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1 Souhrn

Tato zprava shrnuje vysledky té ¢asti projektu, ktera byla zamérena na kvantifikaci dopadu privalovych
srazek v urbanizovanych Uzemich a hodnoceni U¢innosti adaptacnich opatfeni v kontextu probihajici
klimatické zmény. Prace realizované v roce 2025 metodicky pfimo navazovaly na postupy ovérené v
predchozi etapé reseni, které se ukazaly jako funkéni a technicky proveditelné pro analyzu odtokovych
pomeér( v pilotnich lokalitdch Bukovno, Béchovice a Pecky.

Zakladnim rdmcem feseni je matematické modelovani systém( odvodnéni v programech SWMM a
MIKE URBAN s vyuZitim nékolika typU zatéZovacich srazek. Srazkové rady byly v ramci projektu
modifikovany o vliv klimatické zmény. Pro simulace extrémnich udalosti (doby opakovani N10 az N100)
byl zvolen scénar predstavujici nejvyssi riziko narlstu srazkovych intenzit pro urbanizované oblasti.

Klicovym aspektem prdce je posouzeni citlivosti povodi na rozsah implementace prvk( hospodareni s
destovou vodou (HDV), uvaZovanych ve variantach 0 %, 20 % a 40 % zapojeni nepropustnych ploch.
Hodnoceni vychazi z komplexni vodni bilance zahrnuijici infiltraci, evapotranspiraci, objemy odvadéné
stokovou siti, prepady na odlehéovacich komordch a vyrony vody na terén. Efektivita opatfeni je
kvantifikovana pomoci sady vykonnostnich ukazatel(l, zejména celkové vodni bilance a miry pretizeni
sité (MPS).

Dosavadni vysledky simulaci vyhledovych stavi pro horizonty 2065 a 2100 potvrzuji nelinearni
charakter pfinosu HDV prvkl. Zatimco v dlouhodobém méfitku vedou tato opatfeni k vyraznému
snizeni hydraulického zatiZeni stokovych siti a redukci objem( prepad( na odlehcovacich komorach, pfi
extrémnich srazkovych udalostech se projevuji limity jejich reten¢ni kapacity. NavrZzend metodika a
provedené simulace tak poskytuji nezbytny podklad pro stanoveni optimalniho rozsahu adaptacnich
opatreni a definovani technickych standardl pro budovani docasnych retencnich prostortd a prirodé
blizkych opatfeni v podminkach ¢eskych mést.



2 Metodicky postup reseni

Postup feSeni predstavuje zakladni rdmec pro dosazeni cil projektu a byla klicovym prvkem jiz v
pfedchozim roce feSeni. Prace realizované v roce 2025 pfimo navazuji na metodické postupy
definované a ovérené v roce 2024, pricemz jejich zakladni koncepce zUstala zachovana. Divodem je
skutecnost, Ze navriend metodika se v pribéhu predchozi etapy ukazala jako funkéni, technicky
proveditelnad a vhodna pro naplnéni stanovenych cil( projektu.

V roce 2025 proto nebyla metodika feSeni ménéna, ale byla dale systematicky aplikovdna a vyuZivana
pfi navazujicich analytickych, simulacnich a hodnoticich pracich. Z tohoto diivodu ma znaéna ¢ast této
kapitoly charakter shrnuti a pfipomenuti jiz pouzivanych a provérenych metodickych postupt, které
tvofi jednotny zaklad feSeni napfic¢ jednotlivymi etapami projektu.

2.1 Zatézovaci srazky
ZatéZovaci srazky jsou okrajovymi podminkami matematickych simulaci. Pro jednotlivé scénare feSeni
byly pro pilotni lokality pouzity tyto typy dat:

e 5-ti leté srazkové rady
e Blokové desté

2.1.1 Srazkoveé rady

Simulované srazkové rady jsou dil¢im vystupem projektu. Konkrétné se jedna o oblast praci z WP1. Tyto
Casové fady odpovidaji rozsahu vychozich historickych srazek v letech 2018-2022 pouZivanych pro
simulace soucasného stavu provadéné v roce 2024. V simulovanych ¢asovych faddach je zahrnuty vliv
klimatické zmény v podobé zvysenych intenzit historickych srazek nad urcitou prahovou hodnotou.

NiZe je uvedeno porovnani zdkladnich charakteristik srazkovych fad v pilotnich lokalitach pro jednotlivé
Casové horizonty (Tab. 1). Vyhledovy ¢asovy interval 2035-2065 je v dokumentu oznacen rokem 2065,
2070-2100 potom rokem 2100.

Tab. 1: Porovnani zakladnich charakteristik srazkovych fad v pilotnich lokalitach

Bukovno Béchovice Pecky
roéni uhrn max. roéni thrn max. roéni Uhrn max.
casovy u intenzita u intenzita u intenzita
horizont
[mm/rok] [mm/min] [mm/rok] [mm/min] [mm/rok] [mm/min]
2023 498.1 4.5 5194 5.8 622.7 53
2065 501.9 4.9 532.5 6.6 663.6 6.6
2100 519.5 6.2 508.4 5.9 670.5 7.6



2.1.2 Extrémni srazky

Podkladem pro vytvofeni blokovych destl z nahradnich intenzit byly klimatické faktory odvozené pro
jednotlivé doby opakovani a ¢asova obdobi. Resitel vyuZil klimatické faktory zpracované v ramci
projektu a pro simulace vybral cluster reprezentujici vyssi ocekavané riziko narlstu srazkovych intenzit.

S ohledem na analyzovani vlivu klimatické zmény na chovani urbanizovaného povodi a funkci MZI prvk
byl zvolen Cluster 3, tedy scénar predstavujici nejvétsi riziko pro urbanizované oblasti. Vynasobenim
plvodnich intenzit zatéZovacich extrémnich srazek prislusnym klimatickym faktorem vznikly extrémni
srazky pro vyhledovy ¢asovy horizont (Tab. 2).

Tab. 2: Pfehled upravenych intenzit extrémnich srazek

Bukovno
Cluster 3 2023 2065 2100
uster : —— - —
t =30 min intenzita k“?;stt:;;ky intenzita kllg::éciky intenzita
[mm/s] [-] [mm/s] [-] [mm/s]
N10 0.015 1.43 0.022 2.15 0.032
N20 0.017 1.42 0.025 2.20 0.038
N50 0.020 1.44 0.029 2.30 0.047
N100 0.023 1.48 0.033 2.36 0.053
Béchovice
Cluster 3 2023 2065 2100
t=30min  intenzita k“{;‘?ttgky intenzita kllgsfé(;ky intenzita
[mm/s] [-] [mm/s] [-] [mm/s]
N10 0.016 1.43 0.023 2.15 0.035
N20 0.019 1.42 0.027 2.20 0.041
N50 0.022 1.44 0.032 2.30 0.051
N100 0.025 1.48 0.037 2.36 0.059
Pecky
Cluster 3 2023 2065 2100
t=30min  intenzita k“{;‘?ttg;ky intenzita kllgsféc;ky intenzita
[mm/s] [-] [mm/s] [-] [mm/s]
N10 0.010 1.15 0.011 1.39 0.013
N20 0.011 1.16 0.013 1.49 0.017
N50 0.013 1.20 0.016 1.64 0.022
N100 0.015 1.21 0.018 1.76 0.026




Doba dotoku t byla prevzata z predchozich vypoctl provedenych vroce 2024. Tato hodnota byla
stanovena na zdkladé analyzy doby dotoku srazkové vody ve stokovych systémech pilotnich povodi.
Postup spocival v identifikaci nejvzdalené;si Sachty, do které byl pfiveden testovaci natok, a nasledném
porovnani pribéhd pritokd v potrubi v jeji bezprostiedni blizkosti a v Sachté na konci stokové sité.
Rozdil v ¢asech ndstupu odtokové viny byl interpretovdn jako minimalni doba dotoku a vyuzit pro
stanoveni délky blokového desté.

2.2 Redeni vodni bilance

Vyhodnoceni vysledkd simulaci vychazi z metodického pfistupu ke stanoveni vodni bilance
pilotnich povodi, ktery byl podrobné popsan v pribézné zpravé za rok 2024 a v roce 2025
nebyl zdsadnim zplsobem ménén.

Vodni bilance intravildnovych povodi zahrnuje jednak ztraty na povodi (infiltrace, evapotranspirace
a pfimy odtok do recipientu), jednak objemy vody odvadéné stokovou siti. Tyto objemy jsou dale
¢lenény na vody prepadajici na odlehcovacich komorach, vody vyteklé z kanalizacnich Sachet
pfi intenzivnich srazkovych udalostech a vody odvadéné na Cistirnu odpadnich vod. Vody z destové
kanalizace, povrchového odvodnéni, odlehéovacich komor a vytok( ze Sachet jsou uvazovany jako
natok do recipientu. Schéma vodni bilance je uvedeno na Obr. 1.
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Obr. 1.: Schéma rfeseni vodni bilance

2.3 Scénare reseni

Scénare feSeni pouzité v roce 2025 vychazeji z konceptu definovaného v priibézné zpraveé za rok 2024
a nebyly v zdsadé ménény. Redeni je nadéle rozd&leno na analyzy extrémnich sraikovych udélosti
s dobami opakovani N10 az N100 a na hodnoceni vodni bilance povodi zaloZzené na dlouhodobych
¢asovych radach.

Prvky hospodareni s destovou vodou jsou v simula¢nich modelech reprezentovany jako realné objekty
s reten¢nim prostorem. V zavislosti na mistnich podminkach pilotnich povodi jsou uvazovany vsakovaci
aretencni objekty, pfipadné jejich kombinace, dimenzované v souladu s platnymi technickymi normami
(CSN 75 9010) a pfifazené jednotlivym podpovodim.

Vliv implementace prvk( hospodareni s destovou vodou byl analyzovan pro rozsah 0 %, 20 %, 40 %
nepropustnych ploch povodi tak, aby bylo mozno sledovat citlivost povodi na rozsah dané Upravy.
Tab. 3 predstavuje prehled scénard reseni, kde scénare uvedené Sedym pismem byly analyzovany jiz
v roce 2024.



Jak jiz bylo uvedeno v pribézné zpravé za rok 2024, modely Bukovno a Pecky jsou feSeny v programu
SWMM, Béchovice potom v MIKE URBAN. Z toho divodu se zadavani prvk( HDV v modelech mirné lisi
— odtok z prvkll HDV je v modelu Béchovic zaustén zpét do kanalizace, zato v modelech Bukovna
a Pecek je odtok veden do recipientu a je tak soucasti retence srazkové vody v povodi (ztraty).

o v

Tab. 3: Pfehled scénarua reseni

HDV
Casovy horizont 0 % uzemi 20 % uzemi 40 % Gzemi
R2023, RES 20 REDV40
N10%57, N10%5720 N105740
2023 N20%570 N20%5720 N20% 5740
N50%570 N50%5720 N50% 5740
N100%57, N100§520 N100%5s0
RS, REYSS, REBVa0
N10%5%0 N10%5V20 N10%5V40
2065 N202065 N20§520 N20%5Va0
N50%5v0 N50%5v20 N50%5Va0
N10029¢5, N100%37:0 N1005Va0
RZL00 REBV20 REDbVao0
N102100 N10Z190, N10§5va0
2100 N20f5vo N20bV20 N20fibvao
N50%bvo N50%bv20 N50%bvao
N100fpvo N100§bv20 N100§ibvao

R = dlouhodobé srézkové Fady
NX = extrémni sraZky dané doby trvani X, kde X = 10, 20, 50 a 100

2.4 Kritéria vyhodnoceni

Hodnoceni bylo provedeno pomoci stejné sady klicovych vykonnostnich ukazatell jako u vyhodnoceni
soucasného. U simulaci srazkovych rad byly sledovany objem spadlé srazkové vody (V) objem
odtoku do kanalizace (Vian), Objem zadrzené vody (Varty), objem ptepad(l pres odlehcovaci komory
(Vok) a vyrony vody na terén (Vyron). Tyto ukazatele slouzily k vycisleni celkové vodni bilance
a k posouzeni Ucinnosti planovanych opatfeni.

V pripadé extrémnich srazek byly navic vyhodnocovany pocty pretizenych Sachet a mira
pretizeni sité (MPS), kterd vyjadruje podil délky pretizenych usekt kanalizace vici jeji celkové
délce. Pretizeni stokového Useku je definovano jako situace, kdy pratok v potrubi prekroci jeho
kapacitu (Qmax/Qxap > 1).



3 Simulace vyhledového stavu

Tato kapitola se zaméfuje na vyhodnoceni vyhledového chovani systém( odvodnéni v pilotnich
povodich pfi zohlednéni zmény klimatu. Simulace byly provedeny pro jednotlivé ¢asové horizonty
a varianty zapojeni prvkd HDV. Cilem bylo posoudit citlivost povodi na zménu srazkového rezimu,
vyhodnotit Ucéinnost navrienych adaptacnich opatieni v dlouhodobém i extrémnim métitku
a identifikovat limity soucasnych systémU odvodnéni z hlediska jejich budouci funkénosti.

3.1Bukovno

Vysledky simulaci povodi Bukovno jsou predstaveny v Tab. 4., graficky jsou zndazornény na Obr. 2-4.
Tab. 4: Vysledky simulaci — Bukovno

Bukovno
Casovy horizont 2023 2065 2100
Zapojeni HDV
[odpoj. % zpevnénych ploch]

0% 20% 40% 0% 20% 40% 0% 20% 40%

Srazkovy Uhrn
h [mm/rok]
Spadla sV
Vsrazky [tis. m3/rok]
Natok splaskd do kanalizace
Vsplazky [tis. m3/rok]

498,4 498,4 498,4 5024 5024 5024 520,2 520,2 520,2

162,4 162,4 162,4 163,7 163,7 163,7 169,5 169,5 169,5

28,6 28,6 28,6 28,6 28,6 28,6 28,6 28,6 28,6

Odtok SV kanalizaci 21,6 18,9 16,2 21,8 19,2 16,4 23,2 20,4 17,6

Vian [tis. m3/rok; (%)] (13,3) (11,6) (10,0) (13,3) (11,7) (10,0) (13,7) (12,0) (10,4)
Prepad SV na OK 7,0 5,0 3,3 7,2 5,2 3,4 7,9 5,6 4,0

Vox [tis. m3/rok; (%)] (4,3) (3,1) (2,0) (4,4) (3,2) (2,1) (4,7) (3,3) (2,4)
Cigténi SV na COV 7,1 6,2 5,2 7,1 6,2 5,2 7,2 6,8 5,3

Veov [tis. m3/rok; (%)] (4,4) (3,8) (3,2) (4,3) (3,8) (3,2) (4,2) (4,0) (3,1)
Odtok SV destovou kanalizaci 7,4 7,6 7,7 7,5 7,6 7,7 7,7 7,8 8,0
Vok [tis. m3/rok; (%)] (4,6) (4,7) (4,7) (4,6) (4,6) (4,7) (4,5) (4,6) (4,7)

ZadrZeni SV v intravilanu 133,4 136,2 139,121 1344 137,1 140,0 138,6 1409 144,55

Varary [tis. m3/rok; (%)] (82,1) (83,9) (857) (82,1) (83,8) (855) (81,8 (83,1) (85,3)

“Pocet pretizenych N1 2 2 - 1 16 16 16 25 25 25

uzl systému N20 7 5 4 22 22 22 27 27 26
odvodnéni N50 14 14 14 23 23 23 31 31 31
Nuvyron [ks] N100 19 19 18 25 24 25 33 32 32
Pomér pretizenych N10 2 2 1 13 13 13 20 20 20
uzll N20 6 3 3 18 18 18 22 22 21
a celk. poctu uzl N50 11 11 11 19 19 19 25 25 25
Rwyron [%] N100 15 15 15 20 20 20 27 26 26

N10 <0,1 <0,1 <0,1 0,9 0,7 0,6 4,9 4,7 45
Vyron SV z Sachet N20 0,2 0,1 <0,1 1,8 1,6 1,5 7,7 7,4 7,1

Vyyron [tis. m?] N50 0,6 0,5 0,3 3,5 3,3 31 12,0 11,8 11,5
N100 1,2 1,0 0,8 54 5,0 4,9 15,5 15,3 15,0
Pomér pretizené a N10 7 5 4 19 20 24 36 35 35
celkové délky N20 16 10 8 24 27 26 38 35 36
systému N50 17 18 21 32 34 31 38 38 37
MPS [%] N100 21 20 23 37 35 35 38 39 38

Pozn.: Vysledky vyhodnoceni sraZkovych fad jsou uvedeny aritmetickym priimérem obdobi 5-ti let
Pozn.: Pretizeny uzel = uzel s vyronem nad 1 m3



Distribuce srazkové vody ve stokové siti
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Obr. 2: Distribuce srazkové vody ve stokové siti — Bukovno

Vysledky dlouhodobych simulaci potvrzuji vysokou retencni schopnost Uzemi i relativné nizké
hydraulické zatizeni kanalizacniho systému ve srovnani s ostatnimi hodnocenymi lokalitami. Jiz
ve vychozim obdobi roku 2023 dosahuje podil zadriené srazkové vody v intravilanu hodnot
presahujicich 82 %, pficemz se zvysujicim se zapojenim prvkd hospodafeni s destovou vodou tento
podil dale narusta az k hodnotam okolo 86 %.

Zavadéni HDV se v dlouhodobém horizontu jednoznacné projevuje poklesem objem0 srazkové vody
odvadéné kanalizacni siti i objemU vody prepadajici pfes odlehéovaci komory. Pfechod z varianty bez
HDV na variantu s 20% zapojenim HDV pfinasi vyraznéjsi relativni snizeni téchto objemd nez dalsi
navyseni na 40 %, coZ poukazuje na nelinearni charakter pfinosu adaptacnich opatfeni. Tento trend je
stabilni napfi¢ vSemi hodnocenymi ¢asovymi horizonty.

S prechodem k vyhledovym obdobim 2065 a 2100 dochazi k mirnému narlstu absolutnich objemu
srazkové vody i objeml odvadénych kanalizaci, nicméné relativni rozdéleni vodni bilance z(stava
zachovano. To naznacuje, Ze systém odvodnéni v Bukovné je vici postupnému narlstu srazkovych
Uhrn( relativné robustni a jeho chovani se s klimatickou zménou méni spiSe kvantitativné
nez kvalitativné.



Pomeér pretizené délky systému a celkové délky systému (MPS)
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Obr. 3: Mira pretiZeni sité (MPS) v jednotlivych scénarich — Bukovno
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Obr. 4: Objem vyronu srazkové vody v jednotlivych scénarich — Bukovno




Analyza extrémnich srazek ukazuje, Ze pfi méné extrémnich udalostech (N10, N20) zUstava
funkénost systému velmi dobrd, a to i ve vyhledovych obdobich. Polty pretizenych uzli
i objemy vyronG vody na terén jsou v referencnim obdobi zanedbatelné a prvky HDV zde
vykazuji vysokou ucinnost, zejména pfi snizeni objem vyron( vody na povrch.

S rostouci extrémnosti srazky (N50, N100) a v budoucich klimatickych scénafich dochazi
k vyraznému narlstu jak poctu pretizenych uzld, tak celkového objemu vyron( vody. Vliv HDV
je patrny zejména ve snizeni objemu vyron(, zatimco jejich vliv na miru pretizeni sité (MPS) je
v nékterych scénafich méné jednoznacny a vykazuje kolisani.

Tento jev lIze vysvétlit tim, Ze po zapInéni retencni kapacity HDV je zadrZend voda odvadéna
do kanaliza¢ni sité s ¢asovym zpoZzdénim, coZz muze vést k prodlouzeni doby hydraulického
zatizeni a lokalnimu zvySeni miry pretiZzeni potrubi. Z hlediska ochrany Uzemi je vSak tento
efekt prijatelny, nebot dochazi ke snizeni nekontrolovanych vyron( vody na terén.



3.2Béchovice

Vysledky simulaci pro pilotni povodi Béchovice jsou predstaveny v Tab. 5., graficky jsou potom
znazornény na Obr. 5-7.

Tab. 5: Vysledky simulaci — Béchovice

Béchovice
Casovy horizont 2023 2065 2100
Zapojeni HDV
[odpoj. % zpevnénych ploch]

0% 20% 40% 0% 20% 40% 0% 20% 40%

Srazkovy Uhrn
h [mm/rok]
Spadla sV
Vsrazky [tis. m3/rok]
Natok splask( do kanalizace
Vsplazky [tis. m3/rok]

519,4 5194 5194 532,5 532,5 5325 5509 5509 5509

265,3 2653 2653 2719 2719 2719 2813 2813 2813

99,2 99,2 99,2 99,2 99,2 99,2 99,2 99,2 99,2

Odtok SV kanalizaci 782 782 782 823 823 8,3 896 896 896

Vian [tis. m3/rok; (%)] (29,5 (29,5) (29,5) (30.3) (30.3) (30.3) (31.9) (31.9) (31.9)
Prepad SV na OK 52,4 47,2 43,0 546 49,4 452 57,6 52,5 485

Vo [tis. m3/rok; (%)] (19,8) (17,8) (16,2) (20,1) (18,2) (16,6) (20,5) (18,7) (17,2)
Cisténi SV na Cov 19,0 248 275 191 252 281 19,2 258 29,0

Veov [tis. m3/rok; (%)] (7,2)  (9,3) (10,4) (7,00 (9,3) (10,3) (68) (9,2) (10,3)
Odtok SV destovou kanalizaci 6,4 6,5 8,5 6,8 6,9 9,1 7,6 7,8 10,1
Vok [tis. m3/rok; (%)] (2,4) (2,5) (3,2) (2,5) (2,5) (3,3) (2,7) (2,8) (3,6)

Zadrzeni SV v intravilanu 187,1 187,1 187,1 189,6 189,6 189,6 191,7 191,7 191,7
Varaty [tis. m3/rok; (%)] (70,5) (70,5) (70,5) (69,7) (69,7) (69,7) (68,1) (68,1) (68,1)

Pocet pretizenych N10 63 49 31 129 120 115 172 169 170
uzll systému N20 99 84 65 147 144 133 190 185 185
odvodnéni N50 125 119 107 161 160 161 209 204 205
Nuyyron [ks] N100 143 131 121 182 175 177 219 217 219
Pomér pretizenych N10 17 13 8 34 32 31 46 45 45
uzld N20 26 22 17 39 38 35 50 49 49

a celk. poctu uzll N50 33 32 28 43 42 43 55 54 54
Rvyron [%] N100 38 35 32 48 46 47 58 58 58

N10 19 1,3 0,7 6,6 5,3 4,0 15,4 13,8 12,1
Vyron SV z Sachet N20 3,5 2,7 1,7 9,3 7,9 6,4 20,5 18,9 17,2

Vyyron [tis. mA] N50 6,1 5,0 3,6 13,4 11,8 10,1 28,3 26,6 24,8
N100 8,1 6,9 5,2 17,2 15,6 13,8 34,4 32,7 31,0
Pomér pretizené a N10 10 9 8 16 15 15 19 18 19
celkové délky N20 13 12 11 18 17 17 20 22 22
systému N50 15 14 13 18 18 19 24 25 25
MPS [%] N100 17 16 14 20 20 21 26 27 27

Pozn.: Vysledky vyhodnoceni srdazkovych fad jsou uvedeny aritmetickym priimérem obdobi 5-ti let
Pozn.: Pretieny uzel = uzel s vyronem nad 1 m3
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Distribuce srazkové vody ve stokové siti
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Obr. 5: Distribuce srazkové vody ve stokové siti — Béchovice

Vysledky analyzy dlouhodobych c¢asovych fad potvrzuji, Ze zvysujici se podil ploch odvodriiovanych
pomoci prvkd HDV vede ke sniZzeni hydraulického zatiZzeni kanalizac¢niho systému. Tento efekt se v
podminkdch povodi Béchovice projevuje zejména poklesem objem( vody odlehcované pres
odlehcovaci komory a omezenim nekontrolovanych vyronl vody na povrch z kanalizacni sité, a to pfi
soucasném zachovani celkové vodni bilance povodi.

Na rozdil od povodi s oddilnym systémem se aplikace HDV v Béchovicich neprojevuje vyznamnou
zménou podilu zadrZené srazkové vody v intravilanu, ktery z(istava ve vSech hodnocenych variantach
prakticky konstantni. Pfinos HDV se zde projevuje predevsim redistribuci srazkového odtoku v ramci
jednotné kanaliza¢ni soustavy, kdy ¢ast vody, ktera by byla bez retencnich opatfeni odlehcovdna pres
odlehcovaci objekty, je odvadéna regulovanym odtokem smérem k Cistirné odpadnich vod. Tento
proces se odrazi ve snizeni objemU prepadi pres odlehcovaci komory a soucasném nardstu objem
srazkové vody pritékajici na COV.

Vlivem rostouci intenzity a Cetnosti sraZek se prvky HDV castéji dostdvaji na hranici své kapacity a
zadrzena voda je nasledné odvadéna do jednotné kanalizace prostfednictvim bezpeénostnich prepad
jiz béhem srazkové udalosti. Tento proces se projevuje relativnim narGstem objem( vody odvadéné
kanalizaéni siti i vody pfitékajici na COV a poukazuje na nutnost peclivého zvazovani ndvrhového deité
jako kompromisu mezi poZadovanou mirou bezpecnosti systému a technickymi a provoznimi
moznostmi jednotné kanalizace.
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Pomeér pretizené délky systému a celkové délky systému (MPS)
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Obr. 6: Mira pretiZeni sité (MPS) v jednotlivych scénafich — Béchovice
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Obr. 7: Objem vyronu srazkové vody v jednotlivych scénarich — Béchovice
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Analyza extrémnich srazek ukazuje, s rostouci dobou opakovani srazky dochazi k vyraznému nardistu
poctu pretizenych uzl( systému odvodnéni i k narlistu rozsahu pretizeni stokové sité, vyjadreného
parametrem MPS. Ve vyhledovych obdobich tyto hodnoty dosahuji Urovni indikujicich vyrazné pretizeni
vyznamné Casti systému.

Zvysujici se podil HDV vede ke sniZeni celkového objemu vyron( vody na terén i k omezeni ¢etnosti
poruchovych stavll, pficemz nejvyraznéjsi relativni pfinos je patrny jiz pfi zavedeni HDV do systému.
Soucasné se vsak ukazuje, Ze vliv HDV na sniZzeni MPS je omezeny a pfi velmi extrémnich srazkach
zUstdva parametr MPS vysoky bez ohledu na rozsah zapojeni retenc¢nich opatreni.

V nékterych scénafich se pfi vyssim podilu HDV projevuje prodlouzeni doby hydraulického zatizeni
systému, coZ souvisi s reten¢nim charakterem HDV a jejich regulovanym odtokem po dosaZeni
maximalni kapacity. Tento jev v3ak nepredstavuje zhorseni ochrany Uzemi, nebot dochazi k rozlozeni
zatizeni do delSiho casového intervalu pfi nizSich okamZzitych pratocich a ke sniZeni objemu

nekontrolovanych vyroni vody na terén.
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3.3 Pecky

Vysledky simulaci pro pilotni povodi Pecky jsou predstaveny v Tab. 6., graficky jsou potom znazornény
na Obr. 8-10.

Tab. 6: Vysledky simulaci — Pecky

Pecky
Casovy horizont 2023 2065 2100
Zapojeni HDV
[odpoj. % zpevnénych ploch]

0% 20% 40% 0% 20% 40% 0% 20% 40%

Srazkovy Uhrn
h [mm/rok]
Spadla sV
Vsrazky [tis. m3/rok]
Natok splask( do kanalizace
Vsplazky [tis. m3/rok]

622,7 622,7 622,7 663,8 6638 6638 670,5 6705 6705

425,8 425,8 425,8 4539 453,9 453,9 4585 4585 4585

274,1 274,1 2741 274,1 274,1 274,1 274,1 274,1 2741

Odtok SV kanalizaci 920 780 640 101,2 859 70,8 1043 888 73,5

Vian [tis. m3/rok; (%)] (21,6) (183) (150) (22,3) (189) (156) (22,7) (19,4) (16,0)
Pfepad SV na OK 56,1 43,0 30,3 624 484 347 639 500 365

Vox [tis. m3/rok; (%)] (13,2) (10,1) (7,1) (13,7) (10,7) (7,6) (13,9) (10,9) (8,0)
Cigténi SV na COV 17,4 161 144 180 16,7 150 180 16,7 150

Veov [tis. m3/rok; (%)] 41 (38 (34 (40 (370 (33) (39 (36 (3.3)
Odtok SV de¥fovou kanalizaci 17,6 183 19,0 186 194 20,2 186 19,5 20,3
Vok [tis. m3/rok; (%)] 4,1 (43) (45 (41  (43) (45 (41)  (43) (44

Zadrieni SV vintravilanu  333,7 348,66 363,22 3526 3686 3845 3542 370,5 386,7
Vatrsty [tis. m3/rok; (%)] (78,4) (81,7) (853) (77,7) (81,2) (84,7) (77,3) (80,8) (84,3)

Pocet pretizenych N10 0 0 0 2 2 2 18 18 15
uzld systému N20 1 0 0 14 14 10 28 28 29
odvodnéni N50 2 2 2 27 25 26 46 46 47
Nuyyron [ks] N100 19 18 15 33 31 32 64 64 64
Pomér pretizenych N10 0 0 0 <1 <1 <1 8 8 6
uzld N20 <1 0 0 6 6 4 12 12 13
a celk. poctu uzll N50 1 1 1 12 11 11 20 20 20
Rvyron [%] N100 8 8 7 14 13 14 28 28 28
N10 0 0 0 0,5 0,2 <0,1 2,3 1,7 1,4
Vyron SV z Sachet N20 <0,1 0 0 1,9 1,3 1,1 6,7 6,0 54
Vyyron [tis. mA] N50 0,6 0,3 0 5,7 5,0 4,5 17,4 16,6 15,9
N100 2,3 1,7 0 9,3 8,6 8,0 28,6 27,8 27
Pomér pretizené a N10 9 7 5 21 18 18 17 31 32
celkové délky N20 14 11 7 29 29 31 31 37 40
systému N50 21 19 19 37 37 41 37 52 54
MPS [%] N100 31 31 32 40 39 43 53 57 57

Pozn.: Vysledky vyhodnoceni srazkovych fad jsou uvedeny aritmetickym priimérem obdobi 5-ti let
Pozn.: Pretieny uzel = uzel s vyronem nad 1 m3
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Distribuce srazkové vody ve stokové siti
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Obr. 8: Distribuce srazkové vody ve stokové siti — Pecky

Vysledky dlouhodobych simulaci pro pilotni povodi Pecky jednoznaéné potvrzuji pozitivni vliv zapojeni
HDV na vodni bilanci Gzemi. Zvy3ujici se podil HDV vede k vyraznému nardstu objemu zadrzené srazkové
vody v intravildnu, a to napfti¢ vSemi casovymi horizonty. V referenénim obdobi roku 2023 se podil
zadrzené vody zvysuje z pfiblizné 78 % na cca 82 % pfi zapojeni 20 % HDV a na vice nez 85 % pfi zapojeni
40 % HDV, co? predstavuje vyznamny pozitivni pfispévek HDV k vodni bilanci povodi. Obdobny trend je
patrny i ve vyhledovych obdobich. Soucasné dochazi k vyznamnému poklesu objem0 srazkové vody
odvadéné kanalizaci a prepadajici pres odlehcovaci komory.

Ve vyhledovych ¢asovych horizontech dochazi k naristu absolutnich objemU odvadéné vody, coz odrazi
zvySenou citlivost povodi na zmény srazkového rezimu. Relativni pfinos prvk( HDV vsak z(stava
zachovan, nebot jejich Géinnost v dlouhodobém méfitku neklesd, ackoli samotna opatfeni nemohou
plné kompenzovat celkovy narlst srdzkového odtoku.

Analyza extrémnich srazek ukazuje vyrazné nelinearni reakci systému odvodnéni. Zatimco v roce 2023
jsou vyrony vody na terén pfi srazkach N10 a N20 minimalni aZ nulové, ve vyhledovych obdobich
dochazi k jejich prudkému narlistu, zejména u scénard N50 a N100. Pocet pretizenych uzl( i mira
pretizeni sité (MPS) vyrazné rostou a v extrémnich scénarich dosahuji hodnot, které indikuji plosné
selhani ¢asti stokového systému. Porovnani MPS u jednotlivych scénarl je k nahlédnuti na Obr. 11.

15



Pomeér pretizené délky systému a celkové délky systému (MPS)
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Obr. 9: Mira pretiZeni sité (MPS) v jednotlivych scénarich — Pecky
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Obr. 10: Objem vyronu srazkové vody v jednotlivych scénarich — Pecky
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Prvky HDV vykazuji vysokou ucinnost pfi méné extrémnich srazkach, kdy vyrazné snizuji objem vyront
vody na terén i pocet pretizenych uzlu. Jejich Gcinnost je vsak zavisla na celkové vodnosti roku —v méné
vodnych podminkach dochazi k vyznamné kompenzaci vyrond, ve vice vodnych letech je tento efekt
omezeny. S rostouci intenzitou srazky se retencni kapacita HDV rychle vyCerpdva a po jejim zaplnéni je
prebytecna voda odvadéna do kanalizacni sité, coz se projevuje omezenym vlivem na snizeni MPS a v
nékterych scénafich i jejim mirnym narlstem. Tento jev nepredstavuje zhorSeni ochrany Gzemi, ale
Casovou redistribuci odtoku; v extrémnich scénarich HDV primarné snizuji objem vyronu vody na terén,
nikoli MPS, co? je zasadni pro ochranu urbanizovaného tUzemi pred povrchovymi zaplavami.

N10{5vo N10g5V20 N10§Va0

NPT A
0 RS
b 42‘%’&4?‘

N10{ibvo N10§bvao N10§bvao

Obr. 11: PretiZzené Useky (Cervené) stokové sité v Peckach pfi desti N10, porovnanim oramovanych schémat je
demonstrovana ucinnost prvkt HDV v kompenzaci zmény klimatu
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4 Simulace s doCasnymi retencnimi prostory

Navrh docasnych retencnich prostor v pilotnich lokalitach vychazi z predpokladu, Ze extrémni srazkové
udalosti nelze bezpecné zvladnout vyhradné prostfednictvim kapacit stokové sité a standardnich prvki
HDV, coz ostatné deklaruji i vysledky uvedené v kapitole 3. Pfi simulacich doslo k pretizeni systému,
které se projevilo vyrony vody na terén a nefizenym povrchovym odtokem. Z tohoto divodu byl systém
odvodnéni doplnén o opattfeni umoznujici docasné zadrzeni nadbytecnych objem vody vznikajicich pfi
extrémnich srazkach.

Vystupy modelovych simulaci se zatéZovacimi srdzkami poslouzily k identifikaci lokalit s opakovanym
vyronem vody na terén a vyraznym pretizenim stokové sité. Na zakladé téchto vysledk(l byly do téchto
lokalit navrieny docasné retencni prostory jakozto prostory umoziujici kratkodobé zadrzeni
nadbytec¢nych objemU vody tak, aby jejich odtok neohroZoval obyvatele ani technickou infrastrukturu
intravilanu. U&innost navrzenych opatfeni byla vyhodnocena jako vliv opatfeni na objemy vyron(i vody
na terén v podminkach soucasného i budouciho klimatu (Tab. 7 pro povodi Pecky). Rok 2020 byl pro
vyhodnoceni vybran jakozto nejvodnatéjsi.

Tab. 7: Porovnani objemU vyronu srazkové vody z Sachet pro ¢asovy horizont 2035 s odpojenim 20 %
zpevnénych ploch a 2100 s odpojenim 40 % zpevnénych ploch vici vyronu pti nulovém zapojeni HDV

Vyron [m3]

2035

2020 N5 N10 N20 N50 N100

HDVO 3351 0 212 1354 5057 8673

HDV20 2107 0 5 539 3751 7284

ROZDIL -37.1% -97.6% -60.2% -25.8% -16.0%
2100 Vyron [m3]

2020 N5 N10 N20 N50 N100

HDVO 4393 1 1400 5475 15 968 27 099

HDV40 3171 0 527 4144 14 568 25699

ROZDIL -27.8% -100.0% -62.4% -24.3% -8.8% -5.2%

Vysledky pro budouci obdobi 2035 a 2070 potvrzuji, Ze zapojeni doc¢asnych retenénich prostor vede
k vyraznému sniZzeni vyronli vody na terén, zejména u sraZzek s nizSi a pripadné stfedni dobou
opakovani. V obdobi 2035 dochazi u scénare N10 k témér Uplné eliminaci vyrond a u scénafe N20
ke snizeni objemU priblizné o 60 %. S rostouci extrémnosti srazky se relativni Uc¢innost opatfeni snizZuje,
coz souvisi s postupnym vycerpanim retencni kapacity DRP a omezenou mozZnosti regulace odtoku
pfi velmi vysokych intenzitach desté.

V obdobi 2070 se absolutni objemy vyronl vody na terén vyrazné zvysuji, coz odrazi zesileni dopadl
klimatické zmény a potvrzuje nelinedrni reakci systému odvodnéni na extrémni srazky. Presto si
navrzena opatreni zachovavaji vyznamny relativni pfinos, zejména u srazek s nizsi, pripadné stredni
dobou opakovani, kde dochazi k redukci vyrond o desitky procent, pfipadné k jejich témér uplné
eliminaci. U nejextrémnéjsich scénarl (N50 a N100) se ucinnost opatfeni sniZuje na jednotky procent,
coz vSak neznamend jejich selhani, ale potvrzuje, Ze jejich hlavni funkci neni Gplné zabranéni vyroniim,
nybrz omezeni jejich objemu, prostorové koncentrace a nefizeného Sifeni v Uzemi.

18



Vysledky tak potvrzuji, Ze do¢asné retencni prostory predstavuji icinny adaptacni nastroj pro fizeni rizik
spojenych s extrémnimi srdzkami, a to i v podminkdach klimatické budoucnosti. Jejich pfinos spociva
predevsim ve snizeni nejkriti¢téjsich dopadl na urbanizované Gzemi, ochrané obyvatel a infrastruktury
a v fizeném zadrzeni nadbytecnych objemu vody. Soucasné vsak vysledky ukazuiji, Ze tato opatfeni musi
byt chapana jako soucast SirSiho systému adaptace, nikoli jako samostatné feseni schopné plné
kompenzovat ndrulst extrémnich srazkovych udalosti.
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5 Zavéry

Vysledky provedenych simulaci potvrzuji, Ze zména klimatu predstavuje vyznamny faktor ovliviujici
budouci funkénost systémi odvodnéni urbanizovanych Uzemi. Ve vsech hodnocenych pilotnich
povodich dochazi ve vyhledovych casovych horizontech k nardstu srazkovych Uhrnl a zejména
maximalnich intenzit srazek, coz se projevuje zvySenym hydraulickym zatizenim kanalizacnich systém{,
nartstem objem0 prepadl a vyronl vody na terén i rozsahem pretiZzeni stokové sité pri extrémnich
srazkovych udalostech.

Analyza dlouhodobych srazkovych fad ukazuje, Ze zapojeni prvk( hospodafeni s destovou vodou
predstavuje Ucéinny nastroj ke sniZzeni hydraulického zatiZzeni kanalizacnich systému. Pfinos téchto
opatreni se vsak v jednotlivych lokalitach lisi v zavislosti na typu kanalizacni soustavy a charakteru
povodi. Zatimco v povodich s vyssi pfirozenou retenéni schopnosti se HDV projevuji zejména snizenim
objem( odvadéné vody a prepadd, v Uzemich s jednotnou kanalizaci dochazi predevsim k redistribuci
srazkového odtoku v ramci systému. Ve vSech pfipadech je patrny nelinearni charakter pfinosu HDV,
kdy nejvyraznéjsi zlepSeni nastava jiz pfi jejich zakladnim zapojeni.

Vysledky simulaci extrémnich srazek potvrzuji vyrazné nelinearni reakci systémua odvodnéni na zvysujici
se intenzitu srazek. PFfi srazkach s nizsi a stfedni dobou opakovani zlstdva funkcénost systéml
pfi zapojeni adaptacnich opatfeni zachovana, zatimco pfi scénafich s vysokou dobou opakovani dochazi
k rozsdhlému pretiZeni stokové sité a narlstu vyrond vody na terén. Prvky hospodafeni s destovou
vodou i doc¢asné retencni prostory v téchto podminkach vyznamné snizuji objem nekontrolovanych
vyron(l, avsak jejich vliv na miru pretizeni sité je omezeny a pfi extrémnich scénafich nedokazou
samostatné zabranit poruchovym staviim.

Simulace s do¢asnymi retencnimi prostory ddle potvrzuji, ze tato opatreni predstavuji icinny adaptacni
nastroj zejména pro omezeni nejkritictéjsich dopadli extrémnich srazek na urbanizované tuzemi. Jejich
prinos spociva predevsim ve sniZzeni objem( vyronl vody na terén, v omezeni jejich prostorové
koncentrace a v fizeném zadrzeni nadbytecnych objemu vody. Soucasné vsak vysledky jednoznacné
ukazuji, Ze tato opatfeni musi byt chdpana jako soucast Sirsiho systému adaptace, ktery kombinuje
technicka, provozni a koncepcni opatteni a reflektuje ocekavany vyvoj klimatickych podminek.
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