
¢astech mésta Brna.

Vystupy z feSeni metodami rizikové analyzy by se mély promitnout i do paralelné zpracovdvaného
uzemniho planu. Prabéh i vysledky feSeni ukazuji, Ze metody rizikové analyzy zédplavového tzemid,
opirajici se o vystupy z Gc¢innych prostiedktt matematického modelovani proudéni povrchové a podzemni
vody, jsou vyznamnym piinosem v procesu zpracovani generelnich vodohospodafskych vystupt, které
jsou nezbytnym podkladem pii Gzemnim pldnovani v urbanizovanych dzemich. Tyto postupy lze v souladu
s doporu¢enimi Smérnice Evropského parlamentu a Rady o vyhodnocovani a zvladani povodiiovych rizik
plné€ doporucit pti zpracovani generelti dalSich mést i mensich zastavénych uzemi.

Ndvrh PPO

Névrh protipovodiiovych opatfeni mésta Brna byl rozdélen do téchto ¢ésti:

* Liniova PPO zabratiujici rozliviim povodiiovych pritoki.

* PPO na kanaliza¢n{ siti, kterd proti zpétnému vzduti z tokt a souc¢asn€ umoziuji fungovéani kanalizacni sité
z hlediska odlehcenti pii sraZkovych epizodach v dobé povodni (popis feSeni je popsan v kap. €. 4.2.).

Hlavni zédsadou pfi ndvrhu liniové PPO bylo umoZnéni rozlivu povodiovych prutokt v lokalitdch, kde

je to mozné a z vodohospodéiského hlediska vhodné. Tyto plochy by mély vykompenzovat pfirozenou

zaplavovou oblast, kterd by vznikla bez realizace PPO. Pfi tomto feSeni je pocitano s tim, Ze vznikly prostor

bude dile podrobnéji feSen s ohledem na revitalizace vodnich tokii ve vhodnych lokalitich, s dirazem na

pobytovou a rekreacni funkci pro obyvatele. Navrhovand protipovodiiovd opatieni by méla chranit kromé

ohroZené stdvajici zdstavby 1 vyhledové rozvojové lokality dle konceptu nového tizemniho pldnu podle

varianty L. a II.

Vlastni navrh PPO byl pro Svratku proveden na drovei priatoku Q

Svitavu drover pratoku Q, - = 180 m’s” s pfevysenim 0,5m.

100 neout = 395 m’s™! s pfevySenim 0,3 m pro

100
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GENEREL ODVODNENI MESTA BRNA

Obr. 4.4. Priklad mapy ohroZent, Brno — Herspice
. 1 * L J q
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[ nizke ahrozeni

[ rezidugini ahrozeni

Zakladnimi tfemi typy liniovych protipovodniovych opatfeni zde jsou:

= zemn{ hraze (prioritné navrhovany typ PPO, Casto jako odsazené od toku s pfilehlymi sniZzenymi bermami
vhodnymi pro rekreacni vyuziti);

= Zelezobetonové uhlové zidky (ve stisnénych podminkach zastavby nebo pfibfeznich komunikaci, mohou
byt rizné architektonicky ztvarnény (jako je obklad kamenem, popinavymi rostlinami apod.);

= mobilni hrazeni (v prostorich, kde z divodi nutnosti zachovdni komunikacnich tras v dobé mimo
povodeti nemohou byt pevna PPO — kfiZujici komunikace, mosty, pfitoky atd.).

Dalsimi opatfenymi souvisejicimi s ndvrhem PPO je zkapacitnéni nevhodnych objekta na tocich:

* sniZeni pevnych pfepadovych hran u 8 jezii o 1m, pficemzZ hladina stidlého nadrZeni bude zachovéna za
stavajici drovni pomoci moderni pohyblivé jezové konstrukce);

= rekonstrukce nekapacitnich pfemosténi (8 lavek a 2 mosty).

Mimo vySe uvedenych typi opatfeni je tfeba zminit dvé lokality s odliSnou koncepci ndvrhu PPO. Jedna

se o lokalitu Zabovieskych luk, kde je v souladu s ndvrhem UP a Provéfovaci studii Zabovieské louky

navrzena dvoustupfiovd linie PPO. Prvni stupefi PPO tvoii zemni hrdz s ochranou na Q,, odsazena od

levého brehu hrany toku ve vzdalenosti do 450m. V prostoru mezi biehovou hranou a touto hrazi navrZzena

krajinna zeleni typu luZni les. Druhou linii PPO tvoii zemni val o $ifce cca S0 m, vySkové 4 m nad terénem,

sklony svahu cca 1:6 ~ 1:8, odsazen od toku aZ o 750 m. Val bude mit funkci ochrany pied Q

a soucasné funkci protihlukovou od velkého méstského okruhu.

Zde je ale pottebnd vyska PPO jen do 1,8 m nad terénem.

100 neovl®
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Obr. 4.5. Priklad mapy rizika, Brno — Herspice
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V prostoru mezi liniemi PPO bude parkova zeleti typu LuZanky v¢etné prostoru pro sportovni plochy. (bude
doplnén vytez ze situace)

Dalsi odlisnou lokalitou z hlediska navrhu PPO je Suchd nadrz Chrlice v mist€ soutoku Ivanovického
a Turanského potoka. Nadrz bude slouZit k ochrané zapadni ¢asti Chrlic pfed povodiiovou vinou pfi stietu
pratoka Q Svratky a Q,  Svitavy ale i pfed povodiiovymi prutoky Ivanovického a Tufanského
potoka.

100 neovl® 100

Finanéni ndrocnost

Z hlediska funk¢nosti byly navrhy liniové PPO rozc¢lenény nejprve na 16 tsekd (hydraulicky zcela
nezdvislych), které byly finan¢n€ ohodnoceny. Z hlediska postupné realizace s ohledem na financni
narocnost bylo nutné toto ¢lenéni jesté vice zpodrobnit na celkem 28 dsekd. Vycislené ndklady na PPO na
vodnich tocich jsou cca 2,7 mld. K¢ (3,2 mld. v¢é. DPH) v cenové trovni roku 2008.

Pro postupnou projekéni pfipravu jednotlivych tdsekd bylo nezbytné provedeni dal§i multikriteridlni
analyzy (vliv environmentdlnich faktorii, ohroZeni citlivych objektt, dopravni hledisko), jejiZz vysledek
vede k urcenf priorit realizace jednotlivych etap.
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Ukdzky jiz postavenych protipovodiiovych zdi:

Obr. 4.6. Ukdzka Zelezobetonové protipovodiiové zidky s clenénym povrchem (Praha — HoleSovice)

J AR & grmi—

Obr. 4.7. Ukdzka Zelezobetonové protipovodiiové zidky v kombinaci s gabiony a parkovou vipravou
(Praha — Karlin u objektu Prague River City)
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Obr. 4.8. Ukdzka Zelezobetonové protipovodriové zidky v kombinaci s gabiony a parkovou vpravou
(Praha — Karlin u objektu Prague River City)

Obr. 4.9.  Ukdzka Zelezobetonové protipovodiiové zidky zabudované do ndbreZniho zdbradli véetné kotevnich
profilit pro mobilni hrazeni skrytych za zdbradlim (Praha — HoleSovice, Bubenské ndbreZi)
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4.3.2 PECE O JAKOST VODY

Névrhova c¢ast vychdzela z vysledkd monitoringu uskutecnéného v ramci feSeni projektu GOmB,
modelovych feseni pro stavajici stav, z poZadovanych meznich koncentraci jednotlivych sledovanych latek
a z matematickych simulaci vyhledového stavu na kanalizac¢ni siti.

Bilancéni model

Samotné simulace vyhledovych stavi byly provedeny na zdkladé vystupt ze simulace vyhledovych stava

na kanaliza¢ni siti, které zohlediiuji riznd opatieni provadénd v rdmci pfipojovéani obyvatel na stokovou sit.

Jednd se predevsim o odstranéni stavajicich, ¢i pfidani novych vyusti, popf. zmény v mnoZstvi odtoku ze

stavajicich vyusti.

Nésledujici vybrané toky patfi mezi vyznamné znecis$téné, kde koncentrace jednoho, ale vétSinou vice

ukazatell prekracuji imisni limity a existuje redlné feSeni sniZeni tohoto imisniho zatiZeni.

= Zebétinsky potok, Leskava — dobudovani splaskové kanalizace v obcich Zebétin a Bosonohy (Leskava)
odleh¢i obéma toktim a hodnoty koncentraci klesnou pod stanovené imisni limity.

= Tutfansky potok — odkanalizovani Chrlic vyrazné sniZi koncentrace fosforu a amoniakdlniho dusiku.
Problematicky zlistdvad pouze dusi¢nanovy dusik, jehoZ ndrist je ovSem pouze sezdnni, a to predevsim
v jarnich mésicich.

Kromé dprav kanalizacni sit€ je také nutné se vénovat ploSnému zemédélskému znecisténi dusikem

a fosforem. Jednou z podminek ochrany vod pred zneciSténim dusi¢nany ze zemédé&lskych zdroji je

uplatiiovani spravné zemédélské praxe, vyjadiené v Zasadach spravné zemédélské praxe, které jsou jednim

z pozadavkl nitrdtové smérnice.

= Optimalizace hnojeni — Zédkladni poZadavky na skladovani a zplsob pouZivani hnojiv jsou stanoveny
v zdkoné €. 156/1998 Sb., o hnojivech a vyhlasce ¢. 274/1998 Sb., kde jsou definovany zplisoby pouZivani
hnojiv, statkovych hnojiv, pomocnych litek a upravenych kald (napf. z ohledu na pudu, klimatické
podminky, moZnosti jejich pfimého vniknuti do povrchovych vod nebo na sousedni pozemek apod.).

= Opatieni na drendZnich systémech — retardace vody v drendZnich systémech omezenim funkce drendze
(s iplnym zaslepenim, se ziZenim pritocného profilu), opatfenim v Sachticich a na drendZnich vyustich,
opatfenim v drénech.

= Optimalizace vyZivy rostlin dusikem — pro vhodné bilancovéni rostlinnych Zivin je doporucovdno
zpracovavat bilan¢ni odhady rostlinnych Zivin (metoda povrchové bilance), zjisfovat aktudlni vyZivny
stav rostlin (metoda ARR) a pidy (metoda Nmin).

Model oddélovacich komor

Tato ¢ast prezentuje modelovy odhad Gc¢innosti zamyslenych ndpravnych opatfeni na zdkladé matematické
simulace vyhledového chovani kanalizace podle konceptu Uzemniho pldnu mésta Brna. Stejné jako
v piipadé feSeni stavajiciho stavu, jsou simulace provadény se vstupnimi hydrogramy ze spojeného modelu
kanalizacnf sité.

Na rozdil od stavajiciho stavu vSak nejsou pouzité koncentrace rozdéleny pouze na jednotnou a oddilnou
kanalizaci. Jednotna kanalizace resp. vyust€ jsou dale déleny podle toho, zda je nad nimi umisténa retencni
nadrZ, v nékolika ptipadech je do vyusti soucasné zaustén prepad z odd€lovaci komory a zaroveti destova
kanalizace.

56



Tab. 4.4. Porovndni poctu vyusti stdvajictho a vyhledového stavu na reSenych tocich

Jednotnd kanalizace 0ddiln4 kanalizace Celkem

Tok Stav. Vyhled Stav. Vyhled Stav. Vyhled

stav 1 II stav 1 II stav 1 II
Svratka 35 24 24 44 59 61 79 83 85
Mlynsky ndhon 2 1 1 0 2 3 2 3 4
Svitava 34 28 28 10 15 16 44 43 44
Svitavsky ndhon 3 3 3 4 4 4 7 7 7
Leskava 3 1 1 37 56 54 40 57 55
Vrbovec 0 0 0 4 5 7 4 5 7
Zebétinsky potok 3 0 0 4 8 9 7 8 9
Ponavka 6 6 6 36 51 58 42 57 64
Moravansky potok 0 0 0 2 4 4 2 4 4
Ivanovicky potok I 4 4 4 16 25 26 20 29 30
Tufansky potok 4 4 0 4 5 10 8 9 10
Celkem 94 71 71 161 234 245 255 305 319

Ackoli je ve vyhledovém stavu pocitdno se znanym poctem rozvojovych ploch, pratokové poméry
na patefnich tocich Svratky a Svitavy zastdvaji velmi podobné stavu stidvajicimu. Je to predevsim diky
uvazovanému dobudovani kanaliza&n{ sité a tedy zvy$enému piitoku splaskové vody na COV Brno. Oproti
tomu na mensich tocich dochdzi k nariistu proteklého mnozstvi, jedna se vSak pouze o vodu z destové
kanalizace, kterd zatéZuje toky pouze vys$§imi hodnotami koncentrace nerozpusténych litek a mirné
zvySenymi hodnotami BSK..

Vyrazné zlepSeni oproti stavajicimu stavu se projevilo témér na vSech tocich, pfedevsim pak z Vrbovce,
Zebétinského potoka a Leskavy byly tpln& odstranény vyusté jednotné kanalizace a toky jsou zat&Zovany
pouze odtokem z kanalizace deStové. Ve varianté II je pak vyrazné zlepSeni na Tufanském potoce, kde
byly také eliminovany vyusté jednotné kanalizace. Obecné lze fici, Ze rozdily mezi feSenymi variantami
vyhledového stavu nejsou vyrazné, s vyjimkou Tufanského potoka a také Pondvky, kde je patrné sniZeni na
vstupu do Svitavy.
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5  ZAVERY - DOPORUCENI PRO DALSI POSTUP

Tvorba dlouhodobé koncepce odvodnéni je hledanim vyvéazZzené rovnovahy mezi optimalizaci existujiciho
systému a optimalizaci vlastniho ndvrhu odvodnéni. Na z4kladé navrZenych technickych cilii byl stanoven
soubor technickych opatreni. Pfi realizaci technickych opatfeni doSlo k postupnému napliiovédni cilt
generelu odvodnéni a tim i k optimalizaci provozu a fizeni stokové sité a Cistirny odpadnich vod. Vysledné
feSeni je pak syntézou danych okrajovych podminek (velikost zdjmového tizemi, obyvatelstvo, primysl,
vodni toky, legislativa CR a EU, ...) a moZnych technickych feSeni respektujicich ekologické priority
a ekonomické moznosti mésta Brna.

Zpracovany GOmB maé z4sadni vyznam nejen z pohledu stanoveni koncepce odvodnéni, ale i z pohledu

vytvoreni systému shromazdovéni, aktualizace a uchovavani veskerych informaci souvisejicich se systémem

odvodnéni v mésté Brné€. Af uz z hlediska kompletace dat, geodetickych méfeni, ovéfovani pfesnosti dat

nebo z pohledu realizace monitoringu kanalizaéni sit€ a vodnich toki, realizované prace GOmB predstavuji

1 vyznamny kvalitativni posun pro datovou zdkladnu spravct jednotlivych prvkl systému odvodnéni.

Dalsi piinosy celého projektu 1ze specifikovat ndsledovné:

= Zajisténi vSech méfeni v zdjmovém Uzemi potfebnych pro vypracovdni generelu vzhledem k zadané
metodice zpracovani.

= Néavrh koncepce trvalého monitoringu daného tizemi.

* Vytvoreni moderniho néstroje (tj. generelu odvodnéni) pro rozhodovani stdtni sprdvy a samospravy, pro
spravce a provozovatele systému odvodnéni, ktery umoZni pruzné reagovat na spolecensky vyvoj

* Vytvoreni podkladu pro izemné planovaci ¢innost.

* Ojedinéld kombinace klasického generelu odvodnéni s problematikou protipovodiiové ochrany
zajmového tzemi i protipovodiiové ochrany kanaliza¢ni sité..

= Zpracovani platformy (data, realizovand méteni, kalibrovany model) pro ndslednou realizaci detailniho
Generelu zdsobovéni pitnou vodou mésta Brna.

PredloZeny GOmB predstavuje pro zadavatele:

* Rozhodujici podklad pro tzemni pldnovéani — koncepce odvodnéni

» Zivy* funkéni a operativni systém pro realizaci zvolené investiéni politiky (moZnost aktualniho
posouzeni pred realizaci),

» Zivy“ funkéni a operativni systém pro provozni potieby (moZnost aktudlniho ovéfovéani opatfeni).

Datovou a informacni zdkladnu celého systému (realizaci projektu se zcela zdsadn€ zvysi kvalita
informaci o systému).

Dokonceny generel je zpracovan plné€ digitdlné a jako vystup existuje vlastni tiSténd forma pro béZné uzivani
a digitalni néstroj obsahujici vedle digitdlni podoby celého vytisku i veSkerd pouZitd i ziskand data.
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7 CONCLUSIONS - RECOMMENDATIONS FOR FURTHER
APPLICATIONS

Developing a long-term drainage concept is a quest of a balance between the existing system and a system
specified by the proposal. A set of technical measures was formulated on the basis of specified technical
objectives. The technical objectives of the General Plan of the Brno Drainage System (GPBDS) were
progressively implemented during the execution phase of the technical measures, which in turn ensured
the most effective operation and management of the sewerage network and Waste Water Treatment Plant.
This then resulted in a synthesis of the boundary conditions (the size of the area, population, industry,
watercourses, CZ and EU legislation, ...) and possible technical solutions whilst respecting environmental
priorities and economic possibilities of the city Brno.

GPBDS has been developed in accordance with the assignment’s specification (AGPBDS) as per the
following chapters:

* Updating of the General Plan (GP) of the water-supply network.

* Monitoring of the sewer network.

* Preparatory work — sewerage.

* Conceptual part — sewerage.

= GPs of interceptors — details.

* Preparatory work — waterflows.

* Flood protection systems.

* Ensuring good quality of water.

The developed GPBDS is crucial not only in terms of establishing the concept of drainage, but also in
terms of a system for gathering, updating and storing of all information related to the drainage system

of the city Brno. Whether it is considered in terms of the assembling of data, geodetic measurements,
verifying the accuracy of data or in terms of monitoring of sewerage network and water-flows, the works
implemented per GPBDS represent an important qualitative shift in the direction of a data base essential
for administrators of various elements relevant to the system.

Further benefits of the project could be summarized as follows:

* Provision of all measurements in the area of interest required for developing the General Plan
in accordance with the specified methodology.

* Proposal of a concept of continuous monitoring of the demarcated territory.

* Creation of modern tools (i.e., General Plan of the Brno Drainage System) for decision-making bodies
of the State, local governments, administrators and operators of the system — allow a flexible response
to the social and economic developments.

* Creation of the base for Land-Use activities.

* A unique combination of a classical general plan of drainage system with flood protection of the area
including flood protection of the sewerage system.

* Development of a platform (data, executed measurements, calibrated model) for the subsequent
implementation of a detailed General Plan of water supply system for the city Brno.

* The submitted GPBDS offers to the client the following:

* The decisive basis for Land-Use Planning — the drainage concept

= “Live” functional and operational system for implementing the selected investment policy (possibility
of the actual assessment prior to implementation),

= “Live” functional and operational system for operational needs (option of actual verification measures).
Data and information base of the whole system (implementation of the project will augment the quality
of information on the system).
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