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Anotace

Predmétem této diplomové prace je navrh a vyhodnoceni rliznych alternativnich variant
odvodnéni srazkovych vod z uli¢nich prostoru vybraného pilotniho povodi ve mésté Tabor.
Odvedeni srazkovych vod z mistnich komunikaci, verejnych prostranstvi a stfech je feSeno
oddilné od jednotného kanalizacniho systému pomoci navrhu prvk( pro hospodareni
s destovou vodou. Pfi zpracovani se pouziva jiz existujici simula¢ni model pilotniho povodi.
Pomoci tohoto modelu jsou spocitané srazko-odtokové vztahy pri navrhu rliznych alternativnich
zatizeni pro hospodarni se srazkovou vodou. Dalsim dllezitym bodem této prdace je soucasné
posouzeni vlivli odpojeni srazkovych vod na jednotnou kanalizace mésta Tabor. Na zakladé
dané studie se fesi problematika otazky — jaky bude vliv realizace opatfeni HDV na zatizeni
stavajici stokové siti. Kromé technickych, hydraulickych a hydrologickych aspekt( se posuzuji
také aspekty financni. Ve findle prace jsou prezentovany rlizné varianty feSeni odvadéni
destovych vod s uvadénim faktor( pozitivnich i zapornych a zvolilo se jediné feseni dané

problematiky, které je nejefektivnéjsi, a to jak z hlediska technického, tak z hlediska investic.

Klicova slova: odvodnéni, srazkova voda, jednotna kanalizace, mistni komunikace, hospodareni
s destovou vodou, simula¢ni model

Annotation

The subject of this diploma thesis is the design and evaluation of various alternative variants
of rainwater drainage from the street area of the selected pilot watershed in the city of Tabor.
Drainage of rainwater from local roads, public spaces and roofs is solved separately from the
unified sewage system by means of the design of elements for rainwater management. An
already existing simulation model of the pilot basin is used in the processing. Using this model,
rainfall-runoff relationships are calculated in the design of various alternative stormwater
management facilities. Another important point of this work is the current assessment of the
effects of the disconnection of rainwater on the unified sewage system of the city of Tabor. On

the basis of the given study, the problem of the question is solved - what will be the effect of



the implementation of HDV measures on the load on the existing sewer network. In addition to
technical, hydraulic and hydrological aspects, financial aspects are also assessed. In the final
part of the thesis, various variants of rainwater drainage solutions are presented with both
positive and negative factors, and the only solution to the given problem was chosen, which is

the most effective, both from a technical point of view and from an investment point of view.

Keywords: drainage, rainwater, unified sewerage, local communication, rainwater

management, simulation model



Obsah

UVOU.......oooeeee oottt et eet et et et esessasessessesseseeseessrnsas e e seasas e e sre e seesee e snens st st setsosenesessensensrasrs®
Cile prace...................

1.

Zakladni pojmy @ 1@ isIatiVa .........cccuvviiiiiiiiii e 9
1.1 Hospodareni S& STAZKOVOU VOAOU .....ccuuiiiieiiieeciiiee e eiieeecere e e et ee s etttee s ssaraee s ssnaeessnsaneesenseeeesans 10
1.2 NOrmMy dané lEZISIAtIVOU .......veeii ettt tee e s e te e e e s nbae e e sataeeeenes 11
1.3 Srazkova voda a zaklady ndvrhu odvodiiovacich zafizeni.......cccceeecieeiicciee e, 13
1.4 4 o ToY o] F-1u o 1= aT1- e (o] = Yol ISR 17
1.5 FUNKCE UNCNICN PrOSTOr . uiiiiiiiee ettt ettt ee e e e e bt e e e e e reeeeeetbae e eebbaeeeebaeeesansaaeeaans 20
1.6 (0701 7eTo IoT=T o TR U1 ol a1 ol oI T (o 1] o] N 22
1.7 o) 7ol Yo 1AV o I o] QRSP 29
1.8 HD modelovdni srazkoodtokového procesu ve stokoVe Siti.........eevecuieeeiiiieiiiiiiee e 30
1.9 YL IR N oY o = = 1 o U UUSRN 32
110 POPIS MOAEIT «.uveiieeieeceee ettt e e ettt e e et e e e e ae e e e e e aeeeeesbaeeeesseeeeesssaeeeensraeean 40
B 00 G o T | =Yl o V4 1 =Y VAN 1L o= DU 41
1,12 DESEOVE FAAY c.veeveecreeeieectre ettt ettt et ettt e et e et e e b e e tveetaeeaveeabeeebeenteesbeesaeesaaesteeeteeenseenresans 42

Praktickad CAST ........oouiiiiiiiei e e s s eane e 43

2.1 Vymezeni zajmového pilotNiho POVOdi.........coiciiieiiiiec e 44

2.2 Popis charakteristik pilotnino POVOdI ........ccuiiiiiiiiei e s 47

2.3 Terénni prazkum zajMOVENO UZEMi........eieiiiieiecciie ettt e e tae e et ae e e ereas 56

2.4 Vstupni podkladova data ... e e s e 60

2.5 Popis HD modelu stokové sité ve MEsté TADOr .......ccccviiiiiiiiie e e 61

2.6 SiMUlace StAVAJICTNO STAVU ...eeiiiiiiee e e ettt e e s 65

2.7 Navrh variant hospodareni s deStOVOU VOOU...........cveieeveeieveeeree ettt 74

2.8 RV A7 o Lo Yol ] A [0 V7T o ol P UPRRE 82

2.9 Vyhodnoceni a porovnani variant feseni podle vysledKU........cccceeeivieiiiiiieieecieeeccciee e, 83

2.10 Vymezeni jediného nejefektivnéjSIho FeSeNi.......ccoovvieiiiiiiiieceece e 97

ZAVEB ...ttt ettt et h e b8 ks kb8 R b e et e 98



Uvod
Voda je zdrojem Zivota. Vyznam vody pro ¢lovéka je obrovsky, nebot kazdy z nds vi, Ze
organismus dospélého ¢lovéka je ze 70 % slozen z vody, ona je pfitomna ve vSech jeho tkanich.
UZ od davnych dob si lidé vazili vody za jeji uzitec¢né, jedinecné, |é¢ebné schopnosti, pouzivali
lazni, mineralni koupelny, uctivali ji, dodavali ji zvlastni tajemny, magicky smysl. Navic ¢lovék
bez vody, pfi béZné teploté (16 az 23 stupnid) nedokaze prezit ani 10 dni. Voda, stejné jako

kyslik, je slozkou potfebnou k preZiti vieho Zivého.

Kromé toho, Ze voda je zdsadnim prvkem pro Zivot ¢lovéka, ZivocCich( a rostlin, je také
nepostradatelnym zdrojem pro ekonomiku. Hraje zasadni roli v cyklu klimatickych regulaci.
Védci predpovidaji, Zze béhem pfistiho stoleti dostupnost pitné vody bude mnohém nizsi v
dUsledku tani ledovcd, a sucho se stane stéle ¢astéjSim jevem pro mnoho zemi. Tim se také snizi
zasoba vody pro zavlaZovani a vyrobu potravin. Uspora a ochrana vody je proto povinnosti

kazdého z nas.

Hospodareni s destovou vodou je pomérné novy ale rychle se vyvijeci obor v Ceské republice,
ve mnoha zemich ale je§té ani neexistuje tento obor. Proto se Ceska republika podili na
projektech po celém svété na ochranu vody — to jsou naptiklad navrhovani vodni infrastruktury,
revitalizace vodnich ploch, ochrana zdroju, hledani alternativ k efektivnéjSimu vyuzivani vody a
mnoha dalsich. Tak napriklad ceské specialisti spolu s kolegy z jinych zemi pracuji nad projektem
modernizace kanalizaéni siti v hlavnim mésté Saudské Arabii. Ceska poboéka firmy « DHI» ma
projekty po celé Evropé a i svéte, tykajici se jak méstské vody, tak velké vody. Spravné
nakladani s destovymi vodami umoznuje nejen snizit zatizeni centralniho kanaliza¢niho
systému, ¢imz zajisti jeho efektivnéjsi praci pfi Cisténi odpadnich vod, ale také ochranit
recipienty pred pfiliSnym znecisténim pfi silnych srazkach, kdy se zacinaji fungovat odlehcovaci

komory a snizit riziko povodni.

V prvni ¢asti diplomové prace je obecné sezndmeni s problematikou nakladani s destovymi

vodami, legislativa, normy a rdzné metodiky, které se pouzivaji v dnesni dobé. Je zminéna taky



finan¢ni stranka — dotace. Pro nékteri obchodniky a domacnosti dotace jsou velkou motivaci

k spravnému a SetrnéjsSimu nakladani s destovou vodou.

Dale jde o uli¢nich prostranstvi, jejich funkce a metodach jejich odvedeni. Jednim z
nejpouzivanéjsich podkladd v dnesni dobé pro navrh vodni infrastruktury je simulacni model,
ktery pouzivan i pro cile moje diplomové préace. Pfestoze se model nikdy nepovaZuje za realitu,
presto se k realité co nejvice priblizuje a pomaha odhadnout vliv na feSenou oblast pfi danych
zménach. O tom, co je simulacni model a jak funguje také samostatna kapitola v diplomové

praci.

Ve druhé casti je praktické reseni zadané ulohy odpojeni destovych vod od jednotné
kanalizace a samostatné jejich odvedeni v pilotnim povodi ve mésté Tabor a vyhodnocovani

vysledkd prodélané prace.

Cile

Cilem této diplomové prdce je navrhnout samostatné variantni odvadéni srazkovych vod a
posoudit vliv odpojeni téchto vod od jednotného kanalizacniho systému v pilotnim povodi ve
mésté Tabor. Pro Ucely prace bude vyuzito moznosti hydrodynamického modelovani stokové
sité pro stanoveni efektu navrzenych opatieni v zajmovych ulicich. Pomoci modelu je moZzno
simulovat a vyhodnotit nékolik navrh(, najit to mozné reseni odpojeni destovych vod. Vypocty
se odehravaiji v pilotnim povodi, které predstavuje 4 ulice — Moskevska, Helsinska, Varsavska a

Hromadkova.

1. Zakladni pojmy a legislativa
V této kapitole je seznameni s obecnymi principy hospodareni s destovou vodou

v soucasnosti a trendy do budoucna. Vysvétleno v této kapitole je také i co je obecné

srazkova voda a jaké jsou zaklady k navrhu zafizeni pro nakladani s témito vodami. Probrana



otdzka legislativy a dotace, které muze obdrzet kazdy ¢lovék za ucinné a Setrné nakladani se

srazkovou vodou.

1.1 Hospodareni se srazkovou vodou
Hospodareni s destovymi vodami (HDV) - zpUsob nakladani se srazkovymi vodami (pfevazné

destovymi), ktery klade dlraz na zachovani pfirozené bilance vody v Uzemi po jeho urbanizaci;

zakladnim pristupem HDV je decentralni zplsob odvodnéni. (1)

Jak jiz bylo zminéno v Uvodu k prace, hospodareni s destovou vodou je docela mladym
oborem ale velmi dllezitym pro zdravi planety a lidstva. MnoZstvi vody, které mame celkové na
zemi se neméni, proto musime vodu chranit a Setfit, vtom nam mdize ve mnohém pomoct i

tato mlada disciplina.

V3e na svété md provdzanost, zadna Cinnost ¢lovéka nezlistava nepovsimnuta pfirodou, vie
zanechava své stopy a jak ukazuje praxe a historie, tak ¢lovék ma spis Spatny vliv na planetu a i
na stav vodnich zdrojd nasi zemé. Napfiklad s pfichodem urbanizace existuje pfilis hodné
zpevnénych ploch, ze kterych odtéka silny proud pfi velkych srazkach. Takovy extrémni odtok
muZe znicit infrastrukturu osidleni, hrozi nebezpeci povodné, ale pritom trpi i hladina
podzemnich vod, protoze voda ma pfilis malo ploch, schopnych k vsakovani. A i zelené plochy
nékdy nepomahaji, vzhledem k tomu, Ze stfedni teplota na zemi stoupa, bezdestové obdobi se
prodluzuje, suchy terén pfi extrémnich srazkdch funguje po podobé zpevnénych ploch do doby,
dokud suchy terén nebude minimalné nasycen vodou a nezacne ji vsakovat do podzemnich vod.
Takovy extrémni odtok zplisobuje pretizeni jednotné kanalizace, jako nasledek — prepad
znecisténé vody z odlehcovacich komor do recipientu, ¢im omezujeme mnoZstvi pitné vody.
Omezeni vsakovani sniZzuje uroven podzemnich vod a tak zplsobuje mensi minimalni pritok ve
vodnich tocich, coz znamena mensi fedéni znecisténé vody, odtékajici z odlehc¢ovacich komor
COV do vodnich tokd. V dané situaci mnoho potokd a fek jsou zatizeny hydraulickym stresem,
coz ma Spatny vliv na biodiverzitu téchto vodnich ploch. Sussi vzduch a vys3si teploty, mensi

zasoby pitné vody maiji Skodlivé ucinky na lidské zdravi.
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Na zakladé vyse uvedeného by si mél kazdy ¢lovék pamatovat na to, Ze Skodi prirodé, skodi
sam sobé i okolnim lidem. Starat se o tak cenny zdroj, jako je voda, je povinnosti kazdého z nas.
Spravné vyuziti destovych vod, jako je decentralizované lokalni vsakovani do podzemnich vod,
primarné ale mame opétovné vyuzivat destovou vodu pro rdzné lidské ucely, naptiklad pro
zavlaZzovani poli nebo vyuZiti této vody na toaletach, pomuze dosahnout vétsiho mnozstvi
kvalitni pitné vody. V dalsi kapitole je podrobnéjsi technicky popis zpisobl nakladani se

srazkovymi vodami.

1.2 Normy dané legislativou
Seznam zakonU a predpisU, které se tykaji hospodareni s destovou vodou:

1) Zakon ¢.183/2006 Sbh., o tzemnim planovani a stavebnim radu (stavebni zakon) a jeho
provadéci vyhlaska ¢. 501/2006 Sb., o obecnych poZadavcich na vyuZivani tzemi a
vyhlaska ¢. 268/2009 Sb., o technickych poZadavcich na stavby

2) 5odst.3a §27 zakona ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakont (vodni
zakon) v platném znéni

3) Zakon €. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro verejnou potfebu a zméné
nékterych zakon( (zdkon o vodovodech a kanalizacich)

Dalsi souvisejici pravni predpisy:

1) Vyhlaska ¢. 183/2018 Sb., o ndleZitostech rozhodnuti a dalSich opattfeni vodopravniho
Uradu a o dokladech predkladanych vodopravnimu uradu
2) Zakon €. 500/2004 Sb., spravni rad, ve znéni pozdéjsich predpisl

V roce 2021 vzesla v platnost novela vodniho zakona ¢. 254/2001 Sb., ktera vSem majiteldm
novostaveb ukldda povinnost zachytdvat destové vody ptfimo v misté, kde spadnou — tedy na
pozemku. Zasakovani ¢i odvod srazkové vody je tak tfeba resit uz v momenté, kdy pripravujete
projektovou dokumentaci. V opacném pripadé mGzou vzniknout komplikace pfi schvalovani

stavebniho povoleni a kolaudaci.

Stavebnik povinen zabezpecit omezeni odtoku povrchovych vod vzniklych dopadem

atmosférickych srdZek na tyto stavby (ddle jen , srazkovd voda“) akumulaci a ndslednym
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vyuzitim, popripadé vsakovdnim na pozemku, vyparem, anebo, neni-li Zadny z téchto zplsobu
omezeni odtoku srdZkovych vod mozZny nebo dostatecny, jejich zadrZzovdnim a fizenym
odvadénim nebo kombinaci téchto zpusobl. Bez spinéni téchto podminek nesmi byt povolena
stavba, zména stavby pred jejim dokoncenim, uZivdni stavby ani vyddno rozhodnuti o

dodatecném povoleni stavby nebo rozhodnuti o zméné v uZivani stavby. (2)
Seznam technickych norem, tykajicich se problematiky hospodareni se srazkovou vodou:
1) CSN 75 9010 - Vsakovaci zafizeni srazkovych vod

Norma reaguje na soucasné pravni predpisy. Norma se zabyvad vsakovdanim srdazkovych
povrchovych vod jako jednim ze zplsobu hospodareni se srazkovymi vodami. Stanovuje hlavni
zdsady pro navrhovani, vystavbu a ndsledny provoz povrchovych a podzemnich vsakovacich

zarizeni. (3)
2) CSN 73 6005 - Prostorové uspofadani vedeni technického vybaveni

Tato norma plati pro technické feseni, navrhovdni novych vedeni technického vybaveni a
doplriovani vedeni technického vybaveni uloZenych v podzemni trase v uzemich mést a obci
zejména v pozemnich komunikacich a verejnych prostranstvich zejména z hlediska jejich
prostorového uspordadani pri uzemnim planovadni, projektovani a provadéni v zastavéném a
zastavitelném uzemi s cilem zajistit udrZitelny rozvoj ucelené technické obsluhy téchto obci s

vyjimkou ucelovych komunikaci a prostor v uzavieném soukromém prostoru nebo objektu. (4)

3) €SN EN 752 - Odvodriovaci a stokové systémy vné budov - Management stokového

systému

Tato norma stanovuje cile pro odvodriovaci a stokové systémy vné budov. Stanovuje funkcni
pozZadavky k dosaZeni téchto cilt i zasady strategie a postupd, tykajicich se pldnovani,
navrhovadni, provddéni, obsluhy, udrzby a sanace. Norma plati pro odvodriovaci a stokové
systémy od mista, kde odpadni vody opoustéji objekt a srazkové vody opoustéji vnejsi destova
odpadni potrubi nebo odvodriované zpevnéné plochy, k mistu, kde jsou tyto vody vyustény do

Cistirny odpadnich vod nebo do vodniho recipientu. (5)
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4) TNV 759011 - Hospodareni se srazkovymi vodami

Tato norma reaguje na soucasné trendy a predpisy v oblasti vodniho a stavebniho prava a
zabyvd se zplsoby nakladdni se sraZkovymi vodami odtékajicimi z povrchu urbanizovaného
uzemi. Jedna se o navod pro ndvrh a provoz odvodnéni urbanizovaného tzemi zptisobem
blizkym pfirodé. Norma se podili na naplfiovdni vodohospoddrské politiky CR, jejimZ smyslem je

zajisténi trvale udrzitelného rozvoje. (1)

1.3 Srazkova voda a zaklady navrhu odvodnovacich zafizeni
Srazky jsou vsechny formy vody, tekuté nebo pevné, které dopadaji z atmosféry na zem,

muzou byt vertikalni (napf. dést) nebo horizontalni (napf. mlha). Ke srazkam patfi dést,
namrazy, snih a kroupy. Méfi se tloustkou vrstvy dopadajici vody na zem a vyjadfuji se

v milimetrech (srazkovy Ghrn Hs). Nejvétsi $kody a povodné v Ceské republice viak pFinaseji
desté.

Vodu, ktera se nemUze pfirozenou cestou vsaknout do zeminy, je moZnost odvést pomoci
odvodnovaciho systému do hlubSich propustnych vrstev. Shluk vody predstavuje nebezpeci
také pro infrastrukturu. Destova voda je ve velkém mnozstvi pfitomna v hornich vrstvach
zeminy. Tato voda podmacuje zaklady, podemild ptidu pod nim, vede k vzniku vlihkosti ve
sklepech, navlhcovani stén. Velkym problémem je vymilani zeminy zpod zaklad( a periodické
zmény ve vlhkosti pldy v okoli zakladové spary (vysychani, bobtnani), nebot to bude mit za

nasledek praskliny na sténach a ¢asto byva pri¢inou zficeni ¢asti nebo celé konstrukce upiné.

ZpUsob hospodareni se srazkovou vodou se neurcuje pro veskeré pozemky stejné, ale na
zakladé plochy pozemku, schématu umisténi podzemnich komunikaci, druhu zeminy, drovné

podzemnich vod a fady dalSich faktord.

Sbér destové vody a znovuvyuziti
Destovou vodu lze a je tfeba vyuZivat v domacnosti. Tento trend je hodné podporovan
v dnesni dobé. Lze ji napriklad zalit zahradku i travnik, umyt automobil, vyprat v ni, splachnout

zachod. K tomu bude potieba sebrat destovou vodu do uzaviené nebo oteviené nadrze. Pouzit
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ji jako pitnou nelze, protoze jeji kvalita nesplnuje parametry pitné vody. Na sloZzeni vody ma vliv
nejen ekologické prostredi v regionu, ale také druh a stav povrchu, ze kterého voda odtéka. Tak
napriklad prvni splach odnese nejSpinavéjsi vodu po dlouhém bezdesti. Nejcistsi voda se sbira

ze stfech pokrytych pfirodnimi druhy krytin.

Mnozstvi destové vody mize byt vétsi nez vody potfebné v domacnosti. Zasoba velkého
mnoZstvi vody se déla obcas v oteviené vodni nadrzi. V nadrzich se nepriito¢na voda ale rychle
kazi, a to je kv(li pfitomnosti mikroorganismu. Dlvodem, proc se kazi voda v nadrzi mize byt
zaneseni nadrze jemnym materialem (prach, pyl), ktery se dostane pres natokovy filtr. Pfipadné
se mUze dostat do nadrze i napriklad zemina jiZ pfi neopatrné instalaci. Nékteré nadrze nemaji
instalovany natokovy filtr, takze do nadrze tecou listy, mech ze stfechy, trus a tak podobné,
mit i alternativni stoku pro odvod zbyte¢né vody, napfiklad vsakovaci Sachtu. Nadrz na sbér
vody lze umistit do sklepa nebo pod zemi. Destova voda se do nadrze dostava pres okapovou
trubku a jeji prebytek odtéka do kanalizace nebo alternativniho recipientu pfes pfelivnou hranu

nadrze. Odbér vody z nadrze se mizZe provadét pomoci Cerpadla upevnéného na plovaku.

V nadrzi se mize sedimentovat pomérné velké mnozstvi mechanické suspenze dopadajici ze
stfechy spolu s vodou. Zhruba jednou rocné je tfeba nadrz Cistit a umyt zevnitf. Pokud je u
vstupu do nadrze instalovan mechanicky filtr, nebude ¢isténi nadrze nutné stejné casto. Na

obrazku 1 je schéma pouziti uzaviené nadrze s mechanickym filtrem.
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Obr. 1 - Schéma pouZiti uzaviené nadrze s mechanickym filtrem.

Vsakovaci Sachta

Vsakovaci Sachta je jednim s nejpouzivanéjsich podzemnich zafizeni pro vsakovani destové
vody. Zpravidla je vytvorena ze skruZi, u kterého hloubka prevazuje nad pldorysnymi rozméry.
Srazkovou vodu je moznost privést svislym potrubim ke dnu Sachty, kde je nasypand vrstva
Stérkopisku o minimalni tloustce 300 mm. Pomoci geotextilie se da Sachtu izolovat. Poklop
vsakovaci Sachty ma byt opatfen otvory nebo mtizky pro omezeni zdsahu drobnych nedistot do
podzemnich vod. V horni ¢asti svislé potrubi musi byt opatfeno otevienym svislym hrdlem pro
odvod vzduchu pro pripad naplnéni Sachty vodou. (3) Na obrazku 2 je priklad i jiné vsakovaci

Sachty.
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Kromé vsakovacich studen se pouzivaji i jiné vsakovaci zafizeni. Vsakovaci zafizeni Ize rozdélit
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Obr. 2 — Vsakovaci Sachta (6)

na povrchova nebo podzemni.

Podle CSN 75 9010 povrchovym vsakovacim zafizenim pati:

1) meélké zatravnéné terénni prohlubné (prulehy);
2) povrchové zatravnéné vsakovaci nadrze a prikopy.

Podle CSN 75 9010 k podzemnim vsakovacim zafizenim patfi:

1)
2)
3)
4)

podzemni prostor vyplnény stérkem s drendznimi trubkami;
podzemni prostor vyplnény plastovymi bloky;
tunelové systémy (podzemni vsakovaci tunely);

vsakovaci Sachty.
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Z kazdého vsakovaciho zafizeni musi byt pti preplnéni umoznén odtok vody, napf. na povrch
terénu, tak, aby nedoslo k zaplaveni budov. Kazdé podzemni vsakovaci zafizeni musi byt

odvétrano. (3)

Odvedeni vody do oteviené destové nadrie

Destovou vodu se da akumulovat a vyuzZivat k zalévani. Pro tyto ucely slouzi napriklad
oteviena detova nadrz. Cast vody se bude vyparovat z jeho povrchu. Na propustnych zeminach

se na dno nadrzi podklada specialni félie.

Nadrze bez folii na dné mohou byt pti vysoké hladiné podzemni vody preplnény. V |été je
dopliiovani nadrze pomoci podzemni vody velmi uZite¢né, ale v dobé castych destl se voda
mUzZe dostat ze breh(. Nadrz pro sbér destové vody by proto méla byt umisténa v nejnizsim

bodé povodi, které chceme odvodnovat.

Destové nadrze mlzou byt jak akumulacni pro akumulace vody a jeji znovupoufZiti tak retencni

pro zadrzeni vody a zpomaleni odtoku do kanalizace nebo recipientu.

1.4 Zpoplatnéni a dotace

Stat se stara o tom, aby lidi pouzivali vhodné zplsoby hospodareni s destovou vodou. Néktefi
viak nemaji dostatek financi na to, aby postavili zafizeni pro Setrnéjsi nakladani s témito
vodami. Pomoc obc¢anlim ale mize dotacni program Ministerstva Zivotniho prostredi —

Destovka.

Destovka je dotacni program Ministerstva Zivotniho prostredi a Stdtniho fondu Zivotniho
prostredi CR na podporu udrZitelného hospodareni s vodou v domdcnostech. Program byl
nejprve vyhldsen v ramci Ndrodniho programu Zivotni prostfedi, od zéfi 2021 byl zaclenén pod

dotacni program Novd zelend uspordm financovany z Ndrodniho pldnu obnovy. (7)

Cilem programu je motivovat viastniky a stavebniky rodinnych a bytovych domi v celé CR k
udrZitelnému a efektivnimu hospodareni s vodou a snizZit tak mnoZstvi odebirané pitné vody z

povrchovych a podzemnich zdroja. (7)
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Z dotace Ize pokryt az 50 procent vydajl na pofizeni téchto systém:

1) Systém na vyuziti zachycené srazkové vody na zalévani zahrady (dotace az 20 000 K¢ + 3
500 K¢/m3 nadrze, maximalné vsak 50 % z celkovych zpUsobilych vydaju)

2) Systém na vyuzZiti zachycené srazkové vody pro splachovani WC a ptipadné pro zalivku
zahrady (dotace az 30 000 K¢ + 3 500 K¢/m3 nadrze, maximalné vsak 50 % z celkovych
zpUsobilych vydajl).

3) Systém na vyuzivani vycisténé odpadni vody jako vody uzitkové, ptipadné pro zdlivku
zahrady (s jednou ¢i dvéma nadrzemi) s moznou kombinaci s destovou vodou (dotace az
60 000 K¢ (v kombinaci s vyuZitim srazkové vody) nebo 45 000 K¢ (bez kombinace s
vyuZitim srazkové vody) + 3 500 K¢/m3 nadrZe + 10 000 K¢ na projektovou pfipravu,

maximalné vsak 50 % z celkovych zpusobilych vydajt) (7)

Na obrazcich 3,4 a 5 jsou jednotliva schémata moznosti znovuvyufZiti srazkové vody.
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@ zachytavani srazkoveé vody
@ filtrace srazkové vody

© akumulace srazkové vody
O voda na zalivku

Obr. 3 - Systém na vyuZiti zachycené srazkové vody na zalévani zahrady (7)

© zachytavani
srazkové vody

@ filtrace srazkové
vody

@ akumulace
srazkové vody

O fidici jednotka -

prepinani zdroju

® vodana
splachovani WC
©® voda na zalivku

Obr. 4 — Systém na vyuZiti zachycené srdazkové vody pro splachovdni WC a pro zdlivku zahrady (7)
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 jimani sedé vody

@ (isténi Sedé vody

©® akumulace
precisténé Sedé
vody

@ fidici jednotka -
prepinani zdroju

® voda na
splachavani WC

©® voda na zalivku

@ zachytavani
srazkové vody

@ filtrace srazkove
vody

©® akumulace
srazkove vody

Obr. 5 - Systém na vyuZivdni vycisténé odpadni vody jako vody uZitkové, pripadné pro zdlivku
zahrady (s jednou ¢i dvéma nddrZzemi) s moZnou kombinaci s destovou vodou (7)

1.5 Funkce ulicnich prostor
Pro vétsinu lidi je nejdulezitéjsi dopravni funkce uli¢nich prostor, zahrnujici parametry jako

Sirka vozovky, provoz, regulujici pomoci dopravnich znacek a potfebnou propustnost. Planovani
uliénich prostranstvi je vsak velmi naro¢ny ukol, nebot Uspésny vysledek musi zohledriovat

zajmy nejraznéjsich skupin. Napftiklad pfi zajisténi bezpecéného prechodu vedle skoly mohou mit
okolni obchody komplikace s dodanim zbozi. Pro navrhovani pfijemného a bezpecného uli¢niho

prostoru, musime pochopit jeho hodnotu pro mistni komunitu a mésto jako celek.

Ulice ma smysl nejenom v tom, Ze odnékud nékam vede, Ze spojuje domy a ndmésti, ale ma
smysl sama o sobé, jsme na ulici proto, Ze na ni chceme byt. Ulice ma prostorovou a zaroven na

rozdil od ostatnich statickych prvk( mésta také svou ¢asovou dimenzi (8)

Podle toho, jaké sluzby ulice pro mésto vykonava, definuji pét zakladnich (prvotnich) funkci
ulice:

1) Pobytovou (spolecenskou v uzsim smyslu slova),
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2) Obsluznou (zajisténi pristupu k méstskému vybaveni — tj. bytlm, kancelatim, zavodim,
nemocnicim, Skolam, parkiim, sportovistim atd.),

3) Dopravni (komunikacni — spojovaci, jinak feceno distribu¢ni — prevezeni lidi ¢i zbozi
z jednoho mista na misto jiné),

4) Vedeni technické infrastruktury (inZenyrskych siti vSeho druhu)

5) Organizovani mésta —tj. méstotvornou. (8)

Zakladni funkce realizované v uliénim prostoru maiji své pozadavky na prosttedi, pfipadné toto
prostiedi sami ¢asto. Mésto negativné ovliviiuji napfriklad hluk a exhalace (hygienické dopady),
na mésto neprijemné pUsobi napf. rozdéleni centra Sirokou bariérou tzv. sbérné komunikace
(prostorové dopady), prepravy zbozi ¢i obsluhy vyZaduje fadu opatieni, ulice pIni naroky v

oblasti bezpecnosti chodce, vybaveni uli¢éniho parteru nebo estetiky a psychické pohody. (8)

V tabulce Cislo 1 jsou uvedeny prvotni funkce ulice.

Tabulka 1 - Prvotni funkce ulice (8)

: - : . Vedeni - :
Pobytova Obsluina Prepravni inzenyrskych siti Méstotvorna
zasobovani individualni kanalizace
obytna » . 1 usporadani uzemi
pfistupy pésich hromadna vodovod
obchodni velikost a tvar
zastavky MHD nakladni plynovod staveb. bloki
spolecenska L B '
staticka doprava cyklisticka teplovod uli&ni sit
(cilové doprava) p&si doprava elektricka vedeni [ kompozice mésta
(prijezdna doprava) telekomunikace

Kazda ulice je tepna, ktera zajistuje dopravu lidi a nakladu, a to pomoci automobilt, autobusd,
nakladnich automobilli, doddvky, pésky i na kole. Je to opravdu dulezita funkce, a praveé ta
zacala dominovat v dopravnim planovani, a to od poloviny dvacatého stoleti. Takovy pfistup ma

ale své naklady — méstské ulice ztraceji dulezitou funkci — socidlni.

Ve vyspélych méstech se lidé nejen mechanicky presouvaji z jednoho bodu do druhého — maji

Vees
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Cas. Je proto velmi dilezité projektovat uli¢ni prostory tak, aby byly bezpecné a prijemné i pro
chodce. Zajistit to lze napfiklad snizenim provozu v centralnich ¢astech mésta, vyuzitim vétsiho
mnozstvi zelené v ulicich. Zelen nejen pridava ulici esteticky vzhled, ale také napomaha i

odvadéni destovych vod, o éemz bude dalsi kapitola.

1.6 Odvodnéni ulicnich prostor
Jak uz bylo feceno vyse, urbanizace zpUsobila velké skody hydrologickému rezimu ve méstech.

Pti extrémnich srazkach vznika vysoky povrchovy odtok destové vody po nepropustnych
plochach, jako jsou pozemni komunikace, parkovaci plochy a ostatni plochy pokryté
nepropustnym materidlem. Pro zachovani retence vody v intravilanu a snizZeni zatiZzeni jednotné
kanalizacni sité, je nutné vyuZit lokdIni opatfeni odvadéni destovych vod, pokud to umozZnuji
hydrogeologické podminky a dalsi faktory. Castym fesenim pro lokalni odvadéni destovych vod

je modro-zelena infrastruktura.

Modro-zelend infrastruktura (MZl) ¢i jen zelend infrastruktura je sit prvk( budovanych v
harmonii s prirodou nejcastéji ve méstech pro reseni urbanistickych a klimatickych probléma
spadajici pod urbanni ekologii. Tato infrastruktura zahrnuje vodni prvky pro zachytavani
destové vody i jeji Cisténi. Spolu se zelenymi prvky, tedy flérou, pak dokaze zvysit biodiverzitu,
kvalitu ptdy a stav podzemni vody, omezit zneciSténi ovzdusi a erozi, usetfit energie, zmirnit
mikroklima, omezit pfehfivani ¢i zmirnit riziko pfivalovych povodni. Efektem vice zelené a

vodnich prvk( je také pozitivni vliv na dusevni a fyzicky stav ¢lovéka. (9)

Prikladem prvk( modro-zelené infrastruktury jsou zelené stfechy nebo zelené stény, které
zvysuji energetickou efektivnost staveb, slouzi jako pfirodni chlazeni a podporuji zadrzovani
vody. Mimo budovy, napf. ve verejnych prostorech a na ulicich jsou to prvky jako stromoradi

nebo destové zahrady, prosakovaci dlazba, zatraviiovaci tvarnice, travnaté pasy a pralehy. (9)

Souziti s MZI s dopravni infrastrukturou muaze byt obecné podstatné komplikovanéjsi.
Napfiklad dodrzeni rozhledovych pomér( s dostatecnym poctem odstavnych a parkovacich
stani mGze prakticky vyloucit umisténi strom0 a ker(, protoze by tvofily prekdzku v rozhledu.
Na plose rozhledového trojuhelniku nesmi byt Zadné prekazky vyssi nez 0,7 m nad Urovni

jizdniho pruhu/pasu i sjezdu. Pripustné jsou ojedinélé prekazky o Sifce < 0,15 m a ve vzdjemné
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vzdalenosti > 10 m (verejné osvétleni, dopravni znaceni, strom). S ohledem napftiklad na bézné
vzdalenosti jednotlivych sjezdu je tato vzdalenost velmi limitujici. Ve vztahu k jiZz popisovanému
zvySovani stupné automobilizace a tedy i poZzadavku na pocty odstavnych a parkovacich stani
navic nezfidka i stavajici stromy témto plocham ustupuji. Nelze opomenout ani Casté pfipady

porusovani konstrukci dopravni infrastruktury koreny stromu. (10)
Odvodnéni pozemnich komunikaci obecné

Odvodnéni krytu vozovky se zajistuje podélnym a pficnym sklonem komunikace. Voda z
povrchu vozovky se mlze zachytit na okraji zpevnéné plochy do rigolli nebo pretéka pres
nezpevnénou krajnici do prikopd (zpevnénych nebo nezpevnénych). U komunikaci nizsich tfid
muze odtékat srazkova voda pfimo do okoli, zejména pokud se terén snizuje smérem od
komunikace. Z rigoll jsou vody obvykle odvadény pomoci destovych vpusti do kanalizace nebo
vyustény jednotlivé do svahu télesa pozemni komunikace a pomoci skluzi do podélnych
prikopli. Obdobnou funkci pIni odsazeny obrubnik, osazeny za zpevnénou ¢asti krajnice, ve
kterém jsou vynechany mezery ve vzdalenostech podle vypoctu odtokového mnozstvi, tak aby
voda nezasahovala do pojizdéné ¢asti vozovky. V téchto mezerach navazuji na obrubnik skluzy,
kterymi je voda odvadéna do zpevnénych podélnych prikopu. Tento zplsob odvodnéni se
pouziva tam, kde se ma zabranit vsakovani znecisténych vod do okolniho terénu. Je vhodny
predevsim z ekonomického hlediska (Uspora kanalizace i destovych vpusti a tam kde je nutno
zabranit erozi svahu) a pouzije se tam, kde je dostatek prostoru pro kapacitni podélny ptikop

pod svahem télesa pozemni komunikace. (11)
Faktory, ovliviiujici vybér jednotlivych zafizeni pro nakladani s destovou vodou:

1) Mnozstvi shromazdéné povrchové vody

2) Znecisténi odpovidajici dopravnimu zatizeni pozemni komunikace

3) Mnoistvi odvadéné vody do vodniho toku (stoky) v poméru k zakladnimu pritoku
Vv recipientu

4) Kvalita biotopu povodi

5) Charakter povodi

6) Urover hladiny podzemnich vod
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7) Propustnost hornin a zplsob obdélavani pozemka.

8) Retencni objem vlastnich stok, ptikopU, nadrzi na zadrzovani srazkové vody atd. je tfeba
dimenzovat tak, aby nevznikalo mozné pretizeni jak vlastniho odvodnovaciho zafizeni,
tak recipient(.

9) Pritok z ploch mimo pozemni komunikaci je tfeba, pokud je to mozné, vyloucit.

10) Dbat o citlivé zaclenéni zafizeni do krajiny.

11) Pfi budovdni je tfeba soucasné zajistit funkce biotopu. (11)

Zafizeni pro zachyceni a odvedeni srazkovych vod se podle CSN 73 6101 déli na oteviena a

kryta.
Oteviena zafizeni:

1) Rigoly

2) Prikopy

3) Odvodnovaci prouzky

4) Otevrené Zlaby, odvodnovaci Zlabky a Stérbinové Zlaby
5) Skluzy, kaskady, stupné, prahy a vyvary

6) Ulicni vpusti a horské vpusti

7) Vsakovaci jdmy a vsakovaci prostory
Kryta zafizeni:

1) Odvodnovaci potrubi, kryté Zlaby a stoky

2) Drenaze

Vsechna odvodniovaci zafizeni je tfeba volit a budovat tak, aby je bylo mozno snadno
kontrolovat a provadét jejich udrzbu. Je tfeba davat prednost otevienym povrchovym
odvodnénim pred zatizenimi podzemnimi, pokud tomu nebrani stavebné technické,
krajinarské, ekologické nebo jiné dlivody. P¥i zfizovani odvodriovacich zafizeni v profilu
pozemni komunikace je tfeba dbat na to, aby tato zafizeni byla dobfe pfistupna a aby pfi
jejich udrzbé a opravach nedochazelo ani k vyraznému omezovani provozu ani k

poskozovani jinych zatizeni pozemni komunikace. (11)
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Odvodnovaci zafizeni, jako jsou zafizeni pro podchyceni, zadrzovani a cisténi vody, jakoZ i
opatreni v povodi musi byt provadéna v souladu s mistnimi pfirodnimi podminkami.
Pfednostné je tfeba pouZivat prirodni stavebni materidl, aby bylo dosazeno vhodného
zaclenéni zatizeni do krajiny. Vné télesa pozemni komunikace ma tento pozadavek obzvlast

velky vyznam. (11)

Pfi volbé materialu pro stavbu odvodnovaciho zatizeni se pfihlizi k chemickym vlastnostem
odvadéné vody. Podle vodniho zakona veskera odvedend voda do podzemnich nebo

povrchovych vod ma byt predcisténa, pokud hrozilo nebezpedi znecisténi této vody. (11)

Podle TP 83 v pripadé, Ze odvadéjici voda neni znecisténa, da ji odvést pomoci téchto

zarizeni:

1) Plo$né zasakovani

2) Zasakovaniryhou

3) Zasakovani drendii

4) Zasakovani ryhou s drenazi
5) Zasakovani Sachtou

6) Zasakovaci praleh

7) Zasakovaci poldr (zdrz)

8) Prvek prlleh — ryha.
V pripadé, Ze je potieba srazkovou vodu predcistit, lze pouzit nasledujici technologie:

1) Mechanické zachyceni hrubych necistot — kalové kose s otvory, Cesle

2) Oddéleni pevnych latek (kaly, nerozpusténé latky) — sedimentace v dostatecné
kapacitnim prostoru ¢i separace ve specialnim, pro tento Ucel uréeném zafizeni

3) Oddéleni latek (zejména kapalin) rozdilné hustoty — gravitacni odlucovani

4) Shlukovani ¢astic ropnych latek zmensenim mezifazového prostoru — koalescence
pomoci koalescencnich vlozek

5) Filtrace vody pfes vhodny material — sorbent

6) Odbourdvani organickych latek prirodnimi procesy (napf. ptisobeni mikroorganismd,
slunecni zareni).
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Veskeré uvedené zplisoby se pouzivaji ve vhodné kombinace podle charakteru a mire
znedisténi srazkové vody. V tabulce 2 jsou uvedeny typické znecistujici latky na pozemnich

komunikacich a o¢ekavana mira znecisténi srazkovych vod.

Tabulka 2 - znecistujici latky na pozemnich komunikacich a oéekdvand mira znecisténi srazkovych vod (11)

2 o
BE | 8 £ = z
Typ plochy e 2 5l ‘0 2 2
w = = b =2 5
2% § | R | 5
Zatravnéné 1-3 ] 1-3 0 0 0
plochy
[{U[[lllnikucc pro
chodce a cyklisty 2 : g1 | @=10 ) 1
‘rjr:]é:ﬁi;?k:'emované (piijezdy k 2 | | 1 1
Pozemni
komunikace sttedné frekventované ® 2 2 2 2 2
vysoce frekventované © 2 3 3 3 3
malo frekventovana (osobni auta) 2 1 1 1 1
Parkovitd L\-‘}-'suce) frekventovana (os. auta a 2 2 s 2 5
usy)
nékladni auta ” 3 3 3 3 2
0 neznediSténa srazkova voda
1 mirmné znedisténa srazkova voda
2 stiedné zneisténa srazkova voda
3 vysoce znefidténa srazkova voda
A < 300 automobilil za 24 h, napf. pfijezdy k domiim a mistni komunikace v
obyiné zastavbeé
B 300 automobili az 15 000 automobili za 24 h
C nad 15 000 automobilii za 24 h, obvykle dalnice a rychlostni silnice
D parkovisté, ktera nejsou soucasti vefejnych komunikaci
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Odstupové vzdalenosti pfi vedeni technické infrastruktury

Dalsim problémem, ktery mize nastat pti ndvrhu zatizeni pro odvodnovani pozemnich
komunikace je vedeni technického vybaveni. Uspofadani vedeni inzenyrskych siti je fizeno
normou CSN 73 6005, zédkonem ¢. 458/2000 Sb., zdkonem €. 127/2005 Sb. a zakonem ¢.
274/2001 Sb. Pozemni komunikace byvaji pretizeny mnoZstvim technického vybaveni. Proto je
problematické zajistit jejich spole¢nou existenci, a to pfi dodrZzovani odstupovych vzdalenosti
kazdé z inzenyrské siti. V sou¢asné dobé podle normy CSN 73 6005 mizeme rozdélit technické

vybaveni podle ucelu na:

1) Elektricka vedeni

2) Vedeni elektronickych komunikaci
3) Vodovodni fady a pripojky

4) Plynovodni potrubi

5) Vedeni tepelnych siti

6) Kanalizacni stoky a pripojky

Tabulka 3- Minimdini odstupy jednotlivych druh( vedeni inZenyrskych siti ve svislém sméru (CSN 73 6005)

. = Plynovodni = 4>38
Silove kabely do = > = > & = 5 = =2k ® 2
E5g |88 ™" B | E |Fg| 5. | B |8i:| 2
Druh vedeni =88 | g8E % 8 <z 22 Sz gﬁ& £y
technického vybaveniVTV % 55 kel §5 e § eSS 23 8% 82sa 2 g A 88
€11 jeho ochranné = TBE E g;% = & g o 5 2z :"5— g 58 Lk
konstrukce = 2 z = BE= EE= 2 = 8 z 5™ z 3 ENg @
= = =3 = = o =] o = = = o =3 g § 2
- 2 B i < 8s | 8o iz B
1 2 3 4 5 [ 7 il 9 10 11 12 13 14 15
3004 2000 | oo o | 400% -
1kV 50 150 | 200 200 1008 1005 1009 1008 00 30057 100 300 300 2008 1000
=]
S 800 4009 | oo g | 400% a7 8)
z %-, 10 KV 150 | 150 | 200 200 3005 1508 100 200/ S008 500° 1 100 300 300 200 1000
% 2 :
) . 8009 4004 & 5 | 4007 a7 )
35 kY 200 | 200 | 200 2509 2009 150% 100 200! 009 50037 100 500 300 2008 1000
110kV 200 | 200 |250% 2502 5000 112 (50010 300 | TOO'™ | 40022 | 1000%-2| 100 500 3001012122 2008 1300
metalické kabely 300% | soo* | s00% 10)11312) 14) 4) p 500%4 | 5
elektronickych komunikaci | 1009 | 300 | 3009 | 500™ ' : 100 [ 100 | 200 | 5y | 100 | 200 200 200 1000
nemetalicke kabely 200% | 400% | 4004 oty 4 12) 50034 5
elektronickych komunikaci | 100% | 150% | 150% 002 100 108 400 150%% 100 200 200 200 100a
Plno- | 4o 0,005 MPa | 1009 [ 1007 | 1009 | 300° 100 100 | 100 | 100 | 15020 | 100% 19| 100'9 |S00'Z| 100 200 | 1000
potrubi?) do 0.4 MPa 100% | 2009 | 2008 70073 100 100 100 100 15021 | 1003, 15} | 1005 | 50016)23) 100 20019 1000
14} <) o e o - o .
vodovodni fady a pripojky gggf: "2’835; ‘2188;’, 4002 200 200 | 15027 | 15020 | 100 | 200™ | 2007 | 410029 300 200" | 1500
5 : i Lo 7 7 50034 50034 ) 15) 3115
vedeni tepelnych siti 3003 7|500% 750057 1 00092 J5008 15035 1003 51100119 | 20017 100 150 100 200 200 1000
mon{Eznt kanaly 100 | 100 | 100 | 100 100 100 | 100 | 100% | 2007 | 150 ) 100 200 1000 | 1000
a kabelovody
stoky a kanalizaéni pfipojky | 300 | 300 | 500 500 200 200 (5007823500123 10021 100 100 100 300 200 1500
vedeni potrubni poSty 300 | 300 | 300 (3001222 200 200 100 100 200 200 200 300 100 200 1000
ochranné konstrukce . . ;
sdruZené trasy VTV 200% | 200% | 2009 200% 200 200 200'9 | 200 | 200' 200 1000 200 200 T 1000
podle CSN P 73 7505
koleje tramvajove trati 1000|1000 (1000 1300 10007 1000 | 1000 | 1000 | 1500 1000 1000 1500 1000 1000 =
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Tabulka 4 - Minimdini odstupy jednotlivych druhi vedeni inZenyrskych siti v vodorovném sméru (CSN 73 6005)

= Plynovod = | 8.8| E
: = ynovodni ¥ E 78 =
Silové kabely do E % potrub® & 5 > ‘Fj §_ % E = %
5 x5 k] z T g §&L
Druh vedeni technického 22 225 ® = & E § £ £ . E % E
vybaveniVTV neba i jeho % 2z 229 = o 1§ = E] 5 2 & |tefh| ©
ochranné konstrukce 2> 2858 B6E = =g = 3 s.2 ® 589 o
> > = s E5 5 0 s g A 5 5. > 5 Y o
2| 2| =| = | 83E | E¥& S|e<| 85| 8 |E8| 22 | § | &2 8
pic = B = =3 ZsL |85 | 85 | > > = nE g | 88| ¢
1 2 3 4 5 6 7 8 0 11 12 13 14 15
o |TkV 50" | 150 | 200 200 | 200% 100% | 150°1100% | 400 600 400 300 100 500 500 | 1000 | 1000
”% ; 10kV 150 150 | 200 200 | 400%200% | 300°1200% | 400 600 400 700 300 500 500 | 1000 | 1000
& % 35KV 200 200 | 200 200 | 4009 200% | 300° 2004 | 400 600 400 1000 300 500 500 | 1000™ | 1000
= |110kV 200 200 | 200 5008 | 800 4004 | 600%400% | 400 | 6009 400 20009 | 500 1000 500 | 10007 | 1000
metalické kabely 200% | 400% | 400% | 800% = ; e o
elektronickych komunikaci 100% | 2009 | 200% | 400% ' 400 | 40 o S | S0 0 200, | 1,008 | 1,000
nemetalické kabely 150% | 300% | 300% | 600% oF ” - -
elektranickych komunikaci 100% | 2009 | 200% | 400% ; : 400 | 400 400 800" | 300 500 200 | 1000 | 1000
Za
8% | dooposwPa | 400 | 400 | 400 | 400 400 400 400 | 400 | soo™ | soo | 400 |1o00'0i®| 400 | 1oo0™ | 1200
EE_ do 0.4 MPa 600 600 600 6002 400 400 400 400 500 500 1000 | 1000 400 1000™ | 1200
a
vodovodni fady a pripojky 400 400 400 400 400 400 500" | 500 600 10002 | 600 500 500 | 1000™ | 1200
vedeni tepelnych siti 2300 700 | 1000 | 20009 80010 8000 500 500 100012 300 300 300 1000"7 | 1200
montaZni kanaly 100 300 300 500 300 300 400 | 1000 600 300 300 200 | 10007 | 1200
a kabelovody
13)
stoky a kanalizagni pripojky 500 500 500 1000 500 500 1H?1UB[-J 1 'UE:‘]U 600 300 300 1000 300 1 000 1200
vedeni potrubni posty 500 500 500 500 200 200 400 400 500 300 200 300 200 | 1000 | 1200
ochranné konstrukce
sdruzeneé trasy VTV 1 000"{1 000'[1 0007 1 000™ | 1 000™ 1000' |1 000" 1000 1000'™ | 1000™ |1000"} 1000' |1000") 1200
podle CSN P 73 7505
koleje tramvajove trati 1000 | 1000 | 1000 | 1000 1 000 1000 1200 | 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1)

Dale jsou predstaveny ochranna pasma inZzenyrskych siti podle vyse uvedenych zakon(. Zakon vZdycky
pfevaZzuje normy

Vodovod a kanalizace

DN <500-1,5m
DN >500-2,5m
Pokud dno potrubi bude uloZeno ve vétsi hloubce nez 2,5m a DN potrubi bude > 200, pak ochranné

pasmo bude 3,5m.
Elektfina

Podzemnivedeni > <110kV-1m
>110kV-3m

Trafostanice - 20 m

Plyn

VTLDN £100-15m
VVTLDN <£300-100 m
DN <250-20m
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DN <500-150m

DN >250-40m

DN >500-200 m

V zastavéném uzemi NTL, STL-1m
Technologické objekty, ostatni -4 m
Reg. stanice VTL-10m

Reg. stanice VVTL-20 m

czT

Rozvod a vyroba tepla-2,5m

Telekomunikace

podzemni vedeni - 2m ( nékdy i 3m)

1.7 Povrchovy odtok

Povrchovy odtok vznika v diisledku prekroceni schopnosti krajiny pfijmout vodu ze srazek.
Celkovy odtok se skldda z hortonovského odtoku (odtoku po povrchu, kdyZ intenzita desté
prekracuje infiltracni kapacitu pady) a odtoku podpovrchového (ze saturace pady). Dést, ktery

vyvolava povrchovy odtok po pocatecnim ztratam se nazyva efektivni dést.

PFi vypoctu odtoku z povodi se pouziva soucinitel odtoku. Soucinitel odtoku je rlizny pro rdzné
typy povrchd. Podle normy CSN 75 9010 jsou uvedeny v tabulce 5 soucinitele odtokd

povrchovych srazkovych vod pro jednotlivé typy povrchu.
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Tabulka 5 - soucinitele odtoku povrchovych srdazkovych vod pro jednotlivé typy povrchu

Sklon povrchu
do1% 1%az5% nad 5 %
Druh odvodnované plochy; druh tupravy povrchu
Soucinitele odtoku srazkovych povrchovych vod
v
Strechy s propustnou horni vrstvou (vegetacni stfechy) 0.4az0,7" 04az207" 0.52207"
Strechy s vrstvou kaéirku na nepropustné vrstvé 0,7az0.9" 07az09" 0.8az09"
Stfechy s nepropustnou horni vrstvou 1,0 1,0 1.0
Stfechy s nepropustnou horni vrstvou o plose vétsi nez 0,9 0,9 0.9
10 000 m?
Asfaltové a betonové plochy, dlazby se zalivkou spar 0,7 0,8 0.9
Dlazby s piskovymi sparami 0.5 0.6 0,7
Upravené Stérkové plochy 0.3 0.4 0,5
Neupravené a nezastavéne plochy 0,2 0,25 0,3
Komunikace ze zatraviiovacich tvarnic 0,2 0.3 0.4
Komunikace ze vsakovacich tvarnic 0,2 0,3 0.4
Sady, hristé 0,1 0,15 0.2
Zatravnéne plochy 0,05 0.1 0.15
" Podle tioustky propustné horni vrstvy (s rostouci tloustkou propustné horni vrstvy se soucinitel odtoku srazkovych
povrchovych vod sniZuje az na uvedenou dolni mezni hodnotu).

1.8 HD modelovani srazkoodtokového procesu ve stokové siti
V soucasné dobé kvlli moderni vypocetni technice, presnost a rychlost vypoctu navrhovani

v oblasti nakladani s vodou se mnohém zlepsila. Hydrologické digitalni modely zajistuji i
sledovani srazkoodtokovych poméru v tézce dostupnych ¢astech povodi. Struktura modell by
méla respektovat zakladni hydrologicko-hydraulické zavislosti fyzikalniho procesu odtoku. Taky
ale i pfipustnou miru zjednoduseni, s ohledem na dostupnost podklad( k feSeni, neboli model

nikdy neni realitou, ale je k ni pfiblizen.

Srazkoodtokové modely jsou prostfedkem pro numerické vyjadreni vétsiny hydrologickych
procesl. Podle potfeby mohou byt pouzivané samostatné, nebo v kombinaci s modely typu
tvorby a tani snéhové pokryvky, s ficnimi modely i s modely vodohospodarskych soustav.
Modely se uplatniuji ve dvou problémovych okruzich — v operativni predpovédi odtokd z povodi

v s ve

v redlném cCase a v navrhové, tj. v projekéni ¢innosti. (12)
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Rozdéleni modell podle prostorového usporadani vstupti a hydrologickych charakteristik:
1) Celistvé modely

Celistvy systém predpoklada, Ze vSechny vstupy (srazky, evaporace) a dalsi hydrologické

charakteristiky jsou v prostoru povodi rozloZzeny homogenné a méni se pouze v ¢ase.
2) Délené neboli distribuované modely

Distribuovany systém zohlednuje prostorovou proménlivost hydrologickych ¢i jinych
charakteristik, tudiz je koncepcné blize skutecné reprezentaci pfirodnich podminek a procesu.
Vzhledem k nedostatecné presné znalosti hydrologickych charakteristik se tyto parametry
pokladaji za konstantni na urcitém (elementarnim) uzemi, takze mGzZzeme distributivni model v

urcitém smyslu povaZzovat za systém mensich celistvych modeld.
3) Semidistribuované modely

V téchto systémech jsou vybrané (vhodné) charakteristiky povazovany za homogenni, zatimco

u jinych je zohledfiovano jejich podrobnéjsi prostorové rozlozeni. (12)

Dale modely Ize rozdélit na deterministické a stochastické. Deterministické modely mizou byt
na zakladé empirickych vzorcl neboli presné fyzikalné definovanych vztah(. Stochastické
modely jsou modely, ve kterych jakakoliv z proménnych modelu je ndahodnou proménnou majici

pravdépodobnostni rozdéleni.

V praxi se v nasSich podminkach vyuzivaji napf. modely DESQ, AQUALOG, SWMM, HYDROG,
KINFIL, HEC a fada dalSich. Modely AQUALOG a HYDROG vsak dominuji predevsim ve stfedné

velkych a velkych povodich, i kdyz jejich nasazeni i v ramci malych povodi je mozné. (12)

Model DesQ — je programovy systém zameéreny na odvozeni charakteristik maximalniho odtoku
z povodi, vyvolaného ptivalovymi desti. Re$eni hydraulicko — hydrologickych zavislosti procesu

maximalniho odtoku z povodi je zaloZzeno na principu kinematické povodnové viny. (12)

Model AQUALOG — hydrologicky srazkoodtokovy model, ktery vyuziva postup vyvinuty v USA a
zkracené nazyvany Sacramento. V anglickych pramenech byva uvadén jako SAC-SMA

(SACramento Soil Moisture Accounting Model). Jednad se o srazko-odtokovy model, ktery patfi
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mezi ve svété k nejrozsirenéjsim a nejpouzivanéjsim. Je mozné jej charakterizovat jako

koncepcni fyzikalni model zalozeny na zakonech pohybu vody v povodi. (12)

Model HYDROG je epizodni distributivni srazkoodtokovy model, ktery je ur¢en pro simulaci,
operativni predpovédi a operativni fizeni odtoku vody z povodi s nadrzemi za povodriovych

situaci. Je tedy orientovan i na vodohospodarskou problematiku. (12)

Model KINFIL zaloZzen na kombinaci teorie infiltrace a transformace pfimého odtoku
“kinematickou vinou”, ktery se osvédcil na radé experimentalnich povodi pfi rekonstrukci
historickych povodiiovych ptipadl. Tento model pouziva fyzikdlné-geometrické (fyziografické),
hydraulické a klimatické parametry povodi, které se daji urcit z mapovych a jinych podklad( pfi

absenci prfimych pozorovani a pfi zohlednéni disledkd antropogenni ¢innosti v povodi. (12)

Model HEC se pouziva pro vypocet jednotkového hydrogramu povodné na zdkladé programy
amerického systému WMS (Watershed Modelling Systém). Odtokové ztraty se pocitaji pomoci

metody CN-ktivek, pro kterou jsou dilezité udaje o vyuzivani zemi.

Model SWMM (Storm Water Management Model SWMM) agentury EPA se pouziva po celém
svété pro planovani, analyzy a navrhy souvisejici s odtokem destové vody, jednotnymi,
destovymi kanalizacemi a dalSimi odvodrniovacimi systémy. Lze ji pouZit k vyhodnoceni strategii
fizeni desStové vody v Sedé infrastrukture, jako jsou trubky a destové kanalizace, a je uziteCnym
ndstrojem pro vytvareni nakladové efektivnich zelenych/Sedych kombinovanych reseni pro
regulaci destové vody. SWMM byl vyvinut s cilem pomoci podpofit mistni, statni a narodni cile
hospodareni s destovou vodou s cilem sniZit odtok prostrednictvim infiltrace a zadrzovani a

pomoct sniZit mnozstvi vypousténé vody, ktera zplsobuje naruseni vodnich dtvarG. (13)

1.9 Mike + program

Pro svoje diplomovou praci jsem vybrala program Mike + spole¢nosti DHI. Program v sobé
nese kombinaci 25 let tradice simulacniho softwaru DHI a GIS technologii — spole¢nosti ESRI.
Vysledkem spojeni téchto dvou elementll vznika produkt, ktery definuje nové pramyslové
standardy v modelovani zasobovani vodou a odvodnéni méstskych aglomeraci, nyni na nové
platformé MIKE+. S vyuzitim platformy MIKE+ se da integrovat, modelovat a spravovat vSechny

meéstské vodohospodarské systémy v jednom prostredi. D3 se provadét komplexni analyzy
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vodohospodarské infrastruktury. VSechny nejnovéjsi analytické metody a data jsou prehledné

na jednom misté a rychle k dispozici. (14)
Odtok srazek v Mike +

V jedné simulaci modelu se da pracovat s nékolika srazkami a odtoky. Lze vybrat mezi
metodou NAM, Time-Area, metodou kinematickych vin, moZnostmi LIDs, metodou linearnich
rezervoarl nebo UHM. Tyto modely se dd dokonce kombinovat s pfitokem a infiltraci zavislou

na srazkach. (15)

1. NAM: Matematicky hydrologicky model jako NAM je souborem propojenych matematickych
vzorcl, popisujicich ve zjednodusené kvantitativni formé chovani zemské faze hydrologického
cyklu. NAM predstavuje razné slozky srazko-odtokového procesu tim, Ze prabézné pocita obsah
vody ve Ctyrech rlznych a vzajemné provazanych zasobnicich. Kazdy zasobnik predstavuje

razné fyzické prvky povodi a to jsou:

1) Zasoba snéhu
2) Povrchové zdsobovani
3) Zasoba dolni nebo kofenové zony

4) Zasoba podzemni vody

NAM lze pouZit bud pro kontinualni hydrologické modelovani v ramci fady pritokd, nebo pro

simulaci jednotlivych udalosti (15)

2. Time-Area (T-A): Pfi pouZiti metody T-A je tvar odtokového hydrogramu fizen ¢asem

koncentrace a krivkou T-A.

Pokud je Time-Area model pouzit pro kontinualni simulaci vicenasobnych srazek, Ize pouzit
specialni Fedeni pro simulaci suchych obdobi mezi po sobé jdoucimi udalostmi. Reseni se pocita
se ztratou vody zpUsobenou vysychdnim (pocatecni ztraty, predstavujici smaceni povrchu), tj.
umoznuje vznik pocatecni ztraty na zacatku kazdé simulované udalosti, v souladu se

skutecnosti.
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Kfivka T-A zohlednuje tvar povodi, urcuje vybér dostupné krivky T-A, ktera se ma pouzit ve

vypoctech. (15)

K dispozici jsou tfi preddefinované typy krivek T/A:
1. obdélnikové povodi

2. divergentni povodi

3. konvergentni povodi

Na obrazku 6 jsou jednotlivé T-A kfivky.

New TA-curves

1,0 T T
158 // / Z
e L / =05 [Gvergent
@ % ; / tange)
= / a=06
g 4'/--. / a=0T7T
g i 2=08
2 g : )
& o B ! a=08
E g . i — 3 = 1.0 (rectangular)
204 5 a=12
'g A z2=74
g a=1.6
<0,2

0,0

0,0 0,1 02 03 04 05 06 0,7 08 09 1,0
Dimensionless concentration time [-]

Obr. 6 — T-A krivky (15)
3. Metoda kinematickych vin: Koncepce tohoto vypoctu povrchového odtoku je zaloZzena na
vypoctu kinematické viny. Povrchovy odtok se vypocitd jako proudéni v otevieném kanalu,
priemzZ se berou v Uvahu pouze gravitacni a tfeci sily. MnoZstvi, které odtéka, je fizeno riznymi

hydrologickymi ztratami a velikosti skute¢né oblasti. (15)
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Tvar odtokového hydrogramu je fizen parametry povodi — délka, sklon a drsnost povrchu
povodi. Tyto parametry tvori zaklad pro vypocet kinematickych vin pomoci Manningovy

rovnice. (15)

Povodi je rozdéleno do péti dil¢ich povodi, které maji rizné propustné vlastnosti povrchu.

Téchto pét typu povrchi jsou:

Tabulka 6 — Typy povrchi pro vypocet metodou kinematické viny

Propustnost Typ povrchu
Nepropustny Strmy
Plochy
Propustny Maly
Stfedni
Velky

Model pouziva rlizné hydrologické parametry pro kazdy z typd povrchu. Celkovy odtok se

vypocita jako soucet téchto dil¢ich povodi

4. LID (Low impact Development): V Mike+ je moZnost pouzivat prvky pro hospodareni

s destovou vodou. Pri pouziti moznosti LID se da vybrat mezi dvéma metodami:
Screeningova metoda (zaloZzena na povodi)

Metoda hodnoceni pozadované kapacity nebo ucinnosti pfi instalaci rliznych technologii LID v

povodi. Ovladaci prvky LID jsou integrovdny do MIKE + pfi pouZziti metody kinematické viny (16)

Podrobna metoda (sitova)
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Podrobné hydraulické posouzeni feseni LID s moZnosti napojeni na stavajici kanaliza¢ni sit.

Moznost hodnoceni riznych oSetfeni pomoci ECO Lab. (16)

PFi pouZiti screeningové metody mezi prvky hospodareni s destovou vodou se da pouzit

nasledujici:

1) Bio retencni jamy — prohlubné, které obsahuji vegetaci péstovanou v upravené pudni
smési umisténé nad stérkovym drendznim loZzem. Zajistuji akumulaci, infiltraci a

odparovani pfimych srazek i odtok( zachycenych z okolnich oblasti. (obrazek 7)

Rainfall and/or Runon

l Evapo-Transpiration

SURFACE

* Storage depth / Berm Height [mm]

* \Vegetative Cover / Vegetation Volume
Fraction [1/1]

SOIL
* Thickness [mm]

*  Porosity [1/1]

*  Field Capacity [1/1]

*  Wilting Point [1/1]

*  Conductivity [mm/h]
* Conductivity Slope [-]
¢ Suction Head [mm]
STORAGE
* Thickness [mm]

*  Void Ratio [-]

* Infiltration Rate [mm/h]
* Clogging Factor [-]]

sssssssss

P
‘Underdrain i
I (optional)

Coefficient [-]

*  Exponent [-]:
Offset Height [mm]
*  Delay [h]

Obr. 7 — Bio retencni jama (16)
2) Destové zahrady — typ bio retencnich jam které se skladaji pouze z umélé vrstvy pldy

bez Stérkového loZe pod ni. (obrazek 8)
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3)

4)

Rainfall and/or Runon

Evapo-Transpiration

rfl
Overflow * Storage depth / Berm Height [mm)

Vegetative Cover / Vegetation
Volume Fraction [1/1]

Thickness [mm]

¢ Porosity [1/1]

*  Field Capacity [1/1)

*  Wilting Point [1/1]

*  Conductivity [mm/h]
Conductivity Slope [-]
Suction Head [mm]

Infiltration
(leakage)

Obr. 8 — Destovd zahrada (16)

Zelené stfechy — dalsi varianta bio retence, stfechy maji vrstvu zeminy poloZzenou na
specidlni drendzni rohozi, ktera odvadi prebyteéné srazky ze stfechy.

Vsakovaci prikopy — uzké prikopy naplnéné stérkem, které zachycuji odtok z
nepropustnych oblasti na svahu. Poskytuji retenéni objem a ¢as zadrzovani pro

zachyceny odtok a infiltraci do pfirozené pldy pod nim. (obrazek 9)

Rainfall and/or Runon

Overflow SURFACE
* Storage depth / Berm Height [mm]
*  Surface Roughness [M]

*  Surface Slope [%]

STORAGE

*  Thickness [mm]

*  Void Ratio [-]
Infiltration Rate [mm/h]
Clogging Factor [-]]

Underdrain

(leakage)

.

DRAIN (optional)
* Coefficient [-]
*  Exponent [-]:
*  Offset Height [mm]

Obr. 9 — Vsakovaci prikop (16)
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5) Systémy propustnych vozovek — plochy vyplnéné Stérkem a dlazdéné pdérobetonovou
nebo asfaltovou smési. Na obrazku 10 je priklad zatraviiovaci dlazby.

Obr. 10 — Zatravnovaci dlazba (16)

6) Destové nadrze (nebo cisterny) - nadoby, které shromazduji odtok z povrchl béhem
bourkovych udalosti a mohou bud’ vypoustét nebo znovu pouzit destovou vodu béhem
suchych obdobi.

7) Vsakovaci prlilehy — kanaly nebo snizené oblasti se svazujicimi se stranami pokrytymi

trdvou a jinou vegetaci. Zpomaluji transport shromazdéného odtoku a zajistuje dobu

zdrzeni pro infiltraci pvodni pldy pod nim.

5. Metoda linearniho rezervoaru: Vypocet povrchového odtokl pomoci modeld linedrniho
rezervodard je zadloZen na linearnich rovnicich. To znamen3, Ze povrchovy odtok z povodi je
umeérny aktudlni hloubce vody v rezervodru. Mnozstvi odtoku je ovlivnéno pocatecnimi
ztratami, velikosti oblasti a infiltranimi ztratami. Tvar odtokového hydrogramu (faze a

amplituda) je fizen ¢asovou konstantou povodi.

6. Metoda UHM (Unit Hydrograph Surface Runoff Model) neboli metoda jednotkového
hydrogramu: Modul UHM simuluje odtok z jednotlivych srazkovych udalosti pro libovolny

pocet povodi definovanych v nastaveni modelu MIKE+ pomoci znamé techniky
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jednotkového hydrogramu. UHM jako takovy predstavuje alternativu k ostatnim modelim
odtoku dostupnym v MIKE+ pro simulaci odtoku v oblastech, kde nejsou k dispozici zadné
zaznamy pratoku nebo kde jiz byla dobre zavedena technika jednotkového hydrogramu.

Modul pouziva bezrozmérny hydrogram SCS nebo SnyderQv hydrogram.

Transport latek v Mike+

Program analyzuje pohyb Skodlivin vstupujicich do potrubnich siti, fek nebo odpadnich vod

advekcéné-disperzi jemnych a hrubych sedimentd.
MIKE 3 Flow Model FM

Model dopadu odtoku fi¢niho toku a systém sbéru do pobfeznich prostredi, do oblasti Usti

rek nebo do stratifikovanych jezer.

MIKE+ Control

Navrh a testovani ovladani ¢erpadel, jez(, stavidel a ventil( v redlném ¢ase. D4 se porovnat

strategie pro efektivni optimalizaci kapacity systému.

MIKE+ ECO Lab
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Analyzujte komplexni jevy kvality vody v kanalizac¢nich a fi¢nich systémech pomoci Sablon.
Modeluje biologické a chemické procesy znecistujicich latek a erodovanych sedimentd

transportovanych advekci.

SKUTECNOST MODEL

A] splaskova voda splagkova voda
» | ~U

0 & 12 18 EY o B 12 18 24
B) | dedfovy adtok dedfowy adiok

I {\‘

robitad | |
jrngs raitk konst
o [ :IF! 18 24 a & 12 18 24

Obr. 11 - Zjednoduseni vypoc¢tl pomoci simulacniho modeld proti skute¢né zamérenych dat (17)

1.10 Popis modelu

Jak jiz bylo feceno dfive, model nikdy neni realitou, ale je k ni hodné pfriblizen. Model se
realitu zjednodusuje, na obrazku 11 je uveden pfiklad vypoctu priatoku ve skute¢nosti a pomoci

simula¢niho model(.
Pro tvorbu jednotlivého modell stokové siti se da pouzit nasledujici postup:

1) Definice problému nebo cile, ktery ma model vyresit. Podle toho se da rozhodnout
které zjednoduseni Ize dopustit a jaké parametry jsou nejdulezitéjsi pro reseni
jednotlivého zadani.

2) Vymezeni prostorové a casové
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3)

4)
5)

6)

7)
8)

Tvorba vypocetniho modelu — matematické vyjadreni definovaného systému a procesu;
schematizace odvodriovaciho systému a zjednoduseni procest.

Volba programu a typu simulacniho programu

Priprava dat: vstupni data — mnozstvi a sloZeni vody, systémova data — popis povodi a
stokového systému, kalibracni a verifikacni data — skute¢né namérena data prutok

z vybranych realnych destli, hodnoty modelovych konstant a parametru.

Kalibrace a verifikace modelt:

Kalibrace je prizplsobeni parametri modeld tak, aby vypocet pomoci tohoto modelu
odpovidal redlné nemérenym datim. Vétsinou se kalibruji takové parametry jako
procento nepropustnych ploch, pocatecni ztraty desté (pocatecni smaceni,
evapotranspirace, infiltrace, retence, intercepce), Manin(v soucinitel drsnosti.
Verifikace nasleduje po kalibraci, a to je porovnani redlné namérenych dat a
vypoctenych pomoci kalibrovaného modelu. Tim se zjistuje presnost simulac¢niho
modelu. V pripadé nedostatecné presnych vysledkd, proces kalibrace a verifikace se
opakuje do dosazeni nutného stavu modeld.

Vypocet
Vyhodnocovani vysledkt — zda byl spravné zvolen simulacni program, spravné probéhla
kalibrace a verifikace model(, jestli vysledky jsou dostatecné pro feseni dané ulohy, jak

se tyto vysledky da pouzit, posouzeni nejistot.

1.11 Pocatecni ztraty desté

Za pocateclni ztraty desté se povazuje:

1)

2)

3)

Pocatecni smaceni — smaceni povrchu pred vznikem efektivniho desté, ktery zplsobuje
povrchovy odtok.

Infiltrace — vsakovani vody do nenasycené zény propustné vrstvy pudy (velkd pocatecni
ztrata)

Evapotranspirace — je celkovy vypar ze zemského povrchu do atmosféry, ktery se
vztahuje k ur¢itému tzemi. Tento celkovy vypar se sklada z fyzikalniho vyparu

(evaporace) a fyziologického (transpirace). Evaporace zahrnuje pohyb vody do vzduchu
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ze zdroju jako pUda, vodni plochy a destova voda zachycena na vegetaci (intercepce
srazek). Transpirace je vydej vody vegetaci zejména listy. Odkazuje k pohybu vody v
ramci rostliny a souvisejici ztraté vody jako vyparu z praduch list(. (18)

4) Intercepce — zachyceni destové vody na rostlinach.

5) Retence — zadrzovani destové vody v prohlubnich, vétsinou na nepropustném podlozi

(velka pocatecni ztrata).

1.12 Destové fady

V méstské hydrologie vstupni informaci jsou destové fady, je dlleZité vybrat spravna destova
data s ohledem na typ a cil ulohy. Z klasické meteorologie zname srazky konvektivni (lokalni
letni bourky) a advektivni (orografické, frontdlni). V méstské hydrologie ale mizZeme rozdélit

desté na historické a modelové.
Historické desté

Historické desté jsou desté, které byli realné naméreny v jednotlivych ¢asovych fadach. Pro
rdzné cile se pouZzivaji rliznd ¢asova rozliseni. To zaleZi na presnosti dat, kterou je nutné
dosdhnout pro feseni jednotlivého ukoll. Pouziti velkého ¢asového kroku ale znamena velkou

ztratu informaci. (19)
Modelové desté

Modelové desté jsou odvozeny z historickych destl a presné s ¢ary nahradnich vydatnosti.
Céra nahradni vydatnosti definuje vztah mezi srazkou, charakterizovanou jeji dobou trvani a
uhrnem a periodicitou vyskytu této srazky. Vychazi ze statistického spravcovani historickych

destd. Modelové desté se da jesté rozdélit na blokové a syntetické desté.

Blokovy desté se pouzivaji pro vypocet odtoku v urbanizovaném povodi pomoci racionalni
metody. Pfedstavuje dést s konstantni intenzitou, ktery byl odvozen ze sestupnych nahradnich
fad srazkovych intenzit. Blokové desté jsou charakterizovany velkym kratkodobym maximem.

(19)
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Syntetické desté jsou s proménou intenzitou ale jejich objem, doba trvani a Cetnost je
identickd s blokovym destém. Tento dést stejné je taky odvozen z ¢ary nahradnich intenzit

(obrazek 12). (19)

Intenzita v £ s ha’!

500 -
Cetnost vyskytu =— 20 a
400 w102
: S5a
300} 2a

—

200

100

0 10 20 30 40 50 60
Dest’ovy oddil: Trvani v minutach

Obr. 12 — Priklad ¢ar ndhradnich intenzit déste (19)

2. Prakticka cast
V praktické ¢asti diplomové prace je popsano zajmové Uzemi. A to i z hlediska klimatického,
geomorfologického, hydrogeologického, pedologického, vedeni technické infrastruktury a
majetkovych vztahu. Jde také o vstupnich datech a pfipravu modelu povrchového odtoku a
stokové siti ve mésté Tabor. Ddle je vymezen problém a popsan ndvrh opatfeni pro
hospodareni s destovou vodou a reakce pilotniho povodi na tyto zmény, zejména procento, o
které se podafilo odlehcit jednotnou kanalizacni sit odpojenim destovych vod.
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2.1 Vymezeni zajmového pilotniho povodi

Charakter uzemi Taborské aglomeraci

Druhé nejvétsi mésto v jihoCeském kraji je Tabor, avSak z urbanistického hlediska je nutno
vnimat aglomeraci, sestavajici z mést Tabor (34 280 obyvatel), Sezimovo Usti (7 2200byvatel) a
Plana nad Luznici (4 330 obyvatel), jako jeden celek. Celd Taborska aglomerace (obrazek 13) je
stavebné srostla a Zije zde celkem 45 830 obyvatel. VSechny pocty obyvatel jsou uvadény k 1.1.

2020.

Podnebi Taborska je pfechodného stredoevropského typu, kde se stfidavé uplatnuji vlivy
oceanu na zapadé a vlivy kontinentdlniho podnebi z vychodu, takze pocasi ma znaéné
proménlivy priibéh. Podle klimatické klasifikace CR patfi toto Gzemi do mirné vihké a teplé
oblasti, zalezi ovsem i na nadmorské vysce. Primérné roc¢ni teploty zde dosahuji 8 °C, priimérna

Cervencova teplota je 16 °C, primérné lednové teploty se pohybuji kolem —4°C.

Taborsko je jednim z jihoCeskych regiond, kde doposud zUstala zachovana plsobiva prirodni a
historicka scenérie. Pfevaznou €ast zde zaujima Taborska pahorkatina a Tfebonska panev. Celé
oblasti vévodi feka Luznice. Taborska pahorkatina dosahuje nejvyssich vySek pfes 700 mn. m. a
jeji lesy jsou prevainé smisené a smrkové. V oblasti Treboriské panve je vybudovana soustava
rybnika a kanal(, lesy jsou zde nivni a je zde spousta raselinist. Nadmoftska vyska se pohybuje
okolo 430-530 m n. m. Zbytek tvofi kulturni krajina — pole, louky, komunikace a osidlené
oblasti. Rozloha taborského regionu je 1.300 km2. Nejvy$$i bod mésta Tabora — Zizkovo ndmésti

— lezi v nadmorské vysce 450 m n. m.

Reka LuzZnice vyznamné ovliviiuje viechny tii mésta Taborské aglomerace. V Tabore se pak k
tomuto hlavnimu toku pfipojuje Tismenicky potok, v Sezimové Usti potok Kozsky a v Plané nad
Luznici pak potok Borecky. Reka LuZnice je vodohospodaisky vyznamny vodni tok, ktery ma

vyhlasené zaplavové Gizemi pro stoletou vodu(Q100).
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Historie osidleni

Obr. 13 — Mapa Tdborské aglomeraci (Sirsi vztahy)

Na misté davného osidleni byl ve 13. stoleti vybudovan hrad a mésto Hradisté. Strategické

polohy mésta vyuzili zradikalizovani husité — stoupenci uceni velkého reformatora katolické

cirkve Mistra Jana Husa, ktefi pfevedli zbytek obyvatel z nedalekého Sezimova Usti na misto

byvalého Hradisté. ZalozZili zde roku 1420 vojenské mésto, odkud pod vedenim taborskych

hejtman( vedli své vitézné vypravy. Tabor vznikl na mimoradné vyhodném misté — z jihu jej

obtéka reka Luznice, do niz se hlubokym Udolim viéva Tismenicky potok. Vodni toky spolu se

skalnatymi srazy a vybudovanym opevnénim vytvofrily proslulou nedobytnost husitského

Tabora.
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Meésto Tabor

Tabor je jihoCeské mésto se slavnou historii a mnozstvim architektonickych pamatek i
prirodnich kras. Je neodmyslitelné spojeno s husitskym hnutim a jeho velkymi osobnostmi —

zejména Janem Zizkou z Trocnova, spoluzakladatelem husitského Tébora.

V samotném centru mésta se rozprostira nejstarsi idolni nadrz ve stredni Evropé, zvana Jordan,

kterd vznikla v roce 1492.

Tabor se stal diky rozsahlé stavebni a primyslové ¢innosti modernim méstem, jehoz vyznam

presahuje hranice regionu.
Pilotni povodi ve Mésté Tabor

Pro danou studii bylo vybrano pilotni povodi na jihu mésta Tabor (obrazek 14). Toto povodi
ma rozlohu 105 833 m? (10,5 ha) a je ohrani¢eno 4 ulicemi — Moskevskd, Helsinskd, Varsavska a
Hromadkova. Celé povodi predstavuje standardni obytnou ¢tvrt s panelovymi obytnymi domy,

garazemi, détskymi hristi a Skolou uprostred.
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Mapa pilotniho povodi ve mésté Tabor

Legenda Nazev mapy: Pilotni povodi ve mésté Tabor

Méritko: 1:3000

Mapa je vytvofend v ramci Diplomové prace

CVUT, Fakulta Stavebni, obor - InZenyrstvi Zivotniho prostiedi
Autor: Bc. Vesta Pushkareva

Datum: 27.11.2022

3 Pilotni povodi

Obr. 14 — Mapa pilotniho povodi ve mésté Tabor

2.2 Popis charakteristik pilotniho povodi

Geomorfologické podminky v pilotnim povodi

evvs

evvs

k zapadu a je 410,11 m n.m. Mapa nadmorskych vysek v pilotnim povodi je na obrazku 15.

Mapa byla vytvorena pomoci DMR5G.
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-.Mapa nadmotskych vy3ek v pilotnim povodi ve mésté Tabor
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Nazev mapy: Nadmorské vysky v pilotnim povodi ve mésté Tabor
Méritko: 1:3000

Mapa je vytvorend v rémci Diplomové préce

CVUT, Fakulta Stavebni, obor - InZenyrstvi Zivotniho prostredi
Autor: Bc. Vesta Pushkareva

Datum: 27.11.2022

Obr. 15 — Mapa nadmorskych vysek v pilotnim povodi ve mésté Tdbor.

Nejvétsi plocha povodi ma sklon blizky k nule, jen v nékterych mistech sklon izemi dosahuje

hodnoty aZz v 30,12°. A to napfiklad v aredlu zakladni Skoly uprostied povodi, nebo na zdpadé

vedle panelovych obytnych domu, mezi kterymi je kopec. Mapa sklonitosti Uzemi je na obrazku

16.
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~.. Mapa sklonitosti izemi v pilotnim povodi ve mésté Tabor
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Obr. 16 — Mapa sklonitosti izemi v pilotnim povodi

Hydrogeologické a pedologické podminky
Pedologické podminky v povodi byly posouzeny podle bonitniho rozdéleni zemédélské pady v
CR, realizované prostfednictvim bonitovanych plidné-ekologickych jednotek (BPEJ). Kéd BPEJ

predstavuje 5 Cisel, které jsou rozdélené teckami. V tabulce 7 je popsano oznaceni kédu BPEJ.

Oznaceni kodu BPE]

Tabulka 7 - Oznaceni kédu BPEJ (20)

Pofadi Cislice v kédu BPE)

Rozsah hodnot

XXX %X 1. kod klimatického regionu 0-9
KKK XK 2.a3. kéd hlavni pldni jednotky 01-78
XXX XX 4. sdruZeny kod sklonitosti a expozice 0-9
XXX XK 5. sdruZeny kad skeletovitosti a hloubky ptidy 0-9
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Na zakladé dat BPEJ, bylo zjisténo, Ze v aredlu pilotniho povodi existuje 4 typy BPEJ (obrazek

17). Na nejvétsi ¢asti povodi je kéd BPEJ 7.29.01, na dalSim mensim arealu je kéd 7.46.10, a jen

malé kousicky na hranicich povodi maji kédy 7.29.11 a 7.46.00.

/

v

L MERE, Garriin, Foorsquarts Geolecmolog o, Inc

Mapa BPEJ v pilotnim povodi ve mésté Tabor

wtnash e,

Legenda

[ Pilotni povodi 18 7.46.00

Nazev mapy: BPEJ v pilotnim povodi ve mésté Tabor

Méfitko: 1:3000

BPEJ 9 7.46.10 ; Mapa je vytvofend v ramci Diplomové préce o
Obr. 17 — BPEJ v pilotnim povod/
Tabulka 8 — Viastnosti pud podle BPEJ
Kéd BPEJ 7.29.01 7.29.11 7.46.00 7.46.10
Obecné informace | Kambizemé Kambizemé Pseudogleje Pseudogleje

pfevainé na
roviné nebo Uplné
roviné se
vSesmérnou
expozici a
celkovym
obsahem skeletu
do 25 %. Pldy
hluboké (nad 60
cm) az stredné

prevainé na
mirnych svazich se
véesmérnou
expozici a
celkovym
obsahem skeletu
do 25 %. Pldy
hluboké (nad 60
cm) aZ stredné
hlubokeé (30-

prevainé na
mirnych svazich se
véesmérnou
expozici a
celkovym
obsahem skeletu
do 10 %. Pady
hluboké (nad 60
cm) v mirné
teplém, vihkém

prevainé na
roviné nebo uplné
roviné se
véesmérnou
expozici a
celkovym
obsahem skeletu
do 10 %. Pady
hluboké (nad 60
cm) v mirné
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hluboké (30-
60cm) v mirné
teplém, vihkém

60cm) v mirné
teplém, vlhkém
klimatickém

klimatickém
regionu a velmi
malo produkéni.

teplém, vihkém
klimatickém
regionu a velmi

klimatickém regionu a velmi malo produkéni.
regionu a malo malo produkéni.
produkéni.
Klimaticky region 7 - mirné teply, 7 - mirné teply, 7 - mirné teply, 7 - mirné teply,
vlhky (MT4) vlihky (MT4) vlihky (MT4) vlihky (MT4)
Hlavni puadni Kambizem Kambizem Hnédozem luvickd | Hnédozem luvicka
jednotka modalni eubazickd | modalni eubazicka | oglejena (HNIg), oglejena (HNIg),
(KAme"), (KAme’), luvizem oglejena luvizem oglejena
kambizem kambizem (LUg) (LUg)
modalni modalni
mesobazicka mesobazicka
(KAma“) (KAma“)
Hydrologicka Kategorie B Kategorie B Kategorie C Kategorie C
skupina Pldy se stredni Pady se stredni Pady s nizkou Pady s nizkou
rychlosti infiltrace | rychlosti infiltrace | rychlosti infiltrace | rychlosti infiltrace
i pfi Uplném i pfi Uplném i pfi Uplném i pfi Uplném
nasyceni, nasyceni, nasyceni, nasyceni,
zahrnuijici zahrnujici zahrnujici zahrnujici
prevaziné pldy prevaziné pady prevaziné pldy s prevaziné pldy s
stfedné hluboké stfedné hluboké malo propustnou malo propustnou
az hluboké, az hluboké, vrstvou v pddnim | vrstvou v pddnim
stfedné azZ dobre stfedné azZ dobre profilu a ptdy profilu a ptdy
odvodnéné, odvodnéné, jilovitohlinité az jilovitohlinité az
hlinitopiscité az hlinitopiscité az jilovité. jilovité.
jilovitohlinité. jilovitohlinité.
Infiltrace a 0.15-0.2 mm/min | 0.15-0.2 mm/min | 0.05-0.1 mm/min | 0.05-0.1 mm/min
propustnost
Retenéni vodni 100-160 I/m? 100-160 I/m? 160-220 I/m? 160-220 I/m?
kapacita
VyuZitelna vodni 80-109 I/m? 80-109 I/m? 110-149 I/m? 110-149 I/m?

kapacita

Ddle je vidét mapy typl pud a hydrologickych skupin podle BPEJ na obrdzcich 18 a 19.
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Obr. 19 — Hydrologické skupiny pid v pilotnim povodi
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Kromé dat BPEJ byl proveden taky hydrogeologicky priizkum pomoci 12ti vyzkumnych vrtu na

povodi. Hydrogeologicky posudek na zdkladé priizkumu byl vytvoren firmou DHI.

Souhrnné Ize Fict, Ze dana lokalita, tedy celé vymezené uzemi, je pro vsakovani srazkovych
vod, prostiednictvim podzemnich vsakovacich zatizeni, vhodna pouze podminecné. Lokalné
muZe byt aZ zcela nevhodna, zejména v mistech, kde se nachdazeji nékolik metrd mocné polohy
piscitého jilu.

Zasadni omezujici podminkou v celém Uzemi je geologické prostredi tvorené pararulami.
Propustnost v téchto horninach je pouze puklinova, zavisla nejen na ¢etnosti puklin, ale i jejich
rozevreni, sméru, vzajemné komunikaci a pripadné vyplni. Pti zvétravani pararul, které jsou
zakladem geologické stavby Uzemi a které jsou zarovert matec¢nou horninou vzniklych pud,
vznikaji jilové mineraly. Jilové mineraly, spolu s dalSimi jemnozrnnymi produkty zvétravani a
pfipadné i s organickym materialem mohou tvofit Spatné propustnou az nepropustnou vypln

puklin a tim ddle sniZzovat propustnost puklinového prostredi.

Nizsi propustnosti prostredi a Spatné komunikaci puklin nasvédcuji i vysledky plynouci z vrtné
prozkoumanosti Uzemi, zejména nespojita hladina podzemni vody, ktera byla vrtnym

prizkumem zastiZzena.

Vsakovani srazkovych vod prostrednictvim podzemnich vsakovacich zatizeni pfimo vylouceno
neni, ale je omezeno geologickymi podminkami Uzemi. Na mapé potencidlniho vsaku
povodnového informacniho systému, potencidlni infiltrace v pilotnim povodi je nizka az velmi
nizka.

Vedeni technické infrastruktury

Na obrdzku 20 je mapa vedeni jednotlivych inZenyrskych siti exportovana z aplikace GIS mésta
Tabor. Ve vymezeném Uzemi je vedeni elektfiny, plynovodd, telekomunikace, tepla, kanalizaci a
vodovodu. V mistech kfizeni nebo podélného vedeni technické infrastruktury s prvky HDV, je
nutné se fidit zakonem ¢ 458/2000 Sb., o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy v
energetickych odvétvich a o zméné nékterych zakon( (energeticky zakon). V tomto zakonu jsou

uvedeny jednotlivd ochranna pasma podzemnich vedeni elektfiny a taky vedeni fidici, méfici a

53



zabezpecovaci techniky. Data o hloubce zaloZeni inZenyrskych siti nejsou k dispozici, ale
predpoklada se, Ze ¢ast kabelu bude nutné prelozit v pfipadé kfizeni nebo soubéhu s prvky HDV.
A to kvlli tomu, Ze kabely maji nejmensi hloubku zalozZeni, a to je Ze standartu 1 m. Pro ostatni

energetickd vedeni se predpoklada vétsi hloubka uloZeni, kterd bude umoznovat drobné terénni

Upravy.

U vodovodU a kanalizace se taky predpoklada dostatec¢na hloubka vedeni a Ze nevznikne zasah

do ochrannych pasem. Ochranna pasma vodovod( a kanalizace jsou fizeny zdkonem ¢.

254/2001 Sb. (vodnim zakonem).

Doporucené odstupové vzdalenosti jsou pak uvedeny v CSN 73 6005. V3ak kazdy pripad ma
byt feSen individualné. V ptipadé zdsahu do ochrannych pasem technické infrastruktury

uvedenych v zadkoné, se neda provadét zadné terénni prace a fidit se podle CSN 73 6005 bez

souhlasu spravce dané technické infrastruktury.
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Obr. 20 — Mapa vedeni technické infrastruktury v pilotnim povodi
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Majetkové vztahy

Vlastnictvi feSeného Uzemi je jeden z nejdllezitéjSich parametr( pro umoznéni jakékoliv prace
v lokalité. Mnoho kdy soukromé vlastniky nechtéji povolovat Zzadné velké opravy ve svém
pozemku. Da se na to jit finan¢né pomoci uvolnéni plateb za odvedeni destové vody a dotacnich
programda. V prostoru feSeného pilotniho povodi veskeré pozemky jsou ve vlastnictvi statu,
takze podobny problém by se nastat nemél v této lokalité. Obrdzek 21 prezentuje mapu

statniho vlastnictvi exportovanou z aplikace GIS mésta Tabor.

12/13/2022
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Obr. 21- Mapa stdtniho vlastnictvi v pilotnim povodi
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2.3 Terénni prizkum zajmového tuzemi

Terénni prizkum byl proveden 6.11.2022 a to v obdobi po celodennimu desté. Na zakladé
tohoto prizkumu lze taky potvrdit omezeni vsakovacich podminek v povodi, jelikoz vyskytovali
se mista, kde se akumulovala voda na zelené.

Jak bylo receno dfive areal pilotniho povodi predstavuje standartni obytnou Ctvrt. Zelen je v
lokaci Siroce rozprostiena, podél silnic jsou zelené pasy, mezi panelovymi domy se prakticky
vSude nachazi travniky, coZ usnadriuje odvadéni a retenci destovych vod. Nékolik mist se v3ak
ukazalo jako problematictéjSich. Napfiklad v bodé 3 (obrazek 23) na mapé fotodokumentaci
povodi (obrazek 22) se nachdzi garazi, které zatopi pfi dlouhodobych nebo extrémnich srazkach,
protoZe svah silnice je spadovan smérem ke garazim.
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Legenda Nazev mapy: Fotodokumentace pilotniho povodi

. , . Méfitko: 1:3000
] F:IIOtnI povodi N Mapa je vytvorend v ramci Diplomové préace
o (islo foto )% CVUT, Fakulta Stavebni, obor - Inzenyrstvi Zivotniho prostfedi
100 200 300 Metery /N
L 1 1 1 1 1 1 1 J

“ 0 50 'S Autor: Bc. Vesta Pushkareva
L 1 1 1 [l
Ortofoto L

Datum: 27.11.2022

Obr. 22 — Mapa fotodokumentaci pilotniho povodi

Obr. 23 — Bod 3 na mapé fotodokumentace (gardZe)
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V bodé 39 (obrazek 24) bylo zjisténo jesté jedno problémovéjsi misto, jelikoZ se tam nachazi
velka a nevyuzitelna asfaltova plocha, po které odtéka silny povrchovy odtok smérem k
fotbalovému hristi.

Obr. 24 — Bod 39 na mapé fotodokumentaci (velka asfaltova plocha)

Naopak ale v bodé 14 (obrazek 25) a v bodé 22 (obrazek 26) jsou priklady pfijemnych
podminek pro hospodareni s destovou vodou. Veskeré fotografie, udélané béhem terénniho
prizkumu Gzemi jsou doloZeny samostatné k diplomové prace jako priloha. Podrobnéjsi rozbor
jednotlivych mist a navrh opatreni pro hospodareni s destovou vodou je v kapitole« Navrh

variant hospodareni s destovou vodou».
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Obr. 26 — Bod 22 na mapé fotodokumentaci (nddvofi obytné budovy v ulici Helsinska)
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2.4 Vstupni podkladova data

Topologie potrubni sité
Vétsina dat o topologii potrubni sité byla ziskana od firmy CEVAK. Spole¢nost CEVAK je
vodarenska spolecnost zabyvajici se provozovanim vodohospodarské infrastruktury. Tato data

byla doplnéna o dalsi méreni v lokaci a technickou dokumentaci k jednotlivym stavbam.

Objekty na stokové siti

Objekty na siti byly zadany ruc¢né podle podklad( zadavatele. Jednalo se o stavebni vykresy
oddélovacich komor, shybek a COV a déle o XLS tabulku ¢erpadel na kanaliza&ni siti. Z téchto
podkladovych dat byla poté zadana data pro oddélovaci komory, Cerpaci stanice a uzaveéry.
Celkem bylo do modelu vlozeno 55 oddélovacich komor, 15 ¢erpacich stanic, schematicky COV

Klokoty a ACOV, a 24 uzavérd.

Hydrologicka data (informace o parametrech povrchového odtoku): procentudlni zastoupeni
jednotlivych ploch v povodi, velikost povodi, velikost tzv. redukované plochy, potfeba vody

apod.

K ziskani hydrologickych dat byly pouzity nejaktualnéjsi dostupné letecké snimky terénu,
zaroven katastralni mapa mésta Tabor, ze které byla zjisténa informace o typu jednotlivych

ploch a jejich vyuziti. Zakladnim podkladem stala taky technicka mapa mésta.
Vyhodnoceni hranic povodi

Uzemi bylo v rozsahu hranic odvodnéni rozdéleno na jednotliva povodi podle hydrologické
prislusnosti k jednotlivym uzliim stokové sité. Rozdéleni bylo provedeno na podkladé informaci
o budovach z katastru nemovitosti, uli¢ni siti, zastavéného intravilanu soumésti a na zakladé

diskuze s CEVAK a.s..

Vyse uvedené Cinnosti byly poskytnuty firmou DHI.
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2.5 Popis HD modelu stokové sité ve mésté Tabor

Pro stavbu matematického modelu byla pouzita zejména tato podkladni data:

J Aktudlni GIS provozovatele

. Technicka dokumentace odlehéovacich komor

. Technicka dokumentace k retenénim objektliim

. ZIS —informace o vodném

J Platny uzemni plan

. Kanaliza¢ni rad

J Katastralni mapa

. Letecky snimek

. Dokumenty k vystavbé a planovanym rekonstrukcim

J Ostatni domérena zpresnéna data potrebna pro stavbu modelu

Model kanaliza¢ni sité (obrazek 27) je vytvoren v programovém prostiedku MIKE URBAN, v
simulaénim modelu MOUSE, ktery fesi srazko-odtokové a transportni procesy. Nasledné byl

model preveden do prostredi Mike +.

Stavajici data o kanaliza¢ni siti byla prevzata z GISu provozovatele kanaliza¢ni sité a nasledné

aktualizovana z provedeného pasportu na hlavnich kanaliza¢nich sbéracich.

Model obsahuje kanalizaéni sit jak ve vlastnictvi spole¢nosti CEVAK a.s., tak ve vlastnictvi
soukromych subjekt(l. Rozsahem zahrnuje Gzemi mésta Tabor, Sezimovo Usti a Plana nad
LuZnici. Model je ukoné&en v aredlech dvou samostatnych COV objektem natoku na biologickou

linku.
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Obr. 27 - Model kanalizace v prostiedi MIKE URBAN (21)
Obsah stavajiciho modelu:

1) 6744 sachet

2) 6721 potrubi o celkové délce 204,54 km

3) 5244 povodi ke kanalizacnim Sachtam o celkové plose 1 218 ha
4) 55 odlehcovacich komor

5) 15 Cerpacich stanic

6) Zakladni objekty na COV
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Kalibrace a verifikace modelu

Pro kalibrace hydrologického modelu byla vyuZita data z trvalé srazkomeérné sité
provozovatele v péti lokalitach v ramci celé Aglomerace Tdborsko, kterd dostatecné pokryvaji
zajmovou oblast s ohledem na podchyceni ¢asové a prostorové nerovnomérnosti desté a jsou
dostatecna pro kalibracni prace na matematickych modelech. Zatézovaci srazky pro kalibrace
parametrd modelu byli vyuzZity z trvalého monitoringu v rocich 2014-2019 (obrazek 28).

Nejblizsi k pilotnimu povodi je srazkomérna stanice Cislo 4.

Srazkomérna data byla zpracovana do podoby kontinualnich ¢asovych rad, které byly vyuzity
pro zpracovani srazkovych fad a byly pouZity jako okrajové podminky pfi kalibraci srazko-

odtokového modelu povodi.
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V pribéhu kalibrace se ménili parametry jednotlivych povodi takovym zplsobem, dokud
simulovany odtok neodpovidal co nejbliz k realné namérenym datem (maximalni odchylka od
realné namérenych dat je 15 %).

Parametry tohoto odtokového modelu jsou:
1) Redukéni soucinitel
2) Pocatecni ztrata v metrech (nerovnost terénu, infiltrace, evapotranspirace)
3) Krivka odtoku dle prevladajiciho tvaru povodi (metoda time/air)

4) Pramérna doba koncentrace (dotoku) v minutach

Verifikace simulacniho modelu je po obsahové strance srovnatelna uloha s kalibraci. V ramci
verifikace modelu je vSak tfeba ovérit platnost parametr( zjisténych kalibraci na nezavislé sérii
vstupnich a vystupnich velicin (napf. pro jiny dést, pro jinou skupinu dat — protekly objem

apod.). Kalibrace a verifikace modelu probéhla v rdémci projektu ve spolec¢nosti DHI.

2.6 Simulace stavajiciho stavu

V kalibrovaném a verifikovaném modelu byla vybrana jednotlivd povodi podle oznaceného pilotniho
povodi pro lokalni odvedeni destovych vod (obrazek 29). Celkové pocet vybranych povodi je 70.
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Obr. 29 — Mapa vybranych povodi podle oznaceného pilotniho povodi ve Mésté Tabor.

Pfed spusténim simulaci odtoku destovych vod z téchto povodi byla zménéna metoda vypoctu
povrchového odtoku pro vybrana povodi s ¢asoprostorové kfivky (v Mike+ model« A») na kinematickou
vinu (v Mike+ model «B»). Divodem k tomu je to, Ze v programu Mike + prvky pro hospodareni
s destovou vodou jsou implementovany pouze v modelu B, cozZ je metodika vypoctu kinematické viny.
Pfi vypoctu se ale byla pouZzita kombinace téchto dvou metodik. Pomoci modelu A byl proveden vypocet
pratokd v kanalizacni siti, pomoci modelu B ale byl vypocitan povrchovy odtok z vybranych povodi.

Parametry pro model A byli uz zadany v programt odborniky firmy DHI a to véetné ploch povodi,
sklonli povodi, redukéniho faktoru, doby dotokd, procentudlnich zastoupeni propustnych a
nepropustnych ploch v kazdém z povodi a pocatecni ztraty desté.

Pti zméné metodiky vypoctu u vybranych povodi na metodiku Kinematické viny se zaddvali navic
parametry typu povrchu v povodich. A to procentualni zastoupeni strmych nepropustnych ploch vici
plochym a procentualni zastoupeni riznych mir propustnosti propustnych ploch. Tato data byla prevzata
z manualu k modelu pro vylouceni extrém, jelikoZ takhle podrobné vyzkumy v lokalité provedeny
nebyli. Tim padem zadané parametry jsou na obrdzku 30.
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Impervious Pervious
Steep Flat Low Medium High
Contributing area 14.05 [%)] 17.7 [%)] 0 [%] 68.25 [%] 0 [%]

|_J Use local manning msm_CatchmentModelBAPSmall

Obr. 30 — parametry pro metodiku Kinematické viny

Jak jiz bylo feceno dfive, metodika Kinematické viny je zaloZzena na vypoctu Manningové
rovnice, ManinUv soucinitel drsnosti model ziskava automatické z katalogu podle zadanému
typu povrchu.

Pro spusténi simulace bylo taky nutno zavést okrajové podminky pro kazdé jednotlivé povodi,
co? znamend zatizit ho navrhovym destém. Podle normy CSN EN 752 o odvodriovacich a
stokovych systémech vné budov, pro vybrané pilotni povodi staci posouzeni na Slety dést. Dale
je tabulka jednotlivych navrhovych destd pro réizné typy Uzemi podle normy CSN EN 752.

Tabulka 9 — Cetnost ndvrhovych dest(i pro riizné typy tuzemi

Cetnost navrhovych destt 2

Misto Doba opakovani Pravdépodobnost
roky pfekroéeni v jednom roce

Venkovska uzemi 1 100 %
Obytna tuzemi 2 50 %
Méstska centra, pramyslova tzemi 5 20 %
a uzemi s drobnymi provozy °
Podzemni dopravni zarizeni 3

a podjezdy ke L

a U téchto vybranych navrhovych destl musi byt stoky a potrubi pravé piné bez prehiceni.

Model byla zatizend 5letym navrhovym destém, ktery probéhl 30ho ¢ervna v roce 2006 a mél
dobu trvani 15 minut. Do modelu ale byla zadana ¢asova fada od 30.06.2006 00:00 do
30.06.2006 01:00 pro sledovani povrchového odtoku po ukonceni udalosti. Na obrazku 31 je
graf 5letehd navrhového desté dobou trvani 15 minut. Maximalni intenzita desté dosahla
hodnoty 46,9 mu-m/sec. Destova data byla poskytnuta Ceskym hydrometeorologickym

ustavem a je prohlizena v programu Mike Zero.
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£ MIKE Zero - [TA_15_Slety]

S8 & E i
TA_15_Slety
46 -—TA;15'_5|=-:tymﬂu~:}---§ ------------------- bostssadrassnssss frststisnins

Fr SO N L fe i T

_‘n_' S —"] .....:..................;.....................................:...................E..................

..........................................................................................

0030 0040 00:50 01:00

Obr. 31 — 5lety ndvrhovy dést dobou trvdni 15 minut
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Po pribéhu simulaci v modelu byla zjisténa data o objemu odtoku a povrchovych pritocich na
jednotlivych povodich. Celkovy objem, ktery odtekl z pilotniho povodi po zatiZzeni 5letovou srazkou je
1822 m3. Objem odtoku a pritoky na jednotlivych povodich jsou uvedeny déle v tabulce 10.

Tabulka 10 — Objem odtoku a pritoky na jednotlivych povodich ve stdvajicim stavu

Cislo povodi na Objem odtoku Maximalni pritok Cislo povodi na Objem odtoku Maximalni pritok
mapé (mA3) (m~3/s) mapé (m~3) (m~3/s)

1 13.72 0.022 36 11.14 0.018
2 22.32 0.036 37 36.18 0.058
3 13.93 0.022 38 18.36 0.029
4 13.16 0.021 39

5 | a2 | e | 1663 0027
6 9.446 0.015 41 37.14 0.06
7 15.64 0.025 42 23.85 0.038
8 40.26 0.065 43 8.968 0.014
o [ sws | oom | 1038 0017
10 39.46 0.063 45 18.08 0.029
11 34.32 0.055 46 23.98 0.038
12 47 9.833 0.016
13 a8

14 49 15.34 0.025
15 21.64 0.035 50 10.24 0.016
16 25.25 0.041 51

17 34.52 0.055 52 32.57 0.052
18 20.39 0.033 53 18.48 0.03
19 35.33 0.057 54 22.01 0.035
20 36.92 0.059 55 30.6 0.049
21 48.65 0.078 56 30.7 0.049
22 50.65 0.081 57 8.946 0.014
23 38.79 0.062 58 14.4 0.023
25 60 20.25 0.033
26 29.33 0.047 61 35.25 0.057
27 40.69 0.065 62 23.69 0.038
28 19.45 0.031 63 21.33 0.034
29 29.47 0.047 64 30.45 0.049
30 17.55 0.028 65 42.48 0.068
31 20.77 0048 s | seas [ o |
32 16.66 0.027 67 38.7 0.062
33 27.52 0.044 68 33.94 0.054
34 12.33 0.02 69 40.75 0.065
35 16.77 0.027 70 18.12 0.029




Na obrazku 32 je mapa objemu odtokl na jednotlivych povodich. Z mapy je vidét, Ze nejvétsi mnozstvi
srazkové vody odtéka z aredlu zakladni skoly v jizni ¢asti povodi a ze severovychodni ¢asti pilotniho

povodi.

Legenda

Objem odtoku 132.58-42.48
(m~3) 42,49 - 64.21 Nazev mapy: Mapa objemu odtoku na vybranych povodich
4.05- 13.16 Méfitko: 1:3000
m13.17 - 22.32 ‘Ortofgto . Mapa je vytvofena v rdmci Diplomové prace
22.33- 32,57 ¥ CVUT, Fakulta Stavebni, obor - Inzenyrstvi zivotniho prostiedi
LR\ 4 Autor: Bc. Vesta Pushkareva
e 20, ey AN patum: 29.12.2022

Obr. 32 — Mapa objemu odtoku na vybranych povodich v sou¢asném stavu

Na obrazcich 33 a 34 jsou priklady vystupnich hydrogram( v programu Mike + pro povodi ¢islo 20672
(24 na mapé) a povodi Cislo 20697 (39 na mapé).
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Obr. 33 — Hydrogram pro povodi ¢islo 20672 (24 na mapé)
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Obr. 34 — Hydrogram pro povodi ¢islo 20697 (39 na mapé)
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Pro posouzeni vlivu lokalniho odvedeni destovych vod na pritok v jednotné kanaliza¢ni siti byli
vybrany 3 stoky, do kterych odtéka srazkova voda z celého pilotniho povodi. Na obrazku 35 je mapa
vybranych stok.

Legenda

—— Stoky Smér veden(

Vybrana stok Nazev mapy: Vybrané stoky ve mésté Tabor

povodi = Do stoky 2 ¥ Méfitko: 1:3500
== Stoka 1 ~— Do stoky 1 PO 1 Mapa je vytvorena v rémci Diplomové prace
== Stoka 2 = Do stoky 3 AP CVUT, Fakulta Stavebni, obor - Inzenyrstvi Zivotniho prostiedi
&= Stoka 3 _ <all other ¢ Autor: Bc, Vesta Pushkareva

values> Datum: 17.12.2022

“ Briofain o 60 120 20360 Metery

Obr. 35 — Mapa vybranych stok na pilotnim povodi ve mésté Tabor

Pomoci modelu A s pouZitim metodiky ¢asoprostorové krivky byli zjistény pritoky v danych stocich
v soucasném stavu. Na obrazcich 36,37 a 38 jsou vysledné hydrogramy pro stoky 1,2 a 3 po provedené

simulaci.
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Obr. 36 - Pritok ve stoce 1 pri soucasném stavu
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Obr. 37 - Prutok ve stoce 2 pri soucasném stavu
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Obr. 38 - Prutok ve stoce 3 pri souc¢asném stavu

x

a|qel

0,596 m3/s a to ze plochy povodi 80367,62 m?, v stoce 2 je 0,589 m3/s a to ze plochy povodi 4235,96 m?
a ve stoce 3 tato hodnota &ini 0,384 m3/s a to ze plochy povodi 24646,67 m2.

2.7 Navrh variant hospodareni s destovou vodou

V ramci diplomové prace byli zpracované 3 varianty navrhi prvki pro hospodareni s destovou vodou.

Na zakladé hydrogeologického prizkumu bylo rozhodnuto predevsim o retenci odtoku destovych vod

z pilotniho povodi, jelikoZ podminky vsakovani v lokalité jsou omezeny pedologickym sloZzenim. Kazdy

prvek je nutné zabezpecit bezpecnostnim prelivem do jednotné kanalizacni siti, a to pomoci uli¢nich

vpusti nebo bezpecénostnich prelivil uvniti konstrukci v pfipadé akumulacnich nadrzi.

Navrh 1

V prvni varianté navrhu byli navrzené nasledujici prvky pro hospodareni s destovou vodou:
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1)

2)

3)

Odvod destové vody do zelenych péast podél silnic. Predpokladaji se drobné zemni prace, tykajici
se vySkové Upravy v mistech, kde je v soucasnosti zeleny pas vyssi nez téleso pozemni
komunikace. Odvod bude zajistén profezanim obrubnikd ve vzdalenostech 2-3 metry pro lepsi
podminky pfipadného vsakovani a evaporace srazkové vody. Uli¢ni vpusti pro bezpecnostni
preliv do kanalizace se doporucuje umistovat na vhodnych mistech, a to ve vyskové drovné o
navrhu bylo navrzeno celkové 47 prvki zelenych péasu pro odvod srazkové vody z pozemni
komunikace, a to celkovou rozlohou 7686,75 m?

Odvod destové vody do vsakovacich prileh(. Rozdil mezi zelenym pdsem a vsakovacim
pralehem spociva ve vétsi hloubce pralehu, pro dané povodi byli navrZeny 4 elementy
vsakovacich pralehd o hloubce 30 cm a celkové rozloze 1070 m?. Vici vétéi hloubce praleh je
schopen vsakovat a retenovat vétsi mnoZstvi srazkové vody, proto tyto prvky byli umistény

v mistech nejvic problematickych. Odvod vody a bezpecénostni prelivy se doporucuje fesit stejny
zpUsobem jako i v pfipadé zelenych pasu.

Vegetacni dlazba s otvory 90x90 mm (obrazek 39).

Obr. 39 — Vegetacni dlazba s otvory 90x90 mm
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Tato vegetacni dlazba byla navriena predevsim na parkovacich plochdach a takze pro cestu podél garazi.
Bylo navrzeno 22 elementd o celkové rozloze 8620.96 m?2.

4) Vegetacni dlazba se sparami 30 mm (obrazek 40)

Obr. 40 - Vegetacni dlazba se spdrami 30 mm

Vegetacni dlazba se sparami 30 mm byla navrZena na zpevnénych plochach, kde je nutné zajistit
pohodiny pohyb chodcl, a to cesta od garazi do domu a autobusova zastavka v ulici Varsavska. Spary
dlazby jsou vyplnény $térkem. Bylo navrieno 5 elementd o celkové rozloze 2452,28 m?2.
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Mapa jednotlivych opatfeni je na obrazku 41.

Legenda
Qdvod vody Vicelcelova
k zelenému plocha
pasu 1 . ) ) )
Vegetaéni p\:ﬁ:ﬁvac' Nazev mapy: 1 varianta ndvrhu prvk HDV v pilotnim povod
dlazba s ZaKladni . M&fitko: 1:3000
otvory - E |a & ] Mapa je vytvofend v rdmci Diplomové prace
90x90mm Skoa 0 50 100 200 300 Metery g v CVUT, Fakulta Stavebni, obor - InZenyrstvl zivotniho prostfedi
Vegetaéni “ L PRI ! P B T | 2N £ Autor: Bc. Vesta Pushkareva
dlazba se Ortofoto ! Datum: 12.12.2022
spérami
30mm

Obr. 41 — Mapa 1 varianty ndvrhu prvki HDV v pilotnim povodi

Fialovou barvou na mapé je vymezen prostor zakladni skoly, do tohoto prostoru nebyl dohodnut
pFistup, takZe nejsou zndma data o zplsobu odvedeni destovych vod z aredlu skoly. Avsak je velka
nevyuZitelna zpevnéna plocha u vstupu do skoly, ze které odtéka silny povrchovy odtok, a i maximalni na
celém povodi (objemové 64,21 m3). Doporuduje se fesit prostor zakladni $koly architektonicky, ponechat
zpevnénymi pouze nezbytné plochy, ostatni plochy resit jako parkovou zénu, moznost je taky navrhnout
v aredlu Skoly jednotlivé biotopy s malymi jezirky, které se da vyuZzivat i v studijnich ucelech.
Problematiku odtoku srazkovych vod ze stfech se da resit pomoci zelenych stfech. Doporucuje se také
vodu akumulovat a pouZivat na zalivani zahrad a na splachovani zachodi. V modelu ale se prostor
zakladni Skoly nefesil.

Dale tyrkysovou barvou je oznacena velka asfaltova nevyuzitelna plocha vedle fotbalového hristé.
Doporucuje se tento prostor resit jako vicelcelovou plochu, zbavit se asfaltového povrchu a vybudovat
napfriklad détské hristé, vysadit stromy, pouzit MZI, jelikoZ dana plocha se nachazi na nadvoti
panelového obytného domu. V modelu B se tato plocha fesila zvétsenim o 50% podilu propustnych
ploch.
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V ulici Moskevska je problematicka situace s odtokem srazkovych vod podél garazi. Lidé Zijici v domech
nedaleko fekli, Ze garaze neustale zatapi a také voda stéka doll k soukromym domUim. Proto podél
garazi byla navrzena kombinace takovych prvki jako vegetacni dlazba s otvory 90x90 mm, ktera tvofi
cestu podél garazi a parkovaci plochy, vegetac¢ni dlazba se sparami 30 mm a vsakovaci prilehy.

NejdlleZitéjsi opatieni ale které se ma probéhnout v aredlu podél garazi je Uprava terénniho sklonu,
ktery v soucasnosti odvadi veskerou vodu smérem ke garazim. Pfi navrhu opatfeni byl vzat v Uvahu
nezbytny prostor pro couvani vozidla pfi vyjezdu z garaze, podle CSN 73 6058 o jednotlivych, Fadovych a
hromadnych gardzZi tento prostor pro osobni a lehkd uZitkova vozidla ¢ini 6,25 m pfi Sifce vrat garazi 2,5

m.

Navrh 2

V druhé varianté navrhu byli navrzené nasledujici prvky pro hospodareni s destovou vodou:

1)
2)
3)

4)
5)

6)

Odvod destové vody do zelenych past podél silnic. Bylo navrzeno 13 prvk( o celkové plose
1226,16 m2.

Odvod destové vody do vsakovacich pruleh. Bylo navrzeno 37 prvkd o celkové plose 7417,48
m?2.

Vegetaéni dlazba s otvory 90x90 mm. Bylo navrZeno 22 elementt o celkové rozloze 8620.96 m2.
Vegetadni dlazba se sparami 30 mm. Bylo navrieno 5 elementd o celkové rozloze 2452,28 m?2.
Podzemni akumulaéni nddrz 1 objemem 50 000 |, jelikoZ v sou¢asném stavu z povodi Cislo 25 na
mapé vybranych povodi, odtékd 60 m3 vody. SrdZkovou vodu z tohoto povodi se dd akumulovat
a pouzivat na zalivani fotbalového htisté, které se nachazi pobliz. Akumulacni nadrz je nutné
zabezpecit bezpecnostnim prelivem s regulovanym odtokem do jednotné kanaliza¢ni siti.
Podzemni akumulaéni nadrz 2 objemem 20 000 |, jelikoZ v soucasném stavu z povodi Cislo 2 na
mapé vybranych povodi, odtékd 20 m3 vody. SraZzkovou vodu z tohoto povodi se dd akumulovat
a pouzivat na zalivani zahradek u soukromych domu, které se nachazi pobliz. Akumulacéni nadrz
je nutné zabezpecit bezpeénostnim prelivem s regulovanym odtokem do jednotné kanalizaéni
siti.

Na rozdil od prvni varianty navrhu, ve druhé varianté se misto nékterych zelenych past byli navrzeny
vsakovaci prilehy. Snahou bylo zachytit co nejvic destové vody. Taky byli pfidany dvé akumulaéni
nadrze, rozmisténi, kterych se da vidét na mapé 2 varianty navrh( prvk({ HDV v pilotnim povodi (obrazek
42). Parametry zelenych pasu a vsakovacich prllehi zlstavaji stejné jako v navrhu Cislo 1.
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Odvod vody
k zelenému
pasu
Vsakovacf
priileh
Akumulacni
nadrz 1
Zakladni
Skola
Akumulacni
nadrz 2

Navrh 3

Legeda -
Vegetalni
- dlagba se
sparami
30mm
Vegetaéni
dlazba s
otvory
90x90mm

“ Ortofoto

N

‘
I
200 300 Metery “%,
1 | 1 1 | ] i
\
[

8

Nazev mapy: 2 varianta navrhu prvkd HDV v pilotnim povodf
Méfitko: 1:3000

Mapa je vytvorend v ramci Diplomové prace

CVUT, Fakulta Stavebni, obor - Inzenyrstvi Zivotniho prostiedi
Autor: Bc. Vesta Pushkareva

Datum: 12.12.2022

Obr. 42 — Mapa 2 varianty navrhu prvki HDV v pilotnim povodi

Navrh Cislo 3 je kombinace navrhu 1 a 2. Od prvni varianty navrh(l se varianta 3 lisi jen pritomnosti
dvou podzemnich akumulacnich nadrzi, které byli jiz zminény ve druhé varianté navrhu prvk( HDV
v pilotnim povodi. Mapa 3 varianty ndvrhu je na obrazku 43.
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Legend

Odvod vody - Vsakovaci
k zelenému priileh
asu 4 i
B » s ZiKladni
Vegetacni Skola - T —— K HDV ¥ il @
dlasba s Akumulain{ Ma'z"?t‘li rlnai;?;[.muvarlan navrhu prv v pilotnim povodi
otvory nadrz 1 - SIS o -
90x90mm . ] Mapa je vytvorena v ramci Diplomové prace
Vegetatni Alfur[lulacm 0 50 100 200 300 Metery 1ag) - CVUT, Fakulta Stavebni, obor - InZenyrstvi Zivotniho prostiedi
9 nadrz 2 [ Ll AN+ Autor: Bc. Vesta Pushkareva
dlaZba se |

= sparami “ ! Datum: 12.12.2022
Ortofoto

30mm

Obr. 43 - Mapa 3 varianty ndvrhu prvki HDV v pilotnim povodi

Vkladani prvkit HDV do modelu v programu Mike+

Pro vkladani prvk HDV do vypocetniho modelu v programu Mike+ bylo nutné rozdélit tyto
prvky hranicemi jednotlivych povodi. Kazdy dil jednotlivého prvku se vkladal do pfislusného
povodi. Takovym zplsobem pro pocitani navrhu Cislo 1 bylo vioZzeno 90 prvk( zelenych pasq,
které v modelu byli specifikovany jako destové zahrady, 90 prvkd vegetacnich dlazeb dvou typu
a 13 prvkl vsakovacich praleh(, takze celkové 194 prvkd HDV. Pro kazdy element se zadavali
parametry, kterymi jsou:

Pro zelené pasy

1.
2.
3.

Hloubka povrchu = 70 mm

Procento vegetacniho krytu = 0,7

Povrchova drsnost (M=1/n) = 10 (Manninglv soucinitel drsnosti je prevzat
automaticky z katalogu podle typu povrchu)

Sklon prvkd = 1%

Padni charakteristiky jako porozita, polni vodni kapacita a bod vadnuti byli prevzaty

z manudlu k vypocetnimu modelu, jelikoZz pldni laboratorni zkousky nebyli provedeny.
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7.
8.
9.

Infiltracni kapacita podle pldniho typu = 12 mm/h pro hydrologickou skupinu B a 6
mm/h pro hydrologickou skupinu C.

Sitka jednotlivého prvku

Plocha jednotlivého prvku

Sbérna plocha pro jednotlivy prvek.

Pro vegetacni dlazby s otvory 90x90 mm

1)
2)
3)

4)
5)

6)
7)

8)
9)

Vyska dlazby = 100 mm

Procento vegetacniho krytu = 0,5

Povrchova drsnost (M=1/n) = 70 (Manninglv soucinitel drsnosti je prevzat
automaticky z katalogu podle typu povrchu)

Sklon prvkd = 0,5%

PGdni charakteristiky jako porozita, polni vodni kapacita a bod vadnuti byli prevzaty
z manualu k vypocetnimu modelu, jelikoZ pldni laboratorni zkousky nebyli provedeny.
Infiltracni kapacita podle pldniho typu = 12 mm/h pro hydrologickou skupinu B a 6
mm/h pro hydrologickou skupinu C.

Tloustka drendzni vrstvy pod povrchem =250 mm

Sitka jednotlivého prvku

Plocha jednotlivého prvku

10) Sbérna plocha pro jednotlivy prvek.

Pro vegetacni dlazby se spdrami 30 mm

1)
2)
3)

4)
5)

6)
7)

8)
9)

Vyska dlazby = 80 mm

Procento vegetacniho krytu =0,3

Povrchova drsnost (M=1/n) = 70 (Manninglv soucinitel drsnosti je prevzat
automaticky z katalogu podle typu povrchu)

Sklon prvkd = 0,5%

PGdni charakteristiky jako porozita, polni vodni kapacita a bod vadnuti byli prevzaty
z manualu k vypocetnimu modelu, jelikoz pldni laboratorni zkousky nebyli provedeny.
Infiltraéni kapacita podle ptdniho typu = 12 mm/h pro hydrologickou skupinu B a 6
mm/h pro hydrologickou skupinu C.

Tloustka drendzni vrstvy pod povrchem =250 mm

Sitka jednotlivého prvku

Plocha jednotlivého prvku

10) Sbérna plocha pro jednotlivy prvek.

Pro vsakovaci prilehy

1.
2.
3.

Hloubka povrchu =300 mm

Procento vegetacniho krytu = 0,7

Povrchova drsnost (M=1/n) = 10 (Manninglv soucinitel drsnosti je prevzat
automaticky z katalogu podle typu povrchu)
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4. Sklon prvkd = 1%

5. Padni charakteristiky jako porozita, polni vodni kapacita a bod vadnuti byli prevzaty
z manudlu k vypocetnimu modelu, jelikoZz pldni laboratorni zkousky nebyli provedeny.

6. Infiltrani kapacita podle ptdniho typu = 12 mm/h pro hydrologickou skupinu B a 6
mm/h pro hydrologickou skupinu C.

7. Hloubka drendzni vrstvy pod povrchem = 1000 mm

8. Sitka jednotlivého prvku

9. Plocha jednotlivého prvku

10. Sbérna plocha pro jednotlivy prvek.

Pro podzemni akumulacni nadrz

1. Vyska akumulaéni nddrze =2,6 m
2. Délka akumulaéni nddrze = 13,5 m pro objem 50 m3 a 5,8 m pro objem 20 m?3
3. Objem akumulaéni nddrze =50 m3a 20 m3

2.8 Vypocet investic

Dale jsou tabulky 11,12 a 13, ve kterych jsou predstaveny finan¢ni odhady pro kazdou
z variant navrhu prvk( HDV v pilotnim povodi ve mésté Tabor. Veskeré odhady byli prevzaty ze
stranek ministerstva Zivotniho prostiedi a ministerstva pro mistni rozvoj. Ceny jsou uvedeny

bez DPH.
Tabulka 11 — Financéni odhad pro variantu ndvrhu Cislo 1
Finan¢ni odhad pro 1 variantu navrhu
Typ prvkd HDV Velikost/pocet Jednotka Cena za jednotku Cena celkoveé (K¢)
Zeleny pas 7686.75 m”2 350.00 2690362.50
Vegetacni dlazby se sparami 30 mm 8620.96 m”2 900.00 7758864.00
Vegetacni dlazby s otvory 90x90 mm 2452.28 m~2 800.00 1961824.00
Vsakovaci praleh 1070.00 m~2 550.00 588500.00
Profezavani obrubniki 800.00 ks 400.00 320000.00
Vystavba uli¢nich vpusti 100.00 ks 20000.00 2000000.00
Celkem 15,3 mil
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Tabulka 12 - Financéni odhad pro variantu ndvrhu Cislo 2

Finan¢ni odhad pro 2 variantu navrhu

Typ prvkd HDV Velikost/pocet Jednotka Cena za jednotku Cena celkové (K¢)
Zeleny pas 1226.16 m”2 350.00 429156.00
Vegetacni dlazby se sparami 30 mm 8620.96 ks 900.00 7758864.00
Vegetacni dlazby s otvory 90x90 mm 2452.28 mA2 800.00 1961824.00
Vsakovaci praleh 7417.48 m”2 550.00 4079614.00
Podzemni akumulacéni nadrz (50 m~3) 1 ks 337055.00 505582.50
Podzemni akumulaéni nadrz (20 m”3) 1 ks 129074.00 193611.00
Protezavani obrubnik 800.00 ks 400.00 320000.00
Vystavba uli¢nich vpusti 100.00 ks 20000.00 2000000.00

17,2 mil

Celkem

Tabulka 13 - Finanéni odhad pro variantu ndvrhu Cislo 3

Finan¢ni odhad pro 3 variantu navrhu

Typ prvkd HDV Velikost/pocet Jednotka Cena za jednotku Cena celkové (K¢)
Zeleny pas 7686.75 m”2 350.00 2690362.50
Vegetacni dlazby se sparami 30 mm 8620.96 ks 900.00 7758864.00
Vegetacni dlazby s otvory 90x90 mm 2452.28 mA2 800.00 1961824.00
Vsakovaci praleh 1070.00 m~2 550.00 588500.00
Podzemni akumulaéni nadrz (50 m”3) 1 ks 337055.00 505582.50
Podzemni akumulaéni nadrz (20 m”3) 1 ks 129074.00 193611.00
Profezavani obrubnikd 800.00 ks 400.00 320000.00
Vystavba uli¢nich vpusti 100.00 ks 20000.00 2000000.00

16 mil

Celkem

2.9 Vyhodnoceni a porovnani variant feseni podle vysledku

Varianta navrhu HDV dcislo 1

Po provedené simulaci ve vypocetnim modelu, bylo zjisténo, Ze pomoci navrzenych prvku HDV
se podafilo sniZit objem destové vody, kterd odtéka z pilotniho povodi z 1822 m3 do 1407,8 m3.
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Hydrogram odtoku ve stoce Cislo 1 je na obrazku 44
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Obr. 44 — Pritok ve stoce ¢islo 1 (ndvrh 1)
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Hydrogram odtoku ve stoce ¢islo 2 je na obrazku 45
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Obr. 45 - Pratok ve stoce Cislo 2 (navrh 1)
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Hydrogram odtoku ve stoce Cislo 3 je na obrazku 46

TS Plot{17:27:31)

Time series
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Drawing order
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—— Link Discharge 5640329-3341, 26.81 [meter~3/sec]

Obr. 46 - Prutok ve stoce ¢islo 3 (ndvrh 1)

Varianta navrhu HDV dislo 2

Po provedené simulaci ve vypocetnim modelu, bylo zjisténo, Ze pomoci navrzenych prvku HDV
se podafilo sniZit objem destové vody, kterad odtéka z pilotniho povodi z 1822 m3 do 1394,3 m3.

Hydrogram odtoku ve stoce Cislo 1 je na obrazku 47
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Obr. 47 - Prutok ve stoce Cislo 1 (ndvrh 2)
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Hydrogram odtoku ve stoce Cislo 2 je na obrazku 48
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Obr. 48 - Pritok ve stoce cislo 2 (ndvrh 2)
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Hydrogram odtoku ve stoce ¢islo 2 je na obrazku 49

15 Plot{17:57:37)

TOC 3

(@) Show sources
() Drawing order

- B Navrh_2VvS_2050Defaul

o t_Network_HD.resid
— Link Discharge

5640329(6027087 ->

[meter*3lsec)

0.280 -

0.260
0.24D0

0220 -
0.200 -
0.180 -

0.160 -

0.140

0.120 -
0.100 -

0.080
0.080

0.040 -
0.020 -
0.000 -

=]
Time series
30.06.2006 0:59:38
40329-3341, 26.81; 0.0008 m~3/s
010 0:20 0:30 0:40 050 1.00

—— Link Discharge 5640329-3341, 26.81 [meter~3/sec]

ajqel | X

Obr. 49 - Prutok ve stoce Cislo 3 (ndvrh 2)
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Varianta navrhu HDV dislo 3

Po provedené simulaci ve vypocetnim modelu, bylo zjisténo, Ze pomoci navrzenych prvku HDV
se podafilo sniZit objem destové vody, kterd odtéka z pilotniho povodi z 1822 m3 do 1 407,1 m3.

Hydrogram odtoku ve stoce Cislo 1 je na obrazku 50
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Obr. 50 - Prutok ve stoce Cislo 1 (ndvrh 3)
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Hydrogram odtoku ve stoce Cislo 2 je na obrdzku 51
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Obr. 51 - Prutok ve stoce Cislo 2 (ndvrh 3)
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Hydrogram odtoku ve stoce ¢islo 3 je na obrazku 52
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Obr. 52 - Pritok ve stoce ¢islo 3 (ndvrh 3)

V tabulkach Cislo 14 a 15 jsou predstavena data o sniZzeni povrchového odtoku na jednotlivych
povodich vici souc¢asnému stavu.

Tabulka 14 - sniZeni povrchového odtoku na jednotlivych povodich vici sou¢asnému stavu.

Objem odtoku pfi
soucasnému stavu
(m”3)

Snizeni odtoku vUci Snizeni odtoku vUci Snizeni odtoku vici
souCasnému stavu (m”3) | soucasnému stavu (m”3) | soucasnému stavu (m”3)

Cislo povodi na
mapé

Navrh 1 Navrh 2 Navrh 3

13.72

22.32

13.93

13.16

i WIN |-

4.752
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6 9.446

7 15.64

8 40.26 2.40 4.93 2.40
9 8.345

10 39.46

11 34.32

12 7.134

13 11.63

14 64.21 2.20 2.20 2.20
15 21.64 3.50 3.50 3.50
16 25.25

17 34.52 8.77 8.77 8.77
18 20.39 7.76 8.52 7.76
19 35.33

20 36.92

21 48.65

22 50.65

23 38.79

24 61.18

25 60.03

26 29.33

27 40.69

28 19.45

29 29.47 8.73 8.73 8.73
30 17.55 5.99 5.99 5.99
31 20797 | 03 | 0% | = 03 |
32 16.66 4.75 4.75 4.75
33 27.52 8.82 8.82 8.82
34 12.33 3.68 3.68 3.68
35 16.77

36 11.14

37 36.18

38 18.36

39 4.053

40 16.63

41 37.14 10.82 11.21 10.82
42 23.85 2.89 2.89 2.89
43 8.968 4.16 4.16 4.16
44 1088 [T0000 000 000
45 18.08 8.27 8.27 8.27
46 23.98 10.80 10.80 10.80
47 9.833

48 6.613
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49 15.34
50 10.24
51 62.42
52 32.57
53 18.48 3.60 7.99 3.60
54 22.01 1.44 4.98 1.44
55 30.6 1.95 2.68 1.95
56 30.7
57 8.946
58 14.4
59 18.27
60 20.25 3.88 5.38 3.88
61 35.25 1.88 3.27 1.88
62 23.69 10.61 10.61 10.61
63 21.33 8.10 8.10 8.10
64 30.45 11.40 11.56 11.40
65 42.48 15.19 15.40 15.19
66 56.19
67 38.7 11.48 11.48 11.48
68 33.94 4.69 6.21 4.69
69 40.75 2.05 5.43 2.05
70 18.12 4.26 6.98 4.26

Tabulka 15 - sniZeni povrchového odtoku na jednotlivych povodich viici sou¢asnému stavu v procentech

Cislo povodi na
mapé

Objem odtoku pfi
soucasnému stavu
(m”3)

Snizeni odtoku vici
soucasnému stavu (%)

SniZeni odtoku vici
soucasnému stavu (%)

Snizeni odtoku vici
soucasnému stavu (%)

13.72

22.32

13.93

13.16

4.752

9.446

15.64

40.26

OO (N OOV | [W|N |-

8.345

=
o

39.46

=
=

34.32

Navrh 1

Navrh 2

[y
N

7.134

AR
w

11.63
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14 64.21
15 21.64
16 25.25
17 34.52
18 20.39
19 35.33
20 36.92
21 48.65
22 50.65
23 38.79
24 61.18
25 60.03
26 29.33
27 40.69
28 19.45
29 29.47
30 17.55
31 29.77
32 16.66 28.51 28.51 28.51
33 27.52 32.05 32.05 32.05
34 12.33 29.87 29.87 29.87
35 16.77
36 11.14
37 36.18
38 18.36
39 4.053
40 16.63
41 37.14
42 23.85
43 8.968
44 10.88
45 18.08
46 23.98
47 9.833
48 6.613
49 15.34
50 10.24
51 62.42
52 32.57
53 18.48
54 22.01
55 30.6
56 30.7
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PFi vyvhodnoceni vysledku je tfeba brat v potaz, Ze prostor zakladni skoly nebyl v modelu fesen,
z tohoto prostoru ale odtéka velké mnozstvi vody, priblizné objem odtoku ze zakladni Skoly ¢ini
330 m3, coZ je 0,366 m3/s.

V tabulkach ¢islo 16, 17 a 18 jsou maximalni pritoky v jednotlivych stocich pro celé povodi,
snizeni maximalnich pritokd vici sou¢asnému stavu v celém povodi a bez uvazovani odtoku ze
Skoly. Odtok z prostoru skoly srazkovych vod je zajistén do stoky 1 a 2, na pritok ve stoce 3
tento areal vliv nema.

Tabulka 16 — Maximadlni pritok ve stoce Cislo 1

(:f;‘;';) Prittok (mA3/s) | Pritok (mA3/s) |  Pritok (mA3/s)
.. Navrh 1 Navrh 2 Navrh 3
Soucasny stav
Snizeni vici Snizeni vaci Snizeni vici
soucasnému stavu | soucasnému stavu | soucasnému stavu
(%) Navrh 1 (%) Navrh 2 (%) Navrh 3
- |[Pmes T 196 | 17.08
Snizeni odtoku bez | SniZzeni odtoku bez | SniZzeni odtoku bez
uvazovani Skoly uvazovani Skoly uvazovani Skoly
(%) Navrh 1 (%) Navrh 1 (%) Navrh 1
24.65




Tabulka 17 - Maximdlni priitok ve stoce ¢islo 2

(:IL\I;C/)IS() Pratok (m~3/s) Pratok (m”3/s) Pratok (m~3/s)
. . Navrh 1 Navrh 2 Navrh 3
Soucasny stav
o059 [0s05 T o478 | o045
Snizeni vici Snizeni vaci Snizeni vaci
soucasnému stavu | soucasnému stavu | soucasnému stavu
(%) Navrh 1 (%) Navrh 2 (%) Navrh 3
 |[TmassT T ass0 | 159
Snizeni odtoku bez | SniZeni odtoku bez | SniZeni odtoku bez
uvazovani Skoly uvazovani Skoly uvazovani Skoly
(%) Navrh 1 (%) Navrh 1 (%) Navrh 1

Tabulka 18 - Maximdlni priitok ve stoce ¢islo 3

(::;c/;ls() Pratok (m~3/s) Pratok (m”3/s) | Pratok (m”3/s) Navrh
. Navrh 1 Navrh 2 3
Soucasny stav
Snizeni vici Snizeni vaci Snizeni vici
soucasnému stavu | sou¢asnému stavu | soucasnému stavu (%)
(%) Navrh 1 (%) Navrh 2 Navrh 3

2.10 Vymezeni jediného nejefektivnéjsiho resSeni

Podle vysledkl se da vybrat ndvrh 3 jako nejefektivnéjsi feseni z hlediska mnozstvi
odpojenych destovych vod a z hlediska investi¢nich nakladd. Stejné jako v navrhu 1 budou
provedeny minimalni zemni prace, pomoci odvedeni srazkovych vod do existujicich zelenych
pasu. Budou potrebné jen drobné vyskové Upravy v mistech, kde zeleny pas ma vyssi vyskovou
uroven nez téleso pozemni komunikace. Akumulacni nadrZze navrzené ve varianté 3 ale budou
mit velky vliv na odtok destovych vod (pfi vyprazdnéni pred destovou udalosti), zaroven se da
nejen snizit povrchovy odtok a pritok v kanaliza¢ni siti akumulaci vody, ale i usetfit pitnou
vodu, zaroven i financi pfi pouZiti této akumulované srazkové vody pro zalévani zahrad,
splachovani zachodd, veskeré vyuziti jako vody uzitkové. Pomoci navrhu Cislo 3 se podafrilo
snizit povrchovy odtok 0 21,6 %, pratok ve stocich 1,2 a3 017,08 %, 15,92 % a 22,36 %.

V ramci bilance srazkového odtoku z uli¢nich prostor (bez uvazovani pritoku z arealu skoly)
podle simulaci vychazi snizeni pritokl ve stocich 1 a 2 0 24,65 %, 23,1 %. Z hlediska investi¢nich
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nakladi odhadované investice jsou ve vysi 16 mil K¢ bez DPH. Tak navrh Cislo 1 oproti navrhu 3
ma mensi efektivitu v odvedeni srazkovych vod (v pripadé vyprazdnéni akumulacnich nadrzi),
navrh 2 ale naproti ma efektivitu vétsi, ale je o 1,2 mil drazsi. Porovnanim efektivity a ceny byl
vybran navrh Cislo 3 jako nejefektivnéjsi. Navrh Cislo 1 predstavuje hydrologicky stav navrhu
Cislo 3 v pfipadé, Ze nadrze jsou plné a srazkova voda pomoci bezpecnostnich prelivi odtéka do
kanalizace.

Zaver

Cilem diplomové prace bylo navrhnout variantni reSeni pro lokalni odvedeni srazkovych vod a
odpojeni téchto vod od jednotné kanalizacni siti v pilotnim povodi ve mésté Tabor. Byly
navrzeny tfi varianty opatteni. Vypocty jednotlivych ndvrh( probéhly v programu Mike +.
Pomoci hydrodynamického modelu, poskytnutého firmou DHI byly zjistény povrchové odtoky
v jednotlivych povodich, priitoky v pfislusnych kanaliza¢nich stokdch v sou¢asném stavu a po
zavedeni variant navrhu 1,2 a 3. Po porovnani efektivity a ceny téchto variant, za nejefektivnéjsi
byl vybran variant navrhu ¢islo 3. Pomoci navrhu cislo 3 se podafilo snizit povrchovy odtok o
21,6 %, pratok ve stocich 1,2 a3 017,08 %, 15,92 % a 22,36 %. V ramci bilance srazkového
odtoku z uli¢nich prostor (bez uvazovani pratoku z arealu skoly) podle simulaci vychazi snizeni
pratokd ve stocich 1 a 2 0 24,65 %, 23,1 %. Z hlediska investi¢nich ndkladd odhadované
investice jsou ve vysi 16 mil K¢ bez DPH.

Pro navazujici praci je nutno provést detailnéjsi rozbor stavajicich vedeni inzenyrskych siti,
hydrogeologicky priizkum a geodetické zaméreni. S ohledem na velky rozsah opatieni bude
nutné stanovit také etapizaci realizace opatreni.

Vysledky maji urcité nejistoty vzhledem k tomu, Ze nékteré parametry nebyly k dispozice a
byly odhadovany nebo prevzaty z manudlu k programu Mike + a vyukovych podkladi k praci
s HDV v tomto programu. Zaroven moznost prace s prvky HDV v programu Mike + jsou pomérné
nova a probihaji prvni pokusy simulaci HDV v modelu.

Z ¢asovych dlivodi nebylo provedeno ovéreni metodiky a rozsifeni na dalsi ¢asti stokové sité.

| pfes uvedené nejistoty a zjednoduseni simulaci prokdzaly vyznamny pfinos navrhovanych
opatreni.
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