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1 Úvod  

Stokové siete tvoria neoddeliteľnú súčasť mestskej infraštruktúry. Predstavujú 

komplexný systém zberu, transportu a čistenia odpadových vôd (splaškových aj 

dažďových vôd), ktorý má významný ekonomický, sociálny a environmentálny vplyv 

na urbánne prostredie. Stokové siete tvoria spojovací článok medzi vodným cyklom v 

prírodnom a v zastavanom prostredím. Správne navrhnuté a prevádzkované stokové 

siete sú schopné obmedziť až celkom vylúčiť vznik lokálnych povodní a odľahčenie 

odpadových vôd do recipientu, a tým udržiavať životné prostredie na požadovanej 

úrovni [1; 2].  

V období rapídneho nárastu urbanizácie na Slovenku a vo svete je nutné 

prehodnotiť zastaranú koncepciu návrhu stokových sietí a hospodárenia s dažďovými 

vodami v mestách, ktoré nevyhovujú ideám trvalo udržateľného rozvoja. Pôvodná 

koncepcia bola založená na myšlienke najrýchlejšieho odvedenia vôd z mestského 

prostredia.  Nové ponímanie hospodárenia s dažďovými vodami treba prispôsobiť 

novým podmienkam v prostredí spôsobenými klimatickou zmenou [5].  

Posudzovanie hydraulickej kapacity stokových sietí a ich vplyvu na recipient sa 

vykonáva pomocou numerického modelovania. Zrážkovo-odtokové modely simulujú 

prevádzku stokových sietí v podmienkach zjednodušeného systému mestského 

povodia. Fyzikálne javy v prostredí sú nahradené matematickými vzťahmi opisujúcimi 

tieto procesy. Na výpočet povrchového odtoku bolo vyvinutých niekoľko modelov: 

modely lineárnej a nelineárnej nádrže, metóda Muskingum, metóda kinetickej vlny a 

mnohé ďalšie. Tieto metódy tvoria základ pre svetovo uznávané a používané zrážkovo-

odtokové modely [9].  

Zrážkovo odtokové modely podrobne demonštrujú zrážkovo-odtokový proces a 

sú schopné simulovať prietoky v sieti, transport znečistenia a jeho vplyv na recipient. 

Pri výbere vhodného simulačného modelu sa prihliada na cieľ posúdenia a ponúkané 

funkcie jednotlivých modelov. Na simuláciu správania sa stokovej siete pri zmenách 

hydrologických a hydrogeologických charakteristík urbanizovaných území je 

najvhodnejšie použiť kombináciu hydrologického a hydraulického modelu. Výsledky 

simulácií zrážkovo-odtokových procesov sa následne aplikujú ako vstupné údaje do 

hydraulického modelu stokovej siete [4]. Na hydrologicko – hydraulických modeloch 

(HH model) sa zakladajú aj nasledovné modelové nástroje: SWMM od EPA, MIKE 
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URBAN od firmy DHI, CivilStorm od firmy Bentley, WARMF vyvinutý firmou 

System Water Resources, Inc. a mnohé iné.  

2 Ciele dizertačnej práce 

V súčasnosti sú čoraz častejšie badateľné zmeny v hydrologických 

charakteristikách mestských oblastí spôsobené vysokou urbanizáciou a klimatickou 

zmenou. Predkladaná práca rieši posúdenie východnej časti kanalizačnej siete mesta 

Trnava. Intenzívna výstavba stokových sietí v mestách prebiehala v polovici minulého 

storočia a vplyvom vysokej miery urbanizácie sú niektoré časti siete poddimenzované 

a v nevyhovujúcom stave.  

Cieľom predkladanej dizertačnej práce bolo zostrojiť matematický model 

stokovej siete za účelom simulácie prevádzky stokovej siete pri pôsobení rôznych 

dažďových udalostí, ktoré reflektujú pôsobenie zmeny klímy na urbánne oblasti. 

Vytvorením modelu stokovej siete v programe MIKE URBAN bolo mojím cieľom 

posúdiť a analyzovať východnú časť kanalizačnej siete mesta Trnava, konkrétne 

povodie hlavného kanalizačného zberača A, z hľadiska jej hydraulickej kapacity. 

Zámerom simulácií bola analýza správania sa prietokového režimu v súvislosti zo 

zaťažením rôznymi dažďovými udalosťami.  

K hlavným cieľom predkladanej práce patrí: 

• Analýza stavu stokovej siete záujmového územia, vypracovanie 

inventarizačnej analýzy, ktorá bude základom pre tvorbu modelu. 

• Analýza zástavby a povrchov záujmového územia. 

• Vytvorenie matematického modelu stokovej siete, pomocou ktorého 

sa bude skúmať hydraulická kapacita jednotlivých zberačov.  

• Vytvorenie zaťažovacích stavov.  

• Simulácia rôznych zaťažovacích stavov. Zaťažovacie stavy budú 

zvolené, tak aby reprezentovali aktuálny stav siete pri bežnej dažďovej 

udalosti a extrémnych zrážkach.  

• Vyhodnotenie výsledkov simulácií  a spracovanie preťažených 

úsekov. 
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3 Experimentálna časť 

3.1 Metodika práce 

Metóda výskumu a naplnenia cieľov dizertačnej práce spočívala v detailnom 

spracovaní a posúdení vybranej lokality na vytvorenie modelu stokovej siete 

v programe MIKE URBAN a následnú simuláciu zrážkovoodtokového procesu 

a prúdenia dažďového prietoku v stokovej sieti. Pomocou simulácií sa skúmal 

a posudzoval stav siete pri rôznych zaťažovacích scenároch, ktoré sú založené na 

rozličných periodicitách a trvaní zrážok. Počiatočná fáza výskumu – inventarizačná 

analýza sa sústreďovala na zber a spracovanie vstupných údajov o posudzovanom 

povodí a stokovej sieti. Po nej nasledovalo určenie zaťažovacích stavov a ústredná časť 

práce, samotný model stokovej siete a simulácie jednotlivých zaťažovacích stavov. 

Ďalšími krokmi bolo spracovanie výsledkov simulácií a ich interpretácia. Pre potreby 

jednotlivých fáz výskumu dizertačnej práce bolo nutné vykonať: 

• získanie podkladových materiálov o existujúcej stokovej sieti, 

• získanie podkladov o napojených obciach na stokovú sieť,  

• analýzu údajov o zrážkovom režime záujmového územia,  

• detailnú prehliadku záujmového územia za účelom objektívneho 

určenia odtokových súčiniteľov, 

• inventarizačnú analýzu stokovej siete na základe získaných podkladov, 

• vytvorenie modelu stokovej siete v programe MIKE URBAN, 

• určenie zaťažovacích stavov,  

• vyhodnotenie výsledkov simulácií. 

3.2 Vstupné údaje  

Vytvorenie modelu stokovej siete a simulácií prevádzky si vyžadujú dáta 

o súčasnom stave stokovej siete, ktoré budú slúžiť na kalibráciu a verifikáciu 

samotného modelu. Údaje o stokovej sieti boli poskytnuté Trnavskou vodárenskou 

spoločnosťou a. s., ktorá prevádzkuje verejnú kanalizáciu vo vybranej oblasti. 

V ďalších kapitolách bude charakterizované vybrané záujmové územie a následne 

všetky vstupné údaje budú zosumarizované a bližšie špecifikované v inventarizačnej 

analýze. Na kalibráciu a verifikáciu modelu boli poskytnuté charakteristiky zrážkových 

udalostí Slovenským hydrometeorologickým ústavom. 
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3.2.1 Charakterizácia vybraného záujmového územia 

Predkladaná práca rieši posúdenie časti jednotnej stokovej siete mesta Trnava, 

ktoré sa nachádza v centrálnej oblasti Trnavskej pahorkatiny a spadá pod Trnavský 

samosprávny kraj, okres Trnava. Stredom mesta preteká riečka Trnávka, ktorá 

rozdeľuje mesto na západnú a východnú časť. Vymedzené záujmové územie sa 

rozprestiera na východ od tejto rieky, ktorá zároveň slúži ako recipient pre čistiareň 

odpadových vôd ČOV Zeleneč a odľahčovacie komory. Dlhodobý priemerný prietok 

Trnávky (Qa) je 0,76 m3 · s-1 a priemerný prietok (Q355) je 0,08 m3 · s-1. 

Mesto je rozčlenené na šesť mestských obvodov. Celková plocha rozloha 

katastrálneho územia mesta je 71,5 km2 (7150 ha), z toho 17,1 km2 (1710 ha) patrí do 

intravilánu. Celkový počet obyvateľov je 63 924 (k 31.12.2018) a hustota obyvateľstva 

je 894 obyvateľov na km2. Mesto sa rozprestiera v oblasti s nadmorskou výškou 

v rozpätí 156 m n. m. – 140 m n. m. Záujmové územie, ktoré je predmetom predkladanej 

práce, patrí do štyroch mestských a 23 urbanistických obvodov. Kanalizačná sústava 

predmetného územia je tvorená hlavným zberačom A, do ktorého v strednej časti 

intravilánu ústia zberače I, II III, V, zberačmi D, C odvodňujúce severovýchodnú časť 

intravilánu (UO Kopánka). Na konci úseku, tesne pred OK1D zberač C ústi do zberača 

D. Na zberač A sú napojené prostredníctvo odtoku z OK (zberač I). Východná časť 

záujmového územia je odvodnená zberačmi A9a, AN2, AN, ktoré sú tiež zaústené do 

zberača A. V južnej časti územia sa na zberač A napájajú uličné zberače AM a AI. Po 

ich zaústení sa zberač A napája na zberač B, ktorý smeruje priamo čistiarne odpadových 

vôd – ČOV Zeleneč. Predmetné územie je vybavené deviatimi odľahčovacími 

komorami, ktoré ústia do Trnávky, jedným rozdeľovacím objektom na zberači AN, 

dvoma regulačnými šachtami a jednou čerpacou stanicou na zberači DN. Odľahčovanie 

komory sú navrhnuté so zmiešavacím pomerom 1:4.   

Na stokovú sieť mesta Trnava sú napojené aj splaškové kanalizácie okolitých 

obcí, ktoré sa nachádzajú v povodí riek Blava, Trnávka a Parná. Na konkrétne záujmové 

územie sú napojené obce  Dolná Krupá a Špačince patriace do povodia rieky Blava 

a obce Boleráz, Šelpice a Bohdanovce n. Trnavou v povodí rieky Trnávka. Stoková sieť 

mesta Trnava bola vybudovaná postupne podľa rozvoja mesta, preto je možné podľa 

informácií získaných z územného plánu mesta v staršej zástavbe zastaraná a kapacitne 
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preťažovaná. Spôsobuje to mnohé prevádzkové ťažkosti a tiež obmedzenia z hľadiska 

rozvoja mesta a napojenia okolitých obcí na ČOV [135]. 

3.2.2 Analýza zrážkového režimu záujmového územia 

Pri posudzovaní stokových sietí je výhodné poznať aktuálne trendy v 

charakteristiky zrážkového režimu záujmového územia. Slovenský 

hydrometeorologický ústav prevádzkuje v okolí záujmového územia zrážkomerné 

stanice v Bohndanovciach nad Trnavou, Jaslovských Bohuniciach a priamo v Trnave. 

Za účelom predmetného prieskumu nám z SHMÚ poskytli denné a minútové zrážkové 

úhrny za obdobie od 01.05. 2019 do 31.01.2021. Za sledované obdobie 21 mesiacov 

spadlo v záujmovom území 1165,9 mm zrážok. Z toho 443,4 mm zrážok spadlo v 

období od 01.05.2019 do 31.12.2019, zbytok 677,5 mm v období od 01.01.2020 do 

31.12.2020 a 45 mm v januári 2021. Na Grafe 1 sú znázornené mesačné úhrny zrážok, 

priemerný mesačný úhrn v roku 2019 a v roku 2020.  

 

Graf 1 Mesačné úhrny zrážok za obdobie 01.05.2019 - 31.12.2020 (Zdroj: SHMÚ) 

Slovenský hydrometeorologický ústav vyhodnotil dlhodobý 30 – ročný priemer 

úhrnu atmosférických zrážok pre stanicu Jaslovské Bohunice (554,7 mm) [44]. Na 

zrážkomernej stanici v Trnave bolo nameraných v roku 2020 o 22,15% viac ako je 

dlhodobý 30- ročný priemer 1989 – 2018. Vzhľadom na chýbajúce údaje zo začiatku 

roku 2019, nie je možné tento údaj porovnať s dlhodobým 30 - ročným priemerom.  
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3.3 Inventarizačná analýza 

Cieľom inventarizačnej analýzy je získať a sumarizovať všetky dostupné údaje 

o stokovej sieti a jej objektoch, ktoré potrebné na vytvorenie modelu stokovej siete. Pri 

vypracovaní modelu som vychádzala z údajov získaných z dokumentov poskytnutých 

prevádzkovou spoločnosťou.  

Posudzovaná časť stokovej siete mesta Trnava sa skladá z nasledovných hlavných 

zberačov: Hlavný kanalizačný zberač A, ktorý je trasovaný na ľavom brehu Trnávky 

odvádza odpadové a dažďové vody z východnej časti mesta. Jeho dĺžka je 3,520 km. 

Napájajú sa na neho 2 zberače z historického jadra (I a  II) a 13 uličných stôk v južnej 

časti záujmového územia. Historické jadro je odkanalizované zberačmi I, II, V. 

Centrum historického jadra odvodňuje zberač I, ktorého dĺžka bez uličných stôk je 

1,306 km. Počet pripojených uličných stôk je 12. Na zberač II sa pripája 9 uličných 

stôk. Bez bočných prítok je dĺžka zberača 1,686 km. Zberač V ústi do hlavného 

kanalizačného zberača a jeho dĺžka je 1,071km bez uličných stôk. Na tento zberač sa 

napája 8 uličných stôk. Severovýchodnú časť mesta odvodňujú zberače C, D a DN. 

Zberač C s dĺžkou 1,845 km ústi do zberača D s dĺžkou 1,742 km. V mieste 

odľahčovacej komory OK 01 D je zaústený aj zberač DN, ktorý odvodňuje športový 

areál Slávia a novú výstavbu v mestskej časti Kopánka. Na zberač C sa napája zberač 

VD s dĺžkou 0,672 km bez uličných stôk. Zberače A9a a AN-2 zabezpečujú odvodnenie 

východnej časti záujmového územie s dĺžkou 2,457 km (bez uličných stôk). Do zberača 

AN-2 ústi zberač AN-1 pred OK 02 AN1 a za touto odľahčovacou komorou pokračuje 

zberač AN s dĺžkou 1,546 km bez uličných stôk.  

3.3.1 Inventarizácia zberačov - Materiál a profily stôk 

Vzhľadom na vek a charakter stokovej siete v záujmovom území väčšina potrubí 

bola vybudovaná z betónu. Plastové a sklolaminátové potrubia boli použité pri výstavbe 

nových stôk a rekonštrukcii niektorých častí. Väčšina potrubí stokovej siete až 89,99 % 

z celkovej dĺžky siete záujmového územia bola vybudovaná z betónových potrubí. Pre 

betónové potrubia sú charakteristické tri typy profilov. Najväčšie zastúpenie majú 

kruhové profily (79,5 %), ktoré môžeme lokalizovať na sieti v rozmedzí od DN 300 po 

DN 1600. Tlamové profily tvoria 15,7 % a vajcové profily 4,8 % z celkovej dĺžky 

betónových stôk. 
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3.3.2 Inventarizácia zberačov - Analýza hustoty potrubnej siete 

Pri určení stupňa hustoty potrubnej siete bolo povodie záujmového územia 

rozdelené na 5 charakteristických sub-povodí. Sub-povodia boli určené na základe 

hydrotechnickej situácie stokovej siete v závislosti od umiestnenia hlavných zberačov. 

Priemerný stupeň hustoty potrubnej siete bol vypočítaný na základe celkovej dĺžky 

posudzovanej stokovej siete a celkovej plochy povodia, jeho hodnota je 9,6. Povodie 

P1 zahŕňa oblasti spadajúce pod zberače D, C, VD a A9a. Je charakterizovaná ako husto 

osídlená a zastavaná oblasť záujmového územia. Zástavbu je možné charakterizovať 

ako zmiešanú, časť územia tvoria rodinné domy, časť sídlisko so športovým areálom 

a časť spevnené plochy parkoviska a obchodné centrum. Stupeň hustoty siete je 10,9. 

Povodie P2 má tiež vysoký stupeň hustoty potrubnej siete až 11,5. Toto povodie je 

situované v historickom centre záujmového územia, ktorá má nepriepustná povrchová 

úpravu. Toto povodie zahŕňa zberače I, II, V a časť zberača A. Povodie P3 vykazuje 

nižší stupeň hustoty odvodnenia, avšak je potrebné poznamenať, že predmetné povodie 

je situované v oblasti sídliska s rozľahlými zelenými plochami. Najnižší stupeň hustoty 

siete vykazuje povodie P4 (5,7), ktoré sa rozprestiera v oblasti priemyselného areálu 

a zástavby rodinných domov. Povodie P5 má tiež vysoký stupeň hustoty potrubnej siete 

až 10,8. Daná oblasť patrí do povodia zberačov A a AN, a zástavba je tvorená 

bytovými, rodinnými domami a priemyselným areálom.  

3.3.3 Inventarizácia odľahčovacích komôr 

Celkový počet odľahčovacích komôr na jednotnej stokovej sieti mesta Trnava je 

22. V predmetom záujmovom území výskumu dizertačnej práce sa ich nachádza 9. 

Odľahčovacie komory OK 1AN (OK 17), OK 1AM (OK 18b) a OK1 AI (OK 19) majú 

štandardný tvar. Odľahčovacia komora OK 1D má atypický tvar, keďže je konštrukčne 

osadená do tlamového profilu zberača D. Komory OK 1II (OK 13) a OK 1I (OK 14) 

majú neštandardný tvar. Ďalšou atypickou odľahčovacou komorou je OK 3A (OK 15), 

ktorá je vybavená bočným priepadom a čelným prelivom. Škrtenie odtoku je 

zabezpečené dnovým odtokom do škrtiacej stoky, počas rekonštrukcie bola prerobená 

na sútokovú šachtu. Súčasťou OK2 AN1 (OK 16) je aj rozdeľovacia komora. 

Odľahčovacia komora OK1A2 (OK 18a) je spojená so sútokovou komorou a je 

vybavená bočným aj čelným priepadom. Odpadová voda z povodia záujmového územia 

má charakter bežných splaškových vôd a nepredpokladá sa žiadny výskyt obzvlášť 
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škodlivých látok. Tvar odľahčovacích komôr sa odvíja od prierezov a profilov 

prítokových stôk. Všetky odľahčovacie komory sú vyhotovené z betónu. 

3.3.4 Analýza zástavby záujmového územia 

Analýza zástavby záujmového územia tvorí dôležitú súčasť prípravných činností 

pred tvorbou samotného modelu. Jej cieľom je určiť parametre potrebné na 

zadefinovanie veľkosti povrchového odtoku, a to odtokový súčiniteľ a priepustnosť 

povrchov. Predmetná analýza bola vykonaná na základe poskytnutých podkladových 

materiálov, ktoré obsahovali mapové podklady, dát z katastrálnych máp na mapovom 

portáli ZBGIS a terénnej obhliadky záujmového územia. Charakter zástavby 

a povrchovej úpravy záujmového územie je veľmi rôznorodý. Záujmové územie je 

charakterizované šiestimi základnými typmi spôsobu zástavby: zástavbou bytových 

domov (sídlisko), zástavbou rodinných domov, priemyselnými a obchodnými areálmi, 

zelenými plochami (parky a ihriská), historickým jadrom, dopravnými a podobnými 

plochy.  

3.4 Simulačný model stokovej siete 

Podľa údajov vyplývajúcich z inventarizačnej analýzy bol zostavený model 

stokovej siete pomocou 509 uzlov (492 šachiet, 9 nádrží, 8 výustov), 514 úsekov 

(potrubí), 8 priepadov, ktoré prezentujú odľahčovacie komory. Povodie stokovej siete 

bolo rozdelené na 500 okrskov, ktoré boli vytýčené pomocou Theissonových 

polygónov. Model bol zaťažený 5 zaťažovacím stavmi, ktorých charakteristiky sú 

zhrnuté v tabuľke 3. 1. Základný zaťažovací stav (SC1) predstavuje podmienky 

prúdenia bezdažďového prietoku v sieti za predpokladu nasledovných podmienok: 

špecifiká potreba vody sa pohybovala v rozmedzí 130 – 90  l · osobu-1 · deň-1 a 

nerovnomernosť odtoku splaškových vôd počas dňa bola zadaná ako cyklická okrajová, 

ktorá vychádza z časového prerozdelenia denného prietoku podľa Urcikána a Rusnáka 

[16] pre sídliská a stredne veľké mestá. Na stokovú sieť záujmového územia sú 

napojené aj okolité obce patriace do povodia riek Trnávka a Blava. Prítoky splaškových 

odpadových vôd z týchto povodí sú bližšie stanovené v inventarizačnej analýze 

(kapitola 4.2.1, tabuľka 4.1). Prietok z priľahlých obcí bol v modeli zadefinovaný ako 

konštantný prítok do konkrétnych bodov. Zaťažovací stav SC2 simuluje prietok 

dažďových aj bezdažďových odpadových. Na simuláciu zrážkovej udalosti sa použil 

návrhový blokový dážď s periodicitou P = 0,5, dážď s výskytom raz za 2 roky, s trvaním 
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30 minút a maximálnou výdatnosťou q15 = 169,07 l · s-1 · ha-1. Vplyv klimatickej zmeny 

opisuje zaťažovací stav SC3, kde sa na simuláciu zrážkovej udalosti použil návrhový 

blokový dážď s periodicitou P = 0,1, trvaním 30 minút a maximálnou výdatnosťou q15 

= 241,15 l · s-1 · ha-1. Zaťažovacie stavy SC3 a SC4 slúžia na ilustráciu prietokového 

režimu siete počas skutočných dažďových udalostí, ktoré sa vyskytli 20. 06. 2020 a 13. 

10. 2020. Dažďová udalosť zo dňa 20. 06. 2020 trvala 9 hodín a 47 minút a celkový 

úhrn zrážok bol 44,35 mm, pričom maximálny hodinový úhrn bol 6,6 mm medzi 19:00 

a 20:00. Predmetný model bol kalibrovaný pomocou údajov poskytnutých 

prevádzkovou spoločnosťou stokovej siete, skompletizované v inventarizačnej analýze, 

pri štandardných prevádzkových podmienok. Kalibračné parametre konštrukcie 

stokovej siete sú zhrnuté v kapitole „Materiál a profily stôk“ a parametre 

charakterizujúce vlastnosti okrskov sú sumarizované v kapitole „Analýza zástavby 

záujmového územia“. 

Tabuľka 3.1 Prehľad zaťažovacích stavov 

Z.S. Charakteristika 

Špecifická  

spotreba  

vody 

(l·os-1·d-1) 

Trvanie 

simulácie/ 

Trvanie 

dažďa 

(min) 

Priemerná 

výdatnosť 

(l·s-1·ha-1) 

Max.  

výdatnosť  

(l·s-1·ha-1) 

SC1 Bezdažďový prietok 130-90 1440/0 - - 

SC2 Dažďový a bezdažďový 

prietok (P = 0,5) 
130-90 168/30 154,05 169,07 

SC3 Dažďový a bezdažďový 

prietok (P = 0,1) 
130-90 228/30 226,03 241,15 

SC4 Dažďový a bezdažďový 

prietok (20.06.2020) 
130-90 2822/587 5,14 18,35 

SC5 Dažďový a bezdažďový 

prietok (13.10.2020) 
130-90 2822/795 3,06 7,53 

 

3.4.1 Základný zaťažovací stav SC1 

Základný zaťažovací stav (SC1) simuluje situáciu bezdažďového obdobia 

v stokovej sieti. V roku 2019 bolo takýchto dní 157 (43 %) a v roku 2020 až 229  

(62,5 %). Nakoľko sa jedná o rozsiahlu stokovú sieť uvádzam výsledky modelovania 

len pre vybrané úseky, ktoré reprezentujú hodnoty pre odtok z odľahčovacích komôr. 
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Graf 2 Maximálny prietok na škrtiacich stokách odľahčovacích komôr v bezdažďovom období. 

Maximálny prietok na úseku škrtiacej stoky OK1D je 73 l · s-1. Tento úsek sa ďalej 

napája na stoku I, ktorá ústi do OK1I a maximálny prietok za touto odľahčovacou 

komorou je 76 l · s-1. Uličná stoka II sa napája na zberač A s maximálnym prietokom 9 

l · s-1. Maximálny prietok z východnej časti siete (stôk AN1, AN2) je 58 l · s-1, za 

odľahčovacou komorou OK1AN je už prietok 128 l · s-1 a za OK1A2 je 154 l · s-1. 

Maximálny prietok na zberači A pred napojením na zberač B, ktorý smeruje na ČOV 

Zeleneč je 158 l · s-1. Z tabuľky vyplýva, že všetky škrtiace stoky majú dostatočnú 

kapacitu na prevedenie bezdažďového prietoku. Najrizikovejšia je škrtiaca stoka 

OKAM, ktorá je podľa modelu naplnená pri maximálnom prietoku až na 65 %. 

3.4.2 Overenie presnosti modelu 

Na overenie presnosti modelu, verifikáciu,  boli použité dve rôzne štatistické 

analýzy: Pearsonov výberový korelačný koeficient a Nash – Sutcliffov koeficient 

účinnosti. Na verifikáciu modelu boli použité údaje namerané na predmetnej stokovej 

sieti prevádzkovou spoločnosťou počas bezdažďového stavu v rôznych časových 

intervaloch v úsekoch pred odľahčovacími komorami. V tabuľke 3. 2 sú uvedené 

namerané prietoky v odľahčovacích komorách prevádzkovou spoločnosťou 

a nasimulované prietoky v zaťažovacom stave SC1. Hodnoty nasimulovaných 

prietokov boli odčítané z časových radov prietokov pre konkrétny čas.  

Pearsonov koeficient dosahuje hodnotu 0,96 a Nash – Sutcliffov koeficient hodnotu 

0,63. Hodnoty koeficientov indikujú, že model dobre reprezentuje prietokovú situáciu 
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v predmetnej stokovej sieti.  Tabuľka 3.2 neuvádza čas merania prietoku v OK1A2 

z toho dôvodu, že tento prietok bol iba odhadnutý. 

Tabuľka 3.2 Namerané a simulované prietoky v odľahčovacích komorách 

 

Čas merania 

Namerané  

prietoky 

(m3.s-1) 

Simulované  

prietoky 

(m3.s-1) 

OK1D 11:00 40 60,1 

OK1II 8:30 7 7,2 

OK1I 11:30 55 68,0 

OK3AIII 12:00 6 8,3 

OK2AN1 9:00 40 58,0 

OK1AN 9:00 70 124,0 

OK1A2 neudané 115 136,0 

OK1AM 11:00 10 2,6 

OK1AI 14:00 1 1,1 

Počas niekoľkých obhliadok nebolo možné presne zmerať prietok v komore 

z dôvodu nepravidelného prúdenia odpadovej vody. Prietokové pomery v odľahčovacej 

komore sú komplikované. V minulosti bol s komorou prepojený aj zberač B, ktorý bol 

neskôr zahradený. V súčasnosti je však zahradenie poškodené. Pri obhliadke sa zistilo, 

že určitý objem odpadových vôd zo zberača ďalej odteká do zberača B.  

3.4.3 Zaťažovací stav SC2 

Druhá simulácia bola zameraná na modelovanie stavu stokovej siete počas dažďa 

s periodicitou P = 0,5. Ako modelový dážď sa použil blokový dážď s trvaním 30 minút. 

Simulácia trvala 45 minút a začiatok dažďovej udalosti bol nastavený na 6 minútu po 

začiatku simulácie. Okrajové podmienky definujúce bezdažďový prietok sú rovnaké 

ako v prípade zaťažovacieho stavu SC1, ktorý bol následne definovaný ako počiatočná 

podmienka simulácie. 

Celkový maximálny prietok v sieti počas simulácie bol dosiahnutý v úseku nad 

odľahčovacou komorou OK1D, kde prietok v 38 minúte dosiahol hodnotu 4 711 l · s-1. 

Minimálny prietok v tomto čase bol  378 l · s-1 v úseku pred OK AM. Graf 3 znázorňuje 

zmenu prietoku v čase trvania simulácie na úsekoch pred odľahčovacími komorami.  
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Graf 3 Časová variabilita prietokov v úsekoch pred OK 

Celkový počet kanalizačných úsekov bol počas simulácie rozdelený na 1744 

menších úsekov, vďaka čomu je jednoduchšia prezentácia výsledkov posúdenia siete. 

Pri hodnotení výsledkov posudzovania sa berie do úvahy počet zaplavených uzlov 

(šácht) a počet zaplavených a preťažených úsekov. Za zaplavené uzly sa považujú tie, 

v ktorých hladina OV vystúpila nad úroveň terénu, resp. v ktorých tlaková čiara je 

v úrovni vyššej ako je nadmorská výška terénu. V prípade preťažených úsekov sa 

vyhodnocuje režim prúdenia a plnenie potrubia. Ak je pomer maximálnej výšky hladiny 

OV v potrubí k priemeru stoky väčšia ako 1,0, potom je v danom potrubí tlakové 

prúdenie a úsek sa považuje za preťažený. Týmto pomerom sa vyjadruje plnenie 

potrubia. Tlak v potrubí je závislý od rozdielu hladiny vody v potrubí a hornej hrany 

potrubia. Vyjadruje sa v výškou vodného stĺpca [138]. Simulácia vykazuje 46 

zaplavených uzlov, čo tvorí 9,04 % z celkového počtu uzlov siete. Zaplavených úsekov 

je 156, teda 8,9 % z celkového počtu úsekov a preťažených je až 51,7 % siete (901 

úsekov). Na obrázku 4.10 sú znázornené zaplavené úseky a zaplavené uzly.  

3.4.4 Zaťažovací stav SC3 

Tretia simulácia bola zameraná na modelovanie stavu stokovej siete zaťažením 

dažďovou udalosťou s periodicitou P = 0,1. Ako modelový dážď sa použil náhradný 

blokový dážď s trvaním 30 minút. Celá simulácia trvala 228 minút a začiatok dažďovej 

udalosti bol nastavený na 6 minútu po začiatku simulácie. Bezdažďový prietok je 
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nastavený ako počiatočná podmienka a je identická so zaťažovacím stavom SC1. 

Najvyššie prietoky sa boli detekované v úsekoch pred OK2AN1 (5 418 l · s-1) a pred 

OK1D ( 5 288 l · s-1). Tieto úseky zhromažďujú odpadové vody zo severnej a 

severovýchodnej časti záujmového územia. Graf 4 znázorňuje časový priebeh prietoku 

v týchto úsekoch počas trvania simulácie. Pri zaťažovacom stave SC3 vykazuje 

simulácia až 145 zaplavených uzlov, čo tvorí 28,5 % z celkového počtu. Percentuálny 

podiel zaplavených úsekov k celkovému počtu je 28,7 % , čo predstavuje 501 úsekov. 

Zaplavené úseky a body sú znázornené na obrázku 4. 12. Počet preťažených úsekov 

dosiahol hodnotu 1327, čo predstavuje 76,1% z celkového počtu úsekov.  

 

Graf 4 Časová variabilita prietokov v úsekoch pred odľahčovacími komorami 

Pri zaťažovacom stave SC3 vykazuje simulácia až 145 zaplavených uzlov, čo 

tvorí 28,5 % z celkového počtu. Percentuálny podiel zaplavených úsekov k celkovému 

počtu je 28,7 % , čo predstavuje 501 úsekov. Zaplavené úseky a body sú znázornené na 

obrázku 4. 12. Počet preťažených úsekov dosiahol hodnotu 1327, čo predstavuje 76,1% 

z celkového počtu úsekov. 

3.4.5 Zaťažovací stav SC4 

Zaťažovací stav SC4 simuluje prietokové pomery v stokovej sieti pri pôsobení 

reálnej zrážkovej udalosti, ktorá bola nameraná v záujmovom území SHMÚ 
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20.06.2020. Táto zrážková udalosť bola najvýraznejšia z hľadiska celkového množstva 

spadnutých zrážok za deň v roku 2020. Trvala 9 hodín a 47 minút a celkový úhrn zrážok 

za tento deň je 44,35 mm, pričom maximálny úhrn zrážok bol 6,6 mm medzi 19:00 a 

20:00. Priebeh dažďovej udalosti je znázornený na grafe 8. Prietok splaškových vôd je 

definovaný ako počiatočná okrajová podmienka a jej množstvo je identické ako v 

prípade zaťažovacieho stavu SC1. Maximálny prietok v sieti nastáva v čase 19:34:37  

v úseku na hlavnom zberači A, jeho hodnota je 1 266 l · s-1. Maximálne zaplavenie 

potrubí nastáva v čase 22:58:04 a maximálne plnenie potrubí v čase 22:55:06. Časová 

variabilita prietokov na stokovej sieti je znázornená na grafe 5. Vplyv zrážkovej udalosti 

je možné sledovať ešte 4 hodiny po jej skončení. 

 

Graf 5 Časová variabilita prietokov v úsekoch pred odľahčovacími komorami 

Pri zaťažení siete reálnym dažďom vykazuje simulácia 3 zaplavené body a 5 

zaplavených úsekov, ktorých priemer je DN 300 (87 m) a DN 600 (100 m). Tieto úseky 

sa nachádzajú v oblasti so strednou hustotou zástavby. Počet preťažených úsekov bol 

132, teda 7,6 % z celkového počtu úsekov. Na obrázku 4.14 sú znázornené preťažené 

úseky siete. Bledofialovou sú vyznačené úseky, kde tlaková čiara je vo výške  

0 – 0,25 m nad hornou hranou potrubia. Tmavofialové a modré sú úseky v rozmedzí 

0,25 – 1 m nad hornou hranou potrubia. Odtieňmi zelenej sú vyznačené úseky s tlakovou 

čiarou vo výške 1 – 2,5 m nad hranou potrubia. Interval 2,5 – 3 m predstavujú oranžové 

a červené úseky. 
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3.4.6 Zaťažovací stav SC5 

Reálnu zrážkovú udalosť (zo dňa 13.10.2020) simuluje aj zaťažovací stav SC5. 

Intenzita zrážkovej udalosti je oproti zaťažovaciemu stavu SC4 rovnomernejšie 

rozložená v čase. Zrážková udalosť trvá 13 hodín a 15 minút, pričom maximálny 

hodinový úhrn zrážok je 2,71 mm (18:00 - 19:00). V intervaloch medzi 7:00 - 10:00 

a 23:00 – 24:00 je zrážkový úhrn rovný 0. Zaťažovací stav SC1 bol použitý ako 

počiatočná okrajová podmienky udávajúca prietok splaškových v sieti. V čase 18:56:36 

nastáva maximálny prietok v sieti. V úseku pred OK1AN je jeho hodnota 572 l · s-1, pre 

OK1II je dosahuje až  536 l · s-1.  Časovú variabilitu prietokov v úsekoch pred 

odľahčovacími komorami znázorňuje graf 6. 

 

Graf 6 Časová variabilita prietokov v úsekoch pred OK 

Simulácia pri zaťažovacom stave SC5 vykazuje 3 zaplavené uzly a 5 zaplavených 

úsekov. Predmetné úseky majú priemer DN 300 s dĺžkou 86 m a DN 600 s dĺžkou 100 

m. tlakové prúdenie sa objavuje v 73 úsekoch stokovej siete. 

3.4.7 Porovnanie výsledkov simulácií 

Vplyv klimatickej zmeny na zmenu zrážkového režimu môžeme sledovať 

prakticky každodenne. V posledných rokoch sledujeme striedanie dlhých období sucha 

s extrémnymi zrážkovými udalosťami, ktoré pri preťaženiach stokových sietí môžu 

spôsobovať pluviálne povodne, prípadne ohrozenie nehnuteľností spätným vzdutím 

prípojok.  
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Podľa STN 75 6101:2016 by sa v súčasnosti mali navrhovať stokové siete 

navrhovať komplexnými návrhovými metódami a podľa odporúčanej návrhovej 

periodicite zaplavenia podľa tabuľky 5 predmetnej normy. Táto tabuľku uvádza, že 

mestské centrá a priemyselno-komerčné areály sa majú navrhovať na periodicitou 

zaplavenia P = 0,03 (raz za 30 rokov) a obytné plochy na periodicitu zaplavenia P = 

0,05 (raz za 20 rokov) [18]. Vzhľadom na skutočnosť, že predmetná stoková sieť bola 

projektovaná a budovaná podľa starších noriem bolo posúdenie vykonané pre náhradné 

blokové dažde s periodicitou P = 0,5 (SC2) a P = 0,1 (SC3) a skutočné dažďové udalosti 

namerané v záujmovom území (SC4 a SC5). Zhrnutie maximálnych prietokov 

jednotlivých zaťažovacích stavov znázorňuje graf 7. Najvyššie maximálne prietoky sa 

samozrejme objavili pri zaťažovacom stave SC3, ktoré prevyšujú maximálne prietoky 

zaťažovacieho stavu SC2 v priemere o 25 %, SC4 v priemere o 68 % a SC5 v priemere 

o 81 %.  

 

Graf 7 Porovnanie maximálnych prietokov 

Dĺžku a maximálny prietok odľahčenia ovplyvňuje priebeh dažďovej udalosti 

zaťažovacieho stavu. Zaťažovacie stavy SC2 a SC3 s exponenciálnym priebehom, 

náhlym začiatkom a ukončením dažďovej udalosti, kratším trvaním, ale vyššou 

výdatnosťou majú značne vyššie maximálne prietoky. Vzhľadom na trvanie dažďovej 

udalosti sa však vyznačujú krátkym trvaním odľahčenie. Pričom zaťažovacie stavy SC4 

a SC5, ktoré majú menšiu výdatnosť, ale dlhšie trvanie vykazujú menšie maximálne 

prietoky s dlhším trvaním odľahčenie. Odľahčovacia komora OKAM pri zaťažovacom 

stave SC5 neodľahčuje zmiešané odpadové vody.  Simulácie zrážkových udalostí 

preukázali preťaženie siete pri všetkých zaťažovacích stavoch. Zaťažovací stav SC2 
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s náhradným blokovým dažďom a periodicitou P = 0,5 zaplavuje 46 bodov a 156 

úsekov, pričom preťažených je až 901 úsekov siete. Rapídny nárast preťažených úsekov 

vykazuje zaťažovací stav SC3. Celkový počet preťažených úsekov je 1327. Oproti SC2 

je to nárast o 32 %. Počet zaplavených bodov je 145 a zaplavených úsekov 501. 

Simulácie reálnych zrážkových udalostí (SC4 a SC5) preukázali rovnaký počet 

zaplavených bodov (3) a zaplavených úsekov (5). Tieto úseky majú celkovú dĺžku 186 

m a preťažené potrubie má priemer DN 300 (86 m) a DN 600 (100 m). Zaťažovací stav 

SC4 vykazuje preťaženie v 132 úsekoch siete a SC5 v 73 úsekoch.  

3.4.8 Diskusia 

Podľa piatej hodnotiacej správy IPCC sa vplyv globálneho otepľovania 

a klimatickej zmeny prejaví zvýšenými intenzitami a početnosťou dažďových udalostí 

[41]. Zmeny v dažďových charakteristikách umocnené nevhodným plánovaním 

využitia územia, zvýšeným podielom nepriepustných plôch a stratou retenčnej kapacity 

povrchov môže viesť k rozšíreným pluviálnym povodniam. Tento novodobý fenomén 

vzniká pri extrémnych zrážkach, ktoré preťažujú stokové siete a okolité prostredie nie 

je schopné absorbovať zvýšený povrchový odtok [142]. Vzhľadom na stav stokových 

sietí na Slovensku je možnosť vzniku pluviálnych povodní v budúcnosti obzvlášť 

pravdepodobná. 

Výsledky predkladanej dizertačnej práce zachytávajú a reflektujú možný vplyv 

klimatickej zmeny a extrémnych zrážok na stokovú sieť v podmienkach stredne 

veľkého mesta. Aj napriek tomu, že zaťažovací stav SC5 sa vyznačuje charakteristikami 

bežného dažďa, t. j. takmer rovnomernou intenzitou po celú dobu trvania 

a maximálnym hodinovým zrážkovým úhrnom 2,71 mm. Výsledky simulácie 

naznačujú, že pri tejto dažďovej udalosti je preťažených 73 úsekov stokovej siete (4,18 

% z celkového počtu úsekov). Jedná sa hlavne o úseky uličných stôk s malým 

priemerom (DN 300 až DN 600) a úseky na zberači A po sútoku so zberačmi I, II, III, 

AN. V čase maximálnych prietokov v týchto úsekoch dochádza k tlakovému prúdeniu.  

Zaťažovací stav SC4 simuluje reálnu zrážkovú udalosť zo dňa 20. 06. 2020, ktorá 

sa z hľadiska intenzity zrážok a trvania môže definovať ako lejak.  Pri maximálnej 

hodinovej intenzite 6,6 mm vykazuje simulácia maximálny prietok na hlavnom zberači 

A 1,266 m3.s-1. Percentuálny podiel medzi maximálnym prietok na zberači 

A v zaťažovacom stave SC5 a SC4 je až 57,6 %. Priemerný percentuálny podiel medzi 
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maximálnymi prietokmi v týchto zaťažovacích stavoch je 47,6 %, pričom počet 

preťažených úsekov je 132 (7,56 % z celkového počtu úsekov siete). 

Vzhľadom na nízke intenzity reálnych dažďov sa vplyv klimatickej zmeny 

premietol do zaťažovacích stavov SC2 a SC3, ktoré predstavujú zrážkové udalosti 

ovplyvnené klimatickou zmenou. Trvanie dažďovej udalosti v oboch zaťažovacích 

stavoch je 30 minút a výdatnosť dažďov je odvodená z redukovaných kriviek 

blokových dažďov pre periodicitu P = 0,5 a P = 0,1. Luan, Zhang, Liu, Wang a Ma 

(2018) skúmali pomocou softvéru MIKE URBAN vplyv dažďových udalostí s rôznou 

periodicitou v povodí urbanizovanej oblasti Lincheng (Čína). Zo záveru je zrejmé, že 

zvyšovaním doby opakovania rastie maximálny prietok v sieti, počet preťažených 

úsekov a počet zaplavených uzlov [143].Pri simulácii SC2 bol maximálny prietok na 

sieti dosiahnutý v úseku pred OK 1D a jeho hodnota bola 4,711 m3.s-1. Maximálny 

prietok v tomto úseku v SC4 je 76,3 % nižší. Na  koncovom úseku pred napojením na 

zberač B je maximálny prietok v SC2 o 39,7 % vyšší ako pri SC4. Prietok 

v zaťažovacom stave SC2 je v priemere o 63,5 % vyšší ako pri pôsobení reálneho dažďa 

v SC4. Simulácia SC2 vykazuje 901 preťažených úsekov, čo predstavuje nárast o 85,3 

% oproti simulácii SC4. Počet zaplavených uzlov je  a zaplavených úsekov, čo je oproti 

SC4 nárast o 93,4 % a 96,7 %. Výsledky simulácie SC3 vykazujú v počte zaplavených 

uzlov nárast o 68,2 % a počte zaplavených úsekov 68,8 % v porovnaní so zaťažovacím 

stavom SC2. Celkový počet preťažených úsekov sa zvýšil o 32,1 % oproti 

zaťažovaciemu stavu SC2. Maximálne prietoky v úsekoch pred odľahčovacími 

komorami sa v priemere zvýšili o 13 %. Podobným výsledkom dospel aj Berggren, 

Olofsson, Viklander, Svesson a Gustafsson, ktorí vo svojej štúdii konštatujú, že 

vplyvom budúcich klimatických scenárov sa bude prietok a počet zaplavených uzlov 

zvyšovať [66]. Pričom v ďalšej práci z roku 2014 skúmali vplyv klimatickej zmeny 

pomocou dvoch rôznych návrhových dažďov – blokového dažďa a chicagského dažďa. 

Z výsledkov tejto štúdie vyplýva, že v prípade blokového dažďa dochádza k nižšiemu 

maximálnemu prietoku a menšiemu počtu zaplavených bodov ako pri chicagskom 

návrhovom daždi [144]. 

Výskumom v oblasti adaptácie stokových sietí na zmenu klímy, jej priamych 

a nepriamych účinkov na zmeny v oblasti mestských povodí sa celosvetovo venuje 

množstvo výskumníkov [47], [51], [68], [134] a mnohí ďalší. Kourtis a Tsihrintzis 
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(2021) sa vo svojej rešeršnej štúdii venujú objasneniu vplyvu klimatickej zmeny na 

zrážky a potrebu prehodnotenia IDF kriviek, adaptačné stratégie a nové návrhové 

kritériá a sumarizujú modelové nástroje využívané na hodnotenie stokových sietí [68]. 

Po analýze výsledkov simulácií je možné skonštatovať, že vplyv zmeny klímy 

v kontexte budúcich prevádzkových podmienok stokových sietí v urbanizovaných 

územiach nesmieme zanedbať. Po uvážení stavu preťaženia siete v centrálnych 

oblastiach záujmového územie, pri jednotlivých zaťažovacích stavoch, treba pristúpiť 

k návrhu adaptačných opatrení na zníženie dažďového prítoku do stokovej siete.  

4 Záver 

Predkladaná dizertačná práca s názvom „Matematické modelovanie odtokového 

procesu v urbanizovanom území v kontexte klimatickej zmeny“ sa zoberá získavaním 

a analýzou údajov o správaní sa prietokov vplyvom pôsobenia rôznych dažďových 

udalostí ovplyvnených klimatickou zmenou. Na riešenie danej problematiky bola 

vybraná východná časť stokovej siete mesta Trnava, povodie zberača A. Na vybranom 

záujmovom území boli vykonané terénne obhliadky s cieľom získavania údajov na 

kalibráciu matematického modelu stokovej siete. Vzhľadom na pretrvávajúcu 

pandemickú situáciu v čase riešenia dizertačnej práce boli terénne merania vykonané 

prevádzkovou spoločnosťou stokovej siete. Merané boli prietoky v jednotlivých 

odľahčovacích komorách.  

S cieľom o vytvorenie najpresnejšieho matematického modelu bola prevedená 

rozsiahla inventarizačná analýza, ktorá zoskupovala nielen všetky potrebné vstupné 

a okrajové podmienky modelu, ale aj kalibračné parametre. Počas nej sa skúmala 

skladba stokovej siete z hľadiska materiálového zloženia, tvary a profily stôk. 

Z analýzy vyplýva, že 89,99 % stôk bola vybudovaná z betónu, 9,60 % tvoria rúry 

z PVC a iba 0,4 % sú potrubia zo sklolaminátu. PVC potrubia sú ukladané v nových 

obytných štvrtiach a sklolaminátové potrubia boli použité pri rekonštrukciách určitých 

úsekov. Z hľadiska tvarovej variability siete je najčastejšie použitý kruhový profil 

potrubia (79,5 %), tlamový profil (15,7 %) a vajcové profily (4,8 %).  Priemerná hustota 

potrubnej siete bola vypočítaná pre celé povodie a dosiahla hodnotu 9,6 km/km2. 

Hustota potrubnej siete bola určená aj pre povodia jednotlivých zberačov a jej hodnoty 

sú znázornené v tabuľke 4.5, na základe ktorej môžem skonštatovať, že hustota 

potrubnej siete záujmového územia je vyhovujúca. V rámci inventarizácie sa vykonala 
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aj podrobná analýza odľahčovacích komôr. Po terénnych obhliadkach záujmového 

územia sa vykonala analýza zástavby a nepriepustnosti záujmového územia, počas 

ktorej sa zostrojila mapa nepriepustnosti. Bola zostrojená na základe určenia 

odtokového súčiniteľa vzorových kanalizačných okrskov, ktoré boli prevedené na 

hodnoty nepriepustnosti.  

Na základe výsledkov inventarizačnej analýzy bol vytvorený model stokovej siete 

v programe MIKE URBAN, ktorý slúži na hydrodynamické modelovanie pomaly 

meniaceho neustáleného prúdenia v stokových sieťach a v otvorených kanáloch. Model 

stokovej siete bol vytvorený na základe údajov o topológii objektov stokovej siete z GIS 

a výsledkov inventarizačnej analýzy. Kanalizačné okrsky boli skonštruované pomocou 

Theissonových polygónov a boli k nim priradené charakteristiky o počtoch obyvateľov 

a nepriepustnosti. Následne prebehli simulácie jednotlivých zaťažovacích stavov.  

Pre účely dizertačnej práce bolo určených päť zaťažovacích stavov: 

• Základný zaťažovací stav SC1, ktorý simuloval prúdenie bezdažďového 

prietoku v stokovej sieti.  

• Zaťažovací stav SC2, ktorý slúžil na simuláciu zmiešaného prietoku a bol 

zaťažený náhradným blokovým dažďom s periodicitou P = 0,5 a trvaním 30 

minút.  

• Zaťažovací stav SC3 predstavuje zvýšenú výdatnosť zrážkovej udalosti 

a predstavuje možný vplyv klimatickej zmeny na stokové siete. Zaťažovací 

dážď má periodicitu P = 0,1 a trvanie 30 minút.  

• Zaťažovacie stavy SC4 a SC5 boli zaťažené reálnymi zrážkovými 

udalosťami z dňa 20. 06. 2020 a 13. 10. 2020. Predmetné zrážkové udalosti 

sa vyznačovali s najvyššími zrážkovými úhrnmi sa rok 2020.  

Na získanie predstavy o prevádzke predmetnej stokovej siete bola vytvorená 

simulácia zaťažovacieho stavu SC1, ktorá popisovala bežnú prevádzku siete 

v bezdaždivom období. Táto simulácia bola použitá na aj kalibráciu a verifikáciu siete. 

Dĺžka predmetnej simulácie bola nastavená na 24 hodín a maximálny prietok v sieti bol 

zaznamenaný o 14. – tej hodine a 55. – tej minúte na koncovom úseku záujmového 

územia pred napojením na zberač B. Na overenie presnosti modelu – verifikáciu modelu 

boli použité dve štatistické analýzy, Pearsonov korelačný koeficient a Nash – Sutcliffov 
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koeficient. Pearsonov koeficient dosahuje hodnotu 0,96 a Nash – Sutcliffov koeficient 

hodnotu 0,63. Hodnoty koeficientov indikujú, že model dobre reprezentuje prietokovú 

situáciu v predmetnej stokovej sieti. Vzhľadom na skutočnosť, že predmetná stoková 

sieť bola projektovaná a budovaná podľa starších noriem bolo posúdenie vykonané pre 

náhradné blokové dažde s periodicitou p = 0,5 (SC2) a p = 0,1 (SC3). V porovnaní 

s dažďovými udalosťami zaťažovacích stavov SC4 a SC5 vykazujú vyššiu intenzitu 

zrážok, a preto sú vhodné na extrémnych podmienok na sieti. Z výsledkov simulácie 

zaťažovacieho stavu SC2 vyplýva, že predmetná stoková sieť je z hľadiska hydraulickej 

kapacity preťažená v 901 úsekoch (51,7 % z celkovej siete). Počet zaplavených uzlov 

je 46 (9,04 % z celkového počtu uzlov) a počet zaplavených úsekov je 156. Pri simulácii 

zaťažovacieho stavu SC3 sa zistilo, že z celkového počtu uzlov je zaplavených 145, 

teda 28,5 % a až 501 úsekov (28,7 %). Počet preťažených úsekov dosiahol hodnotu 

1327, teda 76,1 % z celkového počtu. Zaťažovací stav SC4 simuluje prevádzku stokovej 

siete pri reálnej zrážkovej udalosti z dňa 20. 06. 2020. Celkový zrážkový úhrn a tento 

deň bol 44,35 mm a dážď trval 9 hodín a 47 minút. Maximálny prietok v sieti nastáva 

v čase 19:34:37 v úseku na hlavnom zberači A, maximálne zaplavenie potrubí nastáva 

v čase 22:58:04 a maximálne plnenie potrubí v čase 22:55:06. Odľahčenie prietokov 

nastáva 39. – tej minúte po začiatku dažďovej udalosti a v priemere trvá 675 minút. 

Z výsledkov simulácie vyplýva, že boli zaplavené 3 uzly 5 priľahlých úsekov. Celková 

dĺžka zaplavených úsekov bolo 186 m. Preťažených úsekov bolo 132. V týchto úsekoch 

bola tlaková čiara nad hornou hranou potrubia.  

Reálnu zrážkovú udalosť (zo dňa 13.10.2020) simuluje aj zaťažovací stav SC5. 

Zrážková udalosť trvá 13 hodín a 15 minút, pričom maximálny hodinový úhrn zrážok 

je 2,71 mm (18:00 - 19:00). V čase 18:56:36 nastáva maximálny prietok v sieti. 

Simulácia pri zaťažovacom stave SC5 vykazuje 3 zaplavené uzly a 5 zaplavených 

úsekov. Predmetné úseky majú priemer DN 300 s dĺžkou 86 m a DN 600 s dĺžkou 100 

m. tlakové prúdenie sa objavuje v 73 úsekoch stokovej siete. 

Z výsledkov simulácií je možné dedukovať nasledovné závery: 

• Predmetná stoková sieť bola počas reálnych zrážkových udalostí 

preťažená len minimálne, a preto by bolo potrebné dané úseky 

bližšie preskúmať a určiť dôvody zaplavenia.  
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• Odľahčovacie komory vykazujú prepady aj pri zaťažovacom 

stave SC5, ktorý simuluje podmienky bežnej dažďovej udalosti. 

Vzhľadom na predstavy mesta do budúcnosti je potrebné vyriešiť 

stav odľahčovacích komôr a znížiť dažďový prítok do stokovej 

siete. S uvážením budúceho smerovania záujmového územia 

navrhujem využitie vodozádržných opatrení, kombináciu 

technických a prírode blízkych opatrení a ich začlenenie do 

systému odvodnenia záujmového územia.  

• Vplyv klimatickej zmeny vykreslený pomocou zaťažovacieho 

stavu SC3 by bolo potrebné v budúcnosti riešiť systematicky 

v celom meste (nielen v predmetnom záujmovom území), aby 

bolo možné posúdiť celkové prietoky a ich vplyv na čistiareň 

odpadových vôd.  

Zmeny v zrážkovom režime môžeme v súčasnosti sledovať každodenne. Posledné 

roky sa vyznačujú striedaním dlhých období sucha, dobrým príkladom je rok 2018, 

s krátkodobými extrémnymi zrážkami. Vzhľadom na postupnú redukciu štyroch 

ročných období na dva polroky sa pravdepodobnosť výskytu extrémnych zrážok mení, 

čo môže spôsobiť problémy nielen pri preťažovaní stokových sietí, ale aj kapacitné 

vyladenie procesov čistenia odpadových vôd. Podľa predpovedí klimatických modelov 

má ročný úhrn zrážok tendenciu nárastu približne o 10 %, pričom pravdepodobnosť 

výskytu silných zrážkových udalostí môže narásť až o 50 % [42]. Pri týchto 

predpokladoch je potrebné do mestských odvodňovacích systémov implementovať 

prvky na redukciu prítoku povrchového odtoku do stokovej siete, ktoré budú 

korešpondovať s požiadavkami adaptácie na zmenu klímy a ich pôsobenie môže 

prispieť k znižovaniu dopadu klimatickej zmeny na mestské prostredie.  

Hydrodynamické modelovanie má v tomto smere veľký potenciál vo vodohospodárskej 

praxi na Slovensku, pretože súčasný stav väčšiny stokových sietí je vzhľadom na 

budúce pôsobenie klimatickej zmeny a rapídnej urbanizácie nevyhovujúci.  
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