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Abstrakt

Tato bakalarska prace se ve své teoretické ¢asti zabyva problematikou vlivu
nepropustnych ploch na vodni prostfedi a moznostech jejich uréeni pomoci podkladi
leteckého nebo druzicového snimkovani. Prakticka Cast prace je zaméfena
na zmapovani a identifikaci nepropustnych ploch v obci Rudolec, ¢asti mésta Biezova
a jejich pripadného vlivu na vodni tok. Terénni prizkum v zajmové oblasti mél za cil
zZjistit, jakym zplsobem a kam jsou srazkové vody ze zpevnénych ploch svedeny
a jak je s nimi dale nakladano. Zjisténa data a informace z terénu byla nasledné
pfevedena do digitalni podoby pomoci software Excel a ArcMap. Zakladem
pro provedeni nasledné analyzy byla vektorizace nepropustnych ploch z dostupnych
zdroju ortofotomap. K jednotlivym digitalizovanym polygontm ploch je vzdy uvedeno
ID plochy, typ a velikost plochy, zplsob odvodnéni, informace, zda se jedna
o efektivni &i neefektivni plochu a indikativni vypocéet povrchového odtoku pfi
jednoleté syntetické srazce. Ve vysledcich je zpracovano a hodnoceno 190
nepropustnych ploch definovanych v zajmovém uzemi obce Rudolec. Efektivni
plochy na sledovaném Uzemi zaujimaji 41 % rozlohy a neefektivni 59 %. Rozmisténi
jednotlivych typa ploch je rovnomérné, s mensi pfevahou v hustoté efektivnich ploch
ve stfedu obce. NejvySsi podil natoku z efektivnich nepropustnych ploch do recipientu
je reprezentovan plochami silnic, nasleduji plochy dvort a stfech. Neefektivni plochy
jsou nejcetnéji zastoupeny v arealu zemédélské firmy Farma LA Rudolec. Vystupni
informace této prace, v digitalnim formatu, jsou zaroven vstupem pro detailngjsi
posouzeni odtokovych poméru vobci Rudolec s pouzitim matematického

modelovani.

Klicova slova: nepropustné plochy; efektivni a neefektivni nepropustné plochy;

syndrom urbanizovanych tokl; obec Rudolec.
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Abstract

In its theoretical part, this bachelor thesis deals with the issue of the influence
of impervious surfaces on the water environment and the possibilities of their
determination using aerial or satellite imagery. The practical part of the thesis focuses
on mapping and identification of impervious surfaces in the village Rudolec, part of
the town Bfezova and their possible influence on the stream. The field survey in the
area of interest was aimed at finding out how and where rainwater from paved areas
is discharged and how it is further managed. The data and information found in the
field was then converted into digital form using Excel and ArcMap software. The basis
for the study was the vectorization of impermeable surfaces from available
orthophotomaps. The individual digitized surface polygons are given the area ID, the
type and size of the area, the method of drainage, information on whether it is effective
and ineffective impervious surfaces and indicative calculation of surface runoff in a
one-year synthetic precipitation. In the results, 190 impervious surfaces defined in the
area of interest of Rudolec municipality are processed and evaluated. The effective
impervious areas occupy 41% of the area and ineffective impervious surfaces 59%.
The distribution of the different types of surfaces is uniform, with a slight
predominance in the density of effective surfaces in the center of the municipality. The
highest proportion of runoff from effective impervious surfaces to the receiving stream
is represented by road surfaces, followed by yard and roof surfaces. Ineffective areas
are most heavily represented on the grounds of the LA Rudolec Farm. The output of
this work, in digital format, is also an input for a more detailed assessment of runoff

flow in the Rudolec municipality using mathematical modelling.

Keywords: impervious surfaces; effective and ineffective impervious surfaces;

urban stream syndrome; Rudolec municipality.
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1 Uvod

Zpusob odvodnéni propagovany od poloviny 19. stoleti byl ve svych pocatcich
zameéren témér vyhradné na feSeni hygienickych problému a pozdéji také na ochranu
nemovitosti pfed zaplavami. Rozvijejici se urbanizace tak dala vznik méstskému
odvodnéni. Pro tento zplisob odvodnéni bylo charakteristické co nejrychleji veSkerou
vodu (splaskovou nebo destovou) odvést od jednotlivych nemovitosti, a to nejdfive
do lokalnich recipientt, pozdéji do centralnich nebo lokalnich Eistiren odpadnich vod.
V soucasné dobé se stale vice dostava do popfedi otazka ochrany zivotniho
prostfedi. Nejen z finan¢nich divodu, ale i z obav o trvalé zabezpeceni vodnich zdroju
a ochrany akvatického prostiedi, se opousti konvenéni systém méstského odvodnéni
a zkouma se aplikace vhodnych feseni, ktera se co nejvice pfiblizi pfirozenému stavu

vodniho rezimu v krajiné (Hlavinek a kol., 2007).

Vyvoj a rlist mést v celkové urbanizované krajiné pusobi stale na vétsi pocty
vodnich tokd. Vlivem urbanizace krajiny je jen velmi malo vodnich tokd, které by
nebyly pfimo ¢i nepfimo ovlivnény, toky pozbyvaiji sv(j pfirozeny charakter a funkci.
Ovlivnén jiz neni jen recipient protékajici sidlem, ale i dalSi jeho navazujici Uuseky
(Kominkova a kol., 2007). Proces urbanizace pozménuje pfirozené atributy zemského
povrchu a atmosféry, stavby ve méstech zadrzuji teplo a nepropoustéji vodu a tim

méni pfirozeny hydrologicky cyklus svého okoli (Beranova a Huth, 2003).

Nepropustné povrchy, jez tvofi vyznamnou ¢&ast méstskych oblasti
v zastavénych oblastech jsou plochy, které ztraci moznost infiltrace, nepropousti
vodu do podloZi a urychluji pfimy odtok. Znalost jejich rozloZeni a hustoty je cilem
mapovani a to napf. systémem dalkového prizkumu Zemé, ktery zaziva v posledni
dobé rychly vyvoj. Divodem prace s témito plochami je pochopeni a znalost jejich
vlivu napf. na vodni bilanci, rozsah vegetace, tepelné vlastnosti a na mikroklima
méstskych oblasti (Weng a Lu, 2008).

Vysoka koncentrace nepropustnych ploch ma za nasledek vy3si znecisténi
vodnich tokd, je také prokazano, ze soustava méstského odvodnéni ma znacny vliv

na chemii, ekologii a hydrologii toku (Walsh, 2000).
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Koncem 20. stoleti se zaCinaji objevovat nové pfistupy k hospodareni s vodou
ve méstech, které ukazuji, ze tradi¢ni zpusob — spole¢né odvadéni splaskovych a
srazkovych vod, co nejrychleji mimo méstsky prostor, je dlouhodobé problematicky a
neudrzitelny. Alternativou ke konvenénimu zplUsobu odvodnéni jsou systémy jako
WSUD (Water-Sensitive urban design), LID (Low impact development), SuDS
(Sustainable drainage system), které vychazeji ze stejného principu pfistupu k fizeni
deStového odtoku, zlepSovani kvality vody, zadrzovani a vyuZziti srazkovych vod
v misté dopadu (Ahiablame a kol., 2012).

V posledni dobé v Ceské republice dochazi k vyznamné zméné fizeni odtoku
srazkovych vod z nepropustnych ploch urbanizovaného Uzemi a snhaze oddélit
splaskové a deStové vody oddilnou kanalizaci. Aplikaci jednotlivych forem
hospodareni s desStovymi vodami pfimo v zagjmovém povodi, dochazi k zamezovani
rychlého odtoku srazkovych vod a vyuziti pfirozené retence krajiny k zasakovani a

tim k zvySeni hladiny podzemnich vod (Asociace pro vodu, 2019).

2 Cile prace

Cilem prace je na zakladé literarni reSerSe Ceské a zahraniCni odborné
literatury vyhodnotit vliv odtokového rezimu z nepropustnych ploch méstské

urbanizované krajiny na vodni prostfedi a zmapovat metody jejich identifikace.

Soucasti prace je také zjisténi rozsahu, rozlozeni a zpusob odvodnéni
nepropustnych ploch v katastru obce Rudolec (€ast mésta Bfezova v Karlovarském

kraji).
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3 Literarni reserse

3.1 Vliv nepropustnych ploch na vodni prostredi

Urbanizovanym Uzemim je oslaben pfirozeny vodni rezim v krajiné. Velka ¢ast
krajiny je zakryta zastavénymi plochami a je tfeba feSit, jak nakladat se srazkovou
vodou, ktera se na umélém povrchu chova jinak nez v pfirozeném prostfedi. Objem
pfimého odtoku z téchto ploch je vétsi, a i rychlost odtoku je vy3Si nez v intravilanu
(Schueler, 1987). Spravné fungujici ekosystém vodniho toku by mél splfiovat zaroven
nékolik prfedpokladu, a to dostateCnou heterogenitu proudéni a dna, pfirozeny
nezpevnény breh, nepferusenou kontinuitu a zachovani pfirozenych zmén parametr,

biotopl v trase koryta (Kabelkova a kol., 2002).

Hydrologicky a morfologicky stav vodnich tokd, ktery prochazi urbanizovanym
uzemi byva nejCastéji ovliviiovan pfimymi zasahy. NejCastéji se jedna o napfimeni
trasy toku a vybetonovani koryta toku. Veskeré tyto zasahy vedou ke zhorSeni
podminek zivota biocen6zy a oddéleni toku od okolniho biotopu. Technickymi
Upravami v koryté toku dochazi k naruseni kontinuity toku a tim k zamezeni
plynulému pohybu vodnich organisml (Wenger a kol., 2009). Ve vodnim prostfedi
toku se vyskytuji rizné abiotické a biotické prvky, které spolu vzajemné komunikuji a
tvofi celkovou skladbu ekosystému vodniho toku. Mezi tyto z&kladni prvky fadime
vodu, dno (bental), hyporeal, bfeh a zaplavové uzemi. Pfemény morfologie koryta
tokd maiji vazbu na zménu hydrologie. Se spravnou morfologii koryta souvisi mnozstvi
usazenin a sedimentd v korytech, které je rozdilné v pfirozeném prostredi a

zastavéné oblasti (Gurnell a kol., 2007).

Souhrn vlivli, které popisuji transformaci a degradaci tokd, nazyvame
syndromem urbanizovanych toku, celkové tim rozumime ovliviiovani vodnich toku
odtokem z urbanizovanych ploch, a to pfedevSim zvySenymi pritoky, vyskytem
lokalnich povodni, sniZzenou biodiverzitou, zménou morfologie a vyssi koncentraci
organickych a toxickych latek. Projevy pfiznakd syndromu zavisi nejen na stupni
urbanizace, ale i na klimatickych podminkach ¢&i geologickém podlozi uzemi
(Walsh a kol., 2005).
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Mezi sledované ukazatele syndromu urbanizovaného toku dle Walshe a kol.

(2005) patfi:

hydrologické ukazatele (zvy3eni frekvence vyskytu povodni, zvySeni
frekvence vyskytu erozivnich pritokd, zvySeni maximalnich prutoka,
vys8i a strméjsi vrcholy prutokd v hydrogramu, zmény zakladnich

M-dennich pratoka).

sedimentace a kvalita vody (vyS$si obsah zivin, vy$Si obsah toxickych
latek, zvyseni teploty, zvySeni obsahu suspendovanych latek, pokles

retence organické hmoty).

morfologie koryta (narlst Sifky koryta, narGst hloubky tuni, pokles
stability koryta, naruSeni kontinuity toku, zmény sedimentaCnich

procesu, opevnéni toku).

biocendza (ubytek poctu citlivych druhd, narist poétu tolerantnich
druht, zména hojnosti, pokles rybi biomasy, narlst poctu tolerantnich
druht, ubytek poctu citlivych druhu, ubytek dravcu, vy$Si mnozstvi
eutrofnich rozsivek, nizSi mnozZstvi oligotrofnich rozsivek, zména

biomasy, vyskyt toxickych fas).
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3.1.1 Naruseni prirozeného stavu tokt urbanizaci

Narus$eni pfirozeného stavu vodnich tokd méstskym odvodnénim zpusobuiji
zvySené koncentrace latkového znecisténi, zmény teplotnich rezim(, maximalni nebo
minimalni pratoky, stavebni objekty v trase a zmény pfi¢ného profilu toku. Citlivost
jednotlivych typu vodnich tok( vuci znecisténi je odliSna, celkové vSak naruseni
muzeme rozdeélit do tfi zakladnich kategorii ovlivnéni hydrologického rezimu,
ovlivnéni morfologického stavu a ovlivnéni kvality vody. Tyto vlivy, Obréazek 1, se
odrazeji ve zméné slozeni a struktufe spolecenstev vodnich toku
(Kabelkova a kol., 2002).
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Obrazek 1: Naru$eni vodnich tok( urbanizaci (Kabelkova a kol., 2002), upraveno
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Projevy pfiznakl syndromu urbanizovanych toku zavisi nejen na urbanizaci,

ale i na klimatickych podminkach a geologické stavbé regionu. Pfiznaky, které Ize

spojit je syndromem urbanizovanych

(Walsh a kol., 2005).

toki jsou wuvedeny v Tabulka

1

Ukazatele

Ptiznaky

Hydrologické ukazatele

zvyseni frekvence vyskytu povodni

zvyseni frekvence vyskytu erozivnich pritok

zvyseni maximalnich pratokd

vyssi a strméjsi vrcholy pratokd v hydrogramu

zmény zakladnich M-dennich pratokd

Ukazatele sedimentace a kvality vody

vys$si obsah Zivin

vyssi obsah toxickych latek

zvyseni teploty

zvy$eni obsahu suspendovanych latek

pokles retence organické hmoty

Ukazatele morfologie koryta

narust Sirky koryta

narudst hloubky tani

pokles stability koryta

naruseni kontinuity toku

zmény sedimentacnich procest

opevnéni toku

Ukazatele biocendzy

ryby

Ubytek poctu citlivych druht

narlst pocCtu tolerantnich druhd

zména hojnosti (abundance)

pokles rybi biomasy

zoobentos

narust poctu tolerantnich druhd

Ubytek poctu citlivych druhd

Ubytek dravcl

fasy

vys$si mnoZstvi eutrofnich rozsivek

niz8i mnozstvi oligotrofnich rozsivek

zména biomasy

vyskyt toxickych ras

Tabulka 1: Pfiznaky sledované na syndromu urbanizovaného toku (Walsh, 2005), upraveno
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Naruseni hydrologického rezimu

ZvySeni ploch urbanizace a jejich dopad na vodni rezim recipientd jsou
znacné. Hlavnimi zménami je zvyseni frekvence vyskytu povodni, zvySeni frekvence
vyskytu erozivnich prtokl, zvySeni maximalnich pratokd, vy$si a strméjsi vrcholy
pratokd v hydrogramu a tim zvySeni Cetnosti zaplav, viz Obrazek 2. DalSimi aspekty
je snizeni objemu zakladniho odtoku, zvySeni mnozstvi polutantu a teploty vody.
Zmény povrchového odtoku z urbannich ploch jsou zavislé predevSim na podilu
nepropustnych povrchd v povodi, jez nedovoluji zasakovat srazky, a také na

vybudovanych kanalizaCnich sitich v lokalité (Gurnell a kol., 2007).

Pred urbanizaci
Vyssia -
l N\ strméjSi vrchol l i

SilnéjSi boufe / \ Slabsi boure

—_—
-~

f' \ Vys$i odtok

Prutok

! \ NiZ$i a plossi /

{ \ / vrchol / \

Obrazek 2: Srovnani odtoku pred a po urbanizaci (Schueler, 1987), upraveno

Vooght (2002) upozorfiuje, Zze velka plocha nepropustnych povrchu ve
méstech ma na svédomi rychly odtok a vede k poklesu objemu vody v mistni
hydrologické bilanci. Srazkova voda se ve méstech nezvlada postupné vyparovat,
neuplatiiuje se teplo vyuzivané na vypar a teplo zlstava. S omezenym vyparem se
snizuje vlhkost vzduchu. Naopak oblasti s vétSi plochou zelené nebo vodni plochy

jsou chladnégjsi, protoze se mnohem vice vody odpafuje a okoli se tim ochlazuje.
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Naruseni morfologie toku

Na nepfirozeném vyvoji morfologie koryt se do nedavna pfimo podilela i
antropogenni &innost v urbanizovaném prostfedi. Vodni toky byly ¢asto regulovany
za ucCelem rychlého odtoku ze zastavéné krajiny a zatrubniovany, nebo bylo jejich

koryto regulovano tak, aby nedochazelo k jejich pfirozenému rozlivu (viz. Obrazek 3).

Obrazek 3: Regulovany tok potoka v obci Velké Svatoriovice

(Geocaching.com, 2015)

Podle Paula a Meyera (2001), prostupuje koryto tfemi po sobé jdoucimi fazemi
(viz. Obrazek 4). Pfirozeny stav koryta pfechazi k agradaci koryta toku, vlivem
zanaSeni koryta sedimentem. Nasledné dochazi k rozSifovani koryta vlivem
zvySenych pratokd. Naplavené sedimenty se usazuji na dné koryta a snizuji jeho
hloubku. Timto dochazi k bo&nimu rozsSifeni a prohloubeni koryta. Nasleduje faze
eroze, kdy jsou sedimenty transportovany diky zvySené rychlosti toku a koryto se opét
prohlubuje. Posledni fazi je stabilizace toku. Ke stabilizaci ovSem nemusi dojit vZdy.

Je dllezité, aby predchozi faze byly v rovnovaze.
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pfirozena korytotvorna Sitka P Firozeny'l stav

koryta

sedimentace mimo koryto

agradace Agradacni faze

Erozivni faze

@ eroze biehl

‘ Rozdifovani koryta

&
<

Obrazek 4: TFi faze vyvoje koryta toku v urbanizovaném tzemi

(Paul a Meyer, 2001), upraveno

NarGst zpevnénych ploch stoji za pfiCinou zmény odtokovych pomérd
v povodi a hydraulickych podminek v toku. V dusledku téchto vlivli dochazi k oslabeni
biodiverzity v toku. Pusobici hydraulicky stres, stfidani extrémnich pritokd a
nasledného vysychani vede k celkové zméné morfologického stavu. Vlivem
stavebnich objektl vodni tok ztraci spojeni s okolim a dochazi k naruseni slozeni
vodni biocendzy. Zpevnéné brehy neposkytuji ochranu ZzivoCichim a chybéjici
pobfezni zéna a zaplavové Uzemi neumoznuje pfirozenou retenci vody
(Kabelkova a kol., 2002).
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Latkové znecdisténi toku

Latkové znecisténi ze zastavénych ploch je jednim z divodu znecisténi
destového odtoku a zavisi na produkci jednak v dané urbanizované oblasti, ale i z
extravilanovych vzdalenéjSich ploch. Znecisténi jsou tak prenasena na velkou
vzdalenost. V pribéhu desté dochazi ke splavu latkového znecisténi, které pochazi
ze zastaveénych ploch komunikaci, z dopravy, dvor( a stfech. VétSina srazkovych vod
z nepropustnych ploch je svedena do kanalizace a do urcité miry Cisténa v Cistirnach
odpadnich vod, av$ak pfi zvy$enych prutocich dochazi na objektech odlehCovacich
komor a jinych bezpec€nostnich pfepadech k oddéleni a pfepadu do blizkého
recipientu. Rozsah znecisténi ze systému méstského odvodnéni znacime jako
bodové, z neurbanizovanych ploch jako plosné. Pro sniZeni latkového znecisténi a
sniZeni hygienického rizika se navrhuje oddéleni prvniho splachu, coz odpovida cca
1-3 mm prvniho desté, Eemuz by mélo odpovidat i spravné dimenzovani méstského
odvodnéni (Krej¢i a kol., 2002).

V bezdeStném stavu, kdy jsou pratoky tokd minimalni, a jsou vySSi
koncentrace zivin rozpusténych ve vodé, dochazi k vy§Simu vyskytu vlaknitych fas a
makrofyt. Nasledkem toho dochazi ke kolisani hodnot rozpusténého kysliku, coz ma
za dusledek negativni vliv na vodni biocen6ézu. Béhem srazkovych udalosti se i spolu
s vysokou koncentraci zivin dostava do toku mnozstvi nepfipustnych toxickych latek,
které jsou nevhodné pro organismy, dochazi ke snizeni propustnosti svétla a

viditelnosti a tim k ovlivnéni Zivota organismu (Walsh, 2004).

Dlsledkem vnosu organickych latek z pfepadu destovych oddélovacu a jejich
pozdéjSimu rozkladu miize dochazet k deficitu kysliku v toku a jeho sedimentech. Na
tento deficit reaguje velmi citlivé fada vodnich organismu. Pozadavky jednotlivych
organism0 na mnozstvi rozpusténého Kkysliku se vyrazné liSi. Napfiklad méné
narocné ryby maji pfiznaky duseni pfi koncentraci rozpusténého kysliku ve vodé pod
2 mg. It (Svobodova, 1987). Nejcastéji byvaji ovliviiovany toky teplej$i a pomalu
tekouci. Znecisténi zivinami (fosfor, dusik) jsou pFi€inou eutrofizace toku, rybnikd a
nadrzi. DalSi problematické zatizeni pfedstavuje amoniakalni dusik a nerozpusténé

latky, které plsobi Skodlivé na organismy (Kabelkova a kol., 2002).
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Teplota toku

Vodni teplotni rezim je velice dulezitym ukazatelem Zivotaschopnosti toku,
nebot ma rozhoduijici vliv na metabolismus, vyvoj a aktivitu organism, které v tocich
ziji. Ovlivnéni teploty v souvislosti s méstskym odvodnénim se vyskytuje pfevazné u
malych vodnich tokd, jehoz pfi¢inou je vysSi teplota z prepadlych odpadnich vod a
jejich nedostate¢né fedéni. Teplota je jiz dlouhou dobu povazovana za jeden z
v toku rozlozi. Rozklad je rychlejSi pfi vysSich teplotach, kdy zvySeni teploty ma za

dusledek snizeni rozpustnosti a koncentraci kysliku (Naiman a kol., 2005).

Toky bez bfehovych porostll €asto negativné pusobi na doplfiovani zasob
podzemnich vod, které v kooperaci s efektem méstského tepelného ostrova ovliviiuje
teplotu toku. Pluhowski (1970) ve své studii uvadi informaci, Zze teploty méstskych
toku jsou v letnim obdobi primérné o 5 — 8 °C vysSi a v zimnim obdobio 1,5 -3 °C
nizSi nez teploty vodnich tokl ve venkovskych oblastech. Sezénni vykyvy dennich
teplot byly v méstskych tocich téz vyssi béhem letnich boufi, pfi kterych byly zjistény
teploty povrchového odtoku o 10 — 15 °C vy$Si nez v pfirozenych podminkach. To je
zpUsobeno predevsim nepropustnymi povrchy vysoké hustoty, které absorbuji vysoké
mnozstvi kratkovinného zareni, které je pozdéji vyzafovano ve formé dlouhovinné
radiace (Pluhowski, 1970). Stejné zavéry jsou zjiStény také ve studii
Paul a Meyer (2001).

Nejvyssi rozdil v teploté vody bé&hem srazkovych udalosti je ve vegetaci
zastinénych tocich, které se vyznaduiji nizsi primérnou teplotou vody. Bfehovy porost
sice mUze pozitivné pusobit na snizeni teploty vody, ale zastinéné toky vykazuji
mnohem  vy38Si teplotni rozdil bé&hem vysokého povrchového pfitoku
(Somers a kol., 2013).
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Estetické naruseni

Voda v krajiné, a to hlavné v zastavénych oblastech, pfispiva ke zkrasleni
okolniho prostfedi, pfitazlivym prvkem se voda stava zvlasté pro ¢lovéka, ktery zije
mimo pfirodni prostfedi. Estetickym narusenim toku jsou mysleny odpadky, rizné
predméty a ostatni latky, které se do vodnich toku dostavaji ze stokoveé sité prepady
z odleh&ovacich komor a pfi vyusténi do vodniho toku se zachytavaji na bifehovém

vegetaénim pasu. Jakost vody ve vétsing pfipadd nenarusduji (Riha, 1987).

Obrazek 5: Estetické naruseni toku odtokem z kanalizace (www.theriverstrust.org, 2019)
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Biologicky stav toku

Ekologicky stav vodniho toku byva popisovan v aspektu morfologickém (tvary
a rozméry koryt, charakter proudéni, splaveninovy rezim), aspektu kvality vody a v
aspektu biologickém. Pro potieby vodohospodarské praxe Ize konstatovat, ze stav
vodniho toku je tim pfiznivéjsi, €im vice se blizi stavu v daném misté &i useku stavu
pfirozenému. Shrnujicim kritériem pfiznivého morfologického stavu vodniho toku je
vérnost tvarll a rozméru koryt, charakteristik proudéni a splaveninového rezimu.
Biologicka spolecenstva neustale reaguji na zmény fyzikalnich a chemickych hodnot
a ekosystémovych procesu, které ¢asto méni. Méstska zastavba a odvodnéni ma ve
svém dusledku negativni efekt na recipient, ktery je dan predevsim kvalitou odpadni
vody, to jest vstupujicimi polutanty (chemicky stres), tak i pisobenim okamzitych
hydraulickych zmén (hydraulicky stres). Tyto ucinky pfimo ovlivni skladbu
spoleCenstev organismu, které jsou ve vodnim prostfedi. Pro recipient predstavuje
nejvétsi stres zausténi prepadu z jednotné kanalizace a destova kanalizace, kdy
nahly vstup velkého objemu vody zpUsobuje zasadni zmény ve struktufe vodniho
loze, slozeni substratu. Zatizeni recipientu vlivem méstského odvodnéni neni

pravidelné a organismy nejsou schopny se pfizpGsobit (Stastna a kol., 2004).

Biologicky stav tokl je vyhodnocovan dle skladby a mnozstvi flory a fauny. Z
téchto informaci lze vyvodit zavéry o zivotnich podminkach a chemismu vody.
Rostlinna a zivoc¢iSna spole€enstva jsou sestavena z rlznych druhu, nicméné mezi
nejvhodnéjsi biotické ukazatele dobrého stavu se fadi bentos a ryby (Krej¢i a kol.,
2002). Benticti bezobratli jsou spoleCenstva organismu, ktera obyvaji pfedevSim
horni vrstvy sedimentt na dné vod. Tato spole€enstva organismu pfijimaji polutanty,
coz z nich déla skvélé Dbioindikatory stavu  vodnich  recipientd

(Beasley a Kneale, 2002).

Vodni toky, které jsou ovlivnéné kanalizaci, vykazuji mensi mnozstvi druhd
vodnich organismu, ale maji naopak vysSi vyskyt narustu rostlin. Druhy Zijici v takto
ovliviiovanych tocich jsou €asto pfizpusobeny na vyssi stupen kontaminace vody
(Walsh, 2004). Dalsim problémem je i znecisténi vodnich sedimentd vlivem
meéstského odvodnéni. Sedimenty jsou zakladni podporou pro zZivot flory i fauny ve
vodnich tocich. V pfipadé jejich kontaminace dochazi k negativnimu ovlivnéni vyvoje

celkovou zménu ekologické struktury v recipientech (Basley a Kneley, 2002).
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Zasadnimi faktory pro bezobratlé organismy, které jsou ovliviiovany méstskym
odvodnénim, je nejen slozeni dnovych sedimentd, ale i pruhlednost a slozeni
vegetace. Pro optimalni biologickou rozmanitost je tfeba se zaméfit na snizovani
mnozstvi zivin, druhové slozeni vegetace a zvySovani prahlednosti. | kdyz zvySovani
pruhlednosti ma za nasledek vySsi biologickou rozmanitost, také stale plati nutnost
zachovavat nékteré vodni plochy s nizkou prihlednosti pro udrzeni Zivotnich

podminek vzacnych druhl (Vermonden a kol., 2009).

3.1.2 Koncepce méstského odvodnéni

V urbanizovaném prostiedi je primarnim cilem ochrana zastavby a
infrastruktury pfed povodnémi. Vysoka hustota zalidnéni, vyskyt inzenyrskych siti a
infrastruktury znacéné limituji moznosti revitalizace tokd (Walsh a kol., 2005).
V méstském prostfedi je z divodu omezeného prostoru zadouci i jen castecné

zlepSeni ekologického stavu vodniho toku (Bernhardt a Palmer, 2007).

Dosavadnim cilem klasické koncepce méstského odvodnéni bylo pfipojeni a
co nejrychlejsi svedeni splaskovych vod, odpadnich vod z primyslu, destovych
srazek a ostatnich typl pry€¢ z urbanizovanych oblasti tak, aby nezplsobovala
hydraulické problémy. Klasicka koncepce odvodnéni nefeSi ekologické dopady na
ekosystém, ale zaméfuje se pouze na navrh kapacity potrubni stokové sité
(Hlavinek a kol., 2000).

V soudasnosti pouzivana moderni koncepce odvodnéni feSi komplexni
posouzeni vlivu urbanizace na Zivotni prostfedi. Systém méstského odvodnéni je
chapan jako integrovany systém. Cilem koncepce je co nejvice se pfiblizit
pfirozenému odtoku destové vody tak, jako tomu bylo pfed urbanizaci. Zachazeni s
desStovou vodou vychazi z tzv. decentralizovaného zplsobu odvodnéni, jehoz
smyslem je spravné navraceni srazkového odtoku do pfirozeného kolobéhu vody
(Stransky, 2013).

Vychodiskem z negativnich dusledkd v sou€asnosti pfevladajiciho zpasobu
odtoku destovych vod je prfechod od centralnino odvadéni srazkovych vod k
decentralnimu hospodafeni s nimi. Toto feSeni je jiz po dlouho dobu podporovano a
aplikovano v fadé zemi po celém svété. V poslednich desetileti se pro tento pfistup

v CR ustalil n4zev Hospodateni s destovymi vodami, ve zkratce HDV.
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Hospodareni se srazkovymi vodami je zplUsob odvodnéni urbanizovanych
uzemi, ktery Kkopiruje pfirozeny hydrologicky rezim povodi prostfednictvim
decentralnich objekt(, které srazkovou vodu zadrzuji, vsakuji atd. Odvadéni
srazkovych vod tak jiz neni primarné feSeno centralné, ale jiz na jednotlivych

parcelach vlastnikd, které se odvodriu;ji (Vitek a kol., 2015).

Prioritou je zabranit spojeni silné a mirné znecisténych vod. Tzn. budovani
oddilné stokové sité s naslednym hrubym pfedcCisténim deStovych vod
pfed zausténim do vodoteci, vyuziti moznosti zasakovani a budovani lokalnich
retenci (co nejvice destové vody zadrzet na misté, kde spadne a odtok do recipientu
zpomalit), snizeni prudkého odtoku z lokality. Hospodareni s destovymi vodami jako
decentralizovany systém odvodnéni je systém, ktery podporuje €isténi, vsakovani,
evapotranspiraci, zpomalovani a transformaci odtoku, zadrzovani a uzivani

srazkovych vod v blizkosti jejich dopadu na zemsky povrch (Vitek a kol., 2015).

Aplikace principt HDV se déje prostrednictvim
decentralnich systému

odvodnéni Vegetacni a Stérkové strechy
’ Povrchova vsakovaci
i zarizeni :I
z v ’ q , "h
Propustné zpevnéné - 3 28

povrchy L= N
\V” ' ' Retencni
e B "~ ¥ deStové nadrie,

poldry a mokrady

Vsakovaci
praleh s ryhou

Akumulace . |
Podzemni a vyuZivani srazkové vody
vsakovaci prostory

Obrazek 6: Prehled nejvhodnéjsich zafizeni k HDV ve stavajicich zastavbach
(Vitek, 2015)
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3.1.3 Povrchovy odtok

Odtok z povodi a infiltrace srazkovych vod zasadné ovliviiuji méstsky
hydrogeologicky rezim, ktery zavisi na nepropustnosti povrchu, velikosti zastavénych
a zpevnénych ploch, vegetaci, sklonu terénu a srazkach (Rumman a kol., 2005).
Velikost zastavénych meéstskych ploch i pocet lidi Zijicich ve méstech nadale nar(sta,
proto je i velikost zpevnénych ploch ve méstech stale vice zasadni pro kvalitu lidského
zivota (Foster, 1990). V sidlech (intravilanu) pfevladaji zpevnéné plochy, a proto je
odvodnéni z téchto Uzemi UplIné jiné nez v extravilanu. Na urbanizovaném uzemi je
charakteristickym odtokem z hydrologickych srazek pfimy odtok (Krej¢i a kol., 2002).
VysSi podil nepropustnych povrchll znamena snizenou schopnost pfirozené infiltrace
a zaroven niz8i hladinu podzemni vody (Leopold, 1968). Pro definici pfimého
destoveého odtoku je nutné specifikovat ztraty, do nichz je zahrnuto omoc&eni povrchu,
povrchova retence, infiltrace nebo vypar. Po odecteni téchto ztrat od skuteéného

desté vznika, takzvany ,efektivni dést”. To je ta dedtova voda, ktera je pfipravena k
odtoku jednotnou nebo deStovou kanalizaci, pfipadn& povrchovym systémem
odvodnéni odtoku jako jsou prllehy a Zlaby (Krej€i a kol., 2002). Velké mnozstvi
nepropustnych ploch zpusobuje velkou nevyrovnanost srazkovych pratokd a zvySuje
kulminacni hodnotu az na jeho nepfirozené maximum. Ve méstech dochazi k narstu
prutoku rychleji, jeho maximum trva kratSi dobu a zvySeny pratok rychle odezni

(Paul a Meyer, 2001).

Zastavéna krajina by neméla pusobit ve smyslu splachovaciho efektu, tj. velké
mnozstvi vody se nevyuZzije, znehodnoti a odchazi do recipientu s negativnim
nasledkem. Voda ve mésté by se méla zadrzet, udrzet nebo zpomalit jeji odtok
pfiméfenym zpusobem a minimalizovat negativni vliv odtoku na pfirodni hydrologicky
cyklus toku (Hanusin, 1995).

Povrchovy odtok ve méstech je odtok transformovany, ktery vyrazné naruSuje
rovnovahu mezi podzemni a povrchovou slozkou odtoku. Srazkova voda je tak rychle
odvadéna pry¢ bez vyuziti, pouze mala ¢ast dopliuje hladinu podzemni vody, ktera
je zdrojem pro vodni toky. Extrémné nizké vodni stavy jsou pfekazkou pro biocenozu
toku. Urbanni prostredi podminuje i opacny extrém, a to vyskyt extrémné vysokych
vodnich stavu, které se v urbannim prostfedi vyskytuji s vy3Si frekvenci nez v
pfirozeném prostfedi. K vysokym vodnim stavim a tim i k naruSeni ekologického
stavu toku nasledné dochazi v dusledku rychlého odtoku srazek do recipientu

odvodniovacim systémem mésta (Wenger a kol., 2009).
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3.2 Nepropustné plochy

S rozmachem méstskych aglomeraci se pfirodni krajina postupné méni a
nepropustnych ploch pfibyva. Vzrastajici pfevaha automobilové prepravy nad
Zelezni¢ni bé&hem 20. stoleti pfispéla k rozsahlému budovani silniéni sité, ktera tak
napomaha rozvoji mést a pfedmésti. Se vzrlstajicim poétem populace roste i
procentualni podil nepropustnych povrchu, které se tak stavaji hlavnim atributem

rozmachu méstského osidleni (Stankowski, 1972).

Nepropustné plochy jsou vymezeny jako material, ktery zabranuje pronikani
vody do podlozi (Arnold a Gibbons, 1996). Nepropustné povrchy jsou z vétSi Casti
stavby vytvofené Clovékem v intravilanu. Jejich mnozstvi indikuje miru urbanizace.
Jsou to stavebni prvky jako stfechy, silnice, chodniky, pfijezdové cesty, parkovisté,
primyslové oblasti a dalSi. Jsou vybudovany z nepropustnych materialt jako je asfalt,
beton, cihly, kamen a v urbanizovanych oblastech jsou zastoupeny v rdzném
rozsahu. Podil nepropustnych ploch znamena vyS$si podil odtoku spadlych srazek

z povodi a tim vétsi degradaci recipientu a jeho okoli (Brabec a kol., 2002).

Stifechy, silnice a dalSi nepropustné povrchy pracuji jako zasobnik pro
znedistujici latky. PFi srazkovych udalostech jsou tyto polutanty splachovany do
recipientd bud’ pfimo nebo pfes prepady odleh€ovacich komor a maji pfimy vliv na
estetické naruseni a kvalitu vody v méstskych vodnich tocich (Gaffield a kol., 2003).
Material samotnych ploch zabrarnuje vsakovani vody do plady a tim jejimu
pfirozenému c¢isténi a filtraci (Arnold a Gibbons, 1996), nahromadéné znedisténi je
pak béhem srazkovych udalosti povrchovym odtokem vneseno do vodnich tokd.
Velikost znecisténi zavisi v prvni fadé na délce bezdestného obdobi a nasledné na

intenzité srazek (Vaze a Chiew, 2002).

V extravildanu, na lesnich plochach, dochazi k pfimému odtoku vody okolo
10 %, ostatnich 90 % srazkové vody se infiltruje do podlozi nebo jsou
evapotranspirovany. S vétsi nepropustnosti povrchu se zvySuje podil odtoku. Je-li
podil nepropustnosti do 20 %, jak ukazuje Obrazek 7, povrchovy odtok se
zdvojnasobuje, pfi nepropustnosti do 50 % je trojnasobny, pfi 100 % je az pétinasobny

oproti zalesnénym plocham (Arnold a Gibbons, 1996).
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Obrazek 7: Zmény slozek hydrologického cyklu s nardstem nepropustnych ploch v povodi
(Arnold a Gibbons, 1996), upraveno

Rozsah pokryti nepropustnymi plochami se vyznamné méni s vyuzitim Gzemi.
Nepropustny pokryv mizeme rozdélit na nékolik slozek. Schueler (1994) vyclenuje
dvé hlavni kategorie zpevnénych ploch, a to stfechy a slozky dopravniho systému
(cesty, parkovisté, prijezdové cesty, chodniky apod.), které pfevazuji. Destové srazky
ze stfech dopadajici na travniky nebo na jiné propustné povrchy maji mnohem mensi
vliv nez ty ze silnic, které obvykle pfimo usti do systému odvodnéni destovych vod.
Nepropustné povrchy muzeme jako méfitelny ukazatel vymezit, at uz v ramci
terénniho méfeni nebo z vyhodnoceni leteckych nebo druzicovych snimku. VétSina
metod méfeni je stale vice digitalizovana a pfevadéna do geografickych informacnich
systému (GIS), ¢imz se usnadnuje mozna interpretace a cenova dostupnost dat
(Arnold a Gibbsons, 1996).
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3.2.1 Celkové, efektivni a neefektivni nepropustné plochy

Znalost odtoku destovych vod z propustnych a nepropustnych povrchi je
zakladni pomulckou pro porozuméni a spravny hydraulicky a hydrologicky navrh
systému méstského odvodnéni. Pro praci s hydrologii povodi se pouzivaji terminy pro
nepropustné plochy (total impervious areas, dale jen TIA) a jejich Casti efektivni
nepropustné plochy (effective impervious areas, dale jen EIA) a neefektivni
nepropustné plochy (non-effective impervious areas dale jen NEIA). Podle Alley a
Veenhuise (1983) EIA zahrnuje ty nepropustné povrchy, které jsou hydraulicky
pfipojené k odvodriovacimu systému. Zatimco NEIA zahrnuji ty nepropustné povrchy,
které odtékaji do propustné pudy. Vyhodnoceni EIA je dllezitym parametrem pro
ur€ovani povrchového odtoku. Na vétsiné povodi, zvlasté v méné hustych obytnych
uzemich, jsou EIA menSi nez TIA, kdeZto ve vysoce urbanizovanych oblastech se

témér shoduji (Alley a Veenhuis, 1983).

Také Han a Burian (2009) uvadi, ze nepropustné plochy Ize rozdélit do dvou
kategorii: plochy hydraulicky spojené s vodnim tokem systémem kanalizacnich stok
a plochy odvadéjici vodu na propustné povrchy. Hydraulické spojeni znamena, Ze se
voda dopadajici na nepropustny povrch bude pohybovat po zcela nepropustném

povrchu az k vtoku do destové €i jednotné kanalizace.

BéZné kanalizagni sité destovych a jednotnych stok v méstskych oblastech je
Casto tfeba rozSifovat, aby vyhovovaly vétS§im objemum a rychlostem odtoku
v dusledku rozvoje meést. Toto rozSifeni je obvykle obtizné vzhledem k technickym,
dopravnim, ekonomickym a environmentalnim problémutm (Ebrahimian a kol., 2015).
K FeSeni tohoto problému se pfijimaji opatfeni modro-zelené infrastruktury pro
regulaci deStovych vod, ktera maji snizit objem odtoku vstupujiciho do kanalizace.
Jednou z hlavnich funkci modro-zelené infrastruktury je odpojeni nepropustnych
ploch (tj. snizeni EIA) a zlepSeni infiltrace srazek v povodich (Mueller a Thompson
2009). Kvantifikace EIA je rovnéz nezbytna pro pfesné hydrologické modelovani,
zkoumani zhorSovani zivotniho prostfedi a kvality vody na méstskych povodich
(Jones a kol., 2003).

29



3.2.2 Stanoveni EIA

V souCasné dobé Ize nepfimo EIA stanovit na zakladé analyzy udaju
0 srazkach a povrchovém odtoku (Boyd a kol., 1993), pomoci prostorovych dat
ziskanych z leteckych snimkd nebo druzic (Han a Burian, 2009), empirickymi
rovnicemi vyvinutymi na zakladé regresni analyzy provedené na podkladu terénnich
vypoctl (Alley a Veenhuis, 1983) nebo pfimym terénnim prizkumem studovanych
lokalit, jako je analyza napojeni odtokovych potrubi, znalost odtoku z povodi b&éhem
destovych udalosti a uréeni napojeni ulic, chodnik(l a dalSich ploch na odvodriovaci

systém (Lee a Heaney, 2003).

S ohledem na nedostupnost vyhovujicich vstupnich dat pro stanoveni EIA
byla v osmdesatych letech vytvofena nepfima metodika pro stanoveni srazko-
odtokovych pomérl pomoci empirickych rovnic (Laenen 1980, 1983; Alley a
Veenhuis, 1983):

Metodu empirickych rovnic vypracoval Laenen (1983) jako vztah zalozeny na

studii provedené v Oregonu na vice nez 40 povodich a na zakladé své prace navrhl

nasledujici rovnici:
EIA=3,6 +0,43 x TIA

Alley a Veenhuis (1983) zaznamenali nadhodnoceni objemu odtoku a
kulmina¢niho pratoku, pokud se misto EIA pouzije TIA. Aby tuto moznost

minimalizovali, navrhli empiricky vztah pro stanoveni EIA ze znamé hodnoty TIA:
EIA = 0,015 x (TIA) *4*

Metodika roéniho hydrogramu, ktera pro stanoveni efektivni nepropustné

plochy. Vyuziva data ze srazek a méfené pritoky, tj. monitorovaci udaje pro dané

povodi nebo lokalitu (Jones a kol., 2003).

Ebrahimian a kol. (2015) uvadi skute¢nost, Ze vétSina technik odhadu EIA je
do znaéné miry zavisla na terénnim Setfeni, které je Casto nakladné, Casové narocné
a v pfipadé velkych povodi dokonce nepraktické. Rovnéz metodu znalosti deStového
odtoku nelze pouzit pro mnoho povodi, protoZe jen malo povodi ma k dispozici

kvalifikované a dostatecné udaje z monitoringu.
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Pfimé urCeni EIA je obtizné a vyzaduje letecké nebo druzicové snimky s
vysokym rozliSenim a znalosti technik GIS. K analyze méstské nepropustnosti byly v
mnoha studiich pouzity také techniky dalkového priizkumu Zemé (dale jen DPZ), ale
prostorové rozliSeni a stromovy porost na snimcich omezuji pfesnost uréeni EIA,
kterou takto nelze spravné odlisit od celkové nepropustné plochy (TIA). Tato data jsou
pro analyzy odtokovych pomér( srazkovych vod z malych zajmovych uzemi

vzhledem ke kvalité vstupnich dat nevhodné (Lee a Heaney, 2003).

Pro pouziti vySe uvedenych metod zalozenych na GIS je, kromé& nutnosti znat
specializované softwarové nastroje (napf. ArcGIS) a programovani GIS, potfeba mit
k dispozici minimalné tfi vrstvy prostorovych informaci zahrnujici méstsky padni
pokryv, digitalni model terénu (DEM) a vrstvu obsahujici umisténi vpusti do systému
sbéru destovych vod. Tato metoda tedy mlze byt nakladna a ¢asové naro¢na. Kromé
toho metoda neni schopna odhadnout EIA tykajici se stfech a vyzaduje, aby uzivatel
zadal hodnotu pfipojenych stfech ruc¢né, aby urCil skute¢nou hodnotu EIA, coz je

proces, ktery mize odhad EIA znaéné prodlouzit a prodrazit (Han a Burian, 2009).

Bez dobrého srovnani s EIA uréenou na zakladé udaji o srazkach a odtoku
nelze ovérit ostatni techniky méfeni EIA. Ackoliv analyza udaju o srazkovém odtoku
v povodi obvykle pfinasi nejlepsi vysledky, sbér téchto udaju mize byt nakladny a
nemusi byt vzdy k dispozici nebo nemusi mit dostatecnou kvalitu Ci rozliSeni pro
pozadovanou analyzu. Podobné mohou byt ¢asové i finanéné naro¢na terénni

Setfeni, ktera poskytuji jen omezené vysledky (Roso a kol., 2006).

Pouziti nastroju zalozenych na GIS k odhadu EIA se tak stava obzvlasté
atraktivnim diky své pouzitelnosti pro zastavéna povodi a diky rostouci kvalité a
dostupnosti prostorovych dat. Roso a kol. (2006) a Chabaeva a kol. (2009) provedlIi
studie, které posuzovaly a porovnavaly ruzné techniky odhadu celkovych

nepropustnych ploch.
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Roso a kol. (2006) ve své studii ,Assessment of spatial analysis techniques
for estimating impervious cover®, analyzuje pro uc€ely hydrologického modelovani na
vybraném testovacim povodi, Horsley Creek, Shellharbour v Australii, metody ur€eni

nepropustnych ploch. Celkem zahrnuje 7 metod zpracovani:

e Metoda 1 — Ruéni digitalizace leteckého snimku.

e Metoda 2 — Lidsky vizualni odhad z letecké fotografie.

e Metoda 3 — Landuse Zoning Based, pouZiti informaci o Uzemnim planovani.
e Metoda 4 — Stfedni rozliSeni satelitnich snimkt (30 m / pixel).

e Metoda 5 — Vysokeé rozliSeni leteckych snimka.

e Metoda 6 — LIDAR.

e Metoda 7 — Vysoké rozliSeni satelitnich snimkd (2,4 m / pixel).

Tabulka 2 poskytuje souhrn odhadu nepropustného pokryti povrchu ziskanych
pomoci 7 metod pouzitych na zkuSebnim povodi. Sed& podbarvené buriky v levém
sloupci ukazuji primérné procento nepropustného pokryti povrchu vypoctené pomoci
metody 1. Zbyvajici sloupce vpravo predstavuji primér a rozdily smérodatné
odchylky v procentech nepropustného pokryti povrchu pro kazdou z ostatnich metod
ve srovnani s metodou 1 (napf. pokud metoda 1 ukazuje ve vyhodnoceni pramér 28
% nepropustnosti a metoda 2 prumér 27 % nepropustnosti, pak rozdil je -1
procentniho bodu). Pokud by metoda poskytla pfiblizné stejny pocet odhadu nad a
pod, pak by se primérné rozdily (Av) blizily nule. Pokud jsou hodnoty Av vyznamné
vy8Si nez nula, tak to znamena, Zze metoda v praméru nadhodnotila nepropustné kryti
vzhledem k metodé 1 a naopak. Smérodatné odchylky (Sd) rozdili jsou uvedeny
bezprostifedné pod pfislusnymi AV praméry. Nizka hodnota Sd ukazuje, Ze rozdily v

nepropustnych odhadech nemély velky rozptyl.
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Percentage Point Difference in Imp%
Imp% when Compared to M1
M1 M2A 2B 2C M3 M4 M5 M6 M7
All Subareas:
28 -1 -5 3 8 -4 -2 9 -2|Av
- 14 14 15 16 15 13 17 10(Sd
Dominant Landuse:

Forest
7 5 4 7 18 2 1 24 1 |Av
- 25 25 26 28 27 34 31 27(Sd
Grass

10 6 4 9 20 0 5 12 2 |Av
- 8 9 10 7 16 6 21 8 |sd
Residential
49 -2 -8 4 0 -2 -7 4 -7T|Av
- 6 8 5 6 5 4 5 3|sd
Residential Low Density
27 -1 -8 6 6 -1 2 10 -2 |Av
- 4 9 7 5 7 5 7 3 |8d
Industrial
65 11 4 17 8 -19 -16 -7 -4 |Av
- 9 7 11 7 15 9 8 & |sd
Roadway
66 -19 23 15 21 -9 -6 8 -1|Av
- %5 15 15 14 10 7 8 10|sd
Quarry
37 26 -27 -25 -12 -15 -11 10 -4 |Av
- 28 27 29 28 15 17 15 9 |sd

Tabulka 2: Porovnani nepropustnych ploch z metod zpracovani 1-7 (Roso a kol., 2006)

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze metoda 7 poskytla nejlepSi celkovou pfesnost
pro testovaci povodi (2 % pod odhadem se standardni odchylkou 10 procentnich
bodU). Metoda 6 byla nejméné pfesna (9% nadhodnoceni se smérodatnou odchylkou
17 procentnich bodu). S ohledem na odhad podilu nepropustného pokryti v povodich
Ize konstatovat, Ze vétSina vyzkouSenych technik (na lidech a na pocitaci) obvykle
pod nebo nadhodnoti skuteéné nepropustné kryti o 10 az 20 procentnich bodu.
Pocitatové metody (metody 4, 5, 6, 7) podcefiuji nebo nadhodnocuji malé oblasti
(méné nez 5 ha) ve vétSi mife nez vétSi podoblasti. Nejpfesnéjsi metodou (kromé
metody 1) byla metoda 7 zahrnujici pouziti satelitnich snimkd s vysokym prostorovym

rozliSenim.
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Také Chabaeva a kol. (2009) ve své studii ,Assessment of Impervious Surface
Estimation Techniques” uvadi hodnoceni vysledkl metodou Sesti technik pro odhad
procenta nepropustného povrchu ve srovnani s fotogrammetricky odvozenymi
kalibracnimi a validaénimi daty z digitalnich planimetrickych datovych sad s vysokym

prostorovym rozlienim pro 53 mést v Connecticutu a New Yorku.
Mezi zkoumané vrstvy a techniky pro odhad nepropustného povrchu patfi:

e Metoda 1 — Nepropustna povrchova vrstva National Land Cover Dataset
(NLCD) 2001, odvozena pomoci klasifikace dat Landsat Enhanced
Thermatic Mapper (ETM).

e Metoda 2 — Nepropustna povrchova vrstva Connecticut's Changing
Landscape (CCL) 2002, odvozena klasifikaci subpixelll Landsat ETM a

kvantifikaci procenta nepropustnosti.

e Metoda 3, 4 — koeficienty specifické pro vyuziti pady pro dva rizné datové
soubory krajinného pokryvu, NLCD 2001 a CCL 2002, modelované pomoci

nastroje ISAT (Impervious Surface Analysis Tool).

e Metoda 5, 6 — hustotu zalidnéni a regresni model zaloZzeny na krajinném
pokryvu — Nastroj pro odhad nepropustnych povrchl (ETIS) — vyuzivajici
populaci US Census Bureau a CCL 2002 a NLCD 2001 krajinny pokryv.

PFfi porovnani vysledkd s referenénimi udaji bylo zjiS§téno, Zze odhady
nepropustnosti v celém povodi zaloZzené na testovanych pfimych spektralnich
NLCD) a 10,2 % (metoda 2, CCL). Naopak nejvyssi pfesnost zkoumanych metod je
patrna s 4,4 % (metoda 3, NLCD ISAT), 6,3 % (metoda 4, CCL ISAT), 4,2 % (metoda
6, NLCD ETIS) a 4,7 % (metoda 5, CCL ETIS).

Studie Roso a kol. (2006) a Chabaeva a kol. (2009) vykazuji jeden spolecny
zavér a to, ze ur€eni podilu nepropustnych ploch jakozto dulezitého parametru v
hydrologickém modelovani Ize v nevySSi kvalité a presnosti dosahnout pouzitim

satelitnich snimkud s vysokym prostorovym rozliSenim.

34



Indikativni stanoveni rozsahu EIA Ize v Ceské republice dosahnout také
stanovenim odtokového soucinitele (W) podle druhu povrchu. Soucinitel odtoku W,
téz nazyvany koeficient odtoku, odtokovy koeficient nebo odtokovy soucinitel, je
bezrozmérna veli€¢ina ménici se v pribéhu trvani desté (Stransky, 2013). Vyjadfuje,
jakou ¢ast zaujima povrchovy odtok vici celé srazce. Hodnota je stanovena dle normy
CSN 75 6101.

Pro kazdou vypocCtovou metodu mulze byt povrchovy odtok feSen
jednoduchym nebo detailnim zplsobem. Tabulka 3 ukazuje doporu¢ené soucinitele

pro vypocet odtoku racionalni metodou.

Soucinitel odtoku y pfi konfiguraci zemi
Zplsob zastavby a druh pozemku rovinné svazité prudce svazité
pfi sklonu pfi sklonu pfi sklonu
do1% 1az5% nad 5 %
zlvl;égvirggxghngfg Izc::stavt"ené dvory) 0.70 0.80 0.90
sudowy | (vt bloku zahrady) 0.60 0.70 0.80
v otevienych blocich 0,50 0,60 0,70
p_ﬁ volné ;éstavbé 0.40 0.50 0.60
(izolované) ’ ’ ’
Rodinné sdruzené v zahradach 0,20 0,40 0,50
domky izolované v zahradach 0,20 0,30 0,40
Tovarni starsi typ (hust&jSi zastavba) 0,50 0,60 -
objekty novy typ (volné a travnaté plochy) 0,40 0,50 -
e e
nezpevnéné pozemni komunikace (napf. stérk) 0,50 0,60 0,70
Zelezniéni pozemky 0,25 - -
Hrbitovy, sady, hfisté 0,10 0,15 0,20
Zelené pasy, pole, louky 0,05 0,10 0,15
Lesy 0,00 0,05 0,10

Tabulka 3: Doporucené soucinitele odtoku y pro vypocet stokové sité
racionéalni metodou (CSN 75 6101, 2012)

Pfi navrhu stokové sité za pouziti racionalnich metod se pocita s periodicitou
navrhového desté. Doporucené hodnoty Cetnosti a periodicit navrhovych destu jsou

uvedeny v Tabulka 4.
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Druh lokality Cetnost vyskytu" Periodicita Orientaéni rozsah intenzit
navrhovych destu névrhov?ch patnactiminutovych (neredukovanych)
destu’ dest'a podle [1] a [2]
P i
rok™ Il(s . ha)
Venkovska uzemi 1 xza 1rok 1 98 az 144
Obytna uzemi 1 x za 2 roky 05 133 aZz 200
Méstska centra, uzemi 1xzablet 02 170 az 235
prumyslova a drobnych
provozu
Podzemni dopravni 1xza 10 let 0,1 202 az 275
zafizenl a podjezdy
" PFi pouZiti navrhového dedté nesmi u nové navrhovanych stok dochazet ke zpétnému vzduti.

Tabulka 4: Doporucené c¢etnosti a periodicity vypoctovych destl
pfi pouziti racionélnich metod (CSN 75 6101, 2012)

3.3 ldentifikace nepropustnych ploch

Pro urceni polohy a velikosti nepropustnych povrchli na zajmovém Uzemi je

mozno v soucasné dobé pouzit nékolik zdroji a podkladu vstupnich dat.

Letecké a druzicové snimkovani jsou hlavni metody pro celkovou identifikaci
ploch pomoci technik dalkového prizkumu zemé (DPZ), mezi dalS§i moznosti mizeme

fadit ruéni pozemni méfeni ploch pomoci GPS.

Jako podkladni data Ize pouzit jiz zpracované datové sady poskytujici
informace o urbanizaci uzemi (napf. Corine Land Cover, Urban Atlas). Tyto data ve
vétSiné pfipadl vSak nedosahuji potfebného rozliSeni a pokud ano, jsou zpracovana

pouze pro vétsi urbanizované celky mést.

3.3.1 DPZ - Letecké snimkovani

Po&atky snimkovani povrchu sahaji do prvni poloviny 19. stoleti, avSak
skuteCny rozmach pfiSel az v prvni poloviné 20. stoleti. Milnikem se stava
provozovani prvnich letadel, které jsou schopny nést osazeny fotoaparat, pozdéji
kameru (Dobrovolny, 1998). Snimek, pofizeny pomoci fotografické techniky, je oproti
mapovym datim zcela objektivnim a pfesnym dokladem vykreslujici obraz o stavu
krajiny v daném Case. Kvalitu pofizenych leteckych snimku vSak pfimo ovliviiuje ro¢ni

obdobi, ve kterém jsou pofizeny, a kvalita techniky (Lipsky, 2000).
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Letecké snimkovani je i v dnesni dobé stale nejpouzivanégjsi kvalitni metodou
detekce povrchu a oproti druzicovému snimani zemského povrchu nabizi i fadu
vyhod, jako je zachyceni krajiny v urcitém ¢ase, monitorovani zmén v ¢ase a vétsi

detail s geometrickou presnosti (Lillesand a kol., 2008).

Surové snimky pfi zpracovani prochazi upravou obrazu, tj. odstranéni Sumu,
korekci obrazu a geometrickou kalibraci (Lillesand a kol., 2008). Pofizené snimky
mohou byt zpracovany metodou analogovou, analytickou a digitalni. Analogické
snimky jsou zpracovavany napf. pristrojem Stereokomparator. V analytické
fotogrammetrii je vyuzivano analytického stereoplotteru. Digitalni data se
zpracovavaji pomoci digitalni fotogrammetrické stanice. Nasledné Upravy snimku se
provadi z davodu lepsi vizualizace pro zobrazeni pozadované informace v co nejlepsi
kvalité (Dobrovolny, 1998).

3.3.2 DPZ - Druzicové snimkovani

V druhé poloviné 20. stoleti dochazi s rozvojem informacnich technologii
k rychlému vyvoji v oblasti DPZ. Samotny pocatek druzicového snimkovani mizeme
datovat do 60-70. let 20. stoleti, kdy byly vypustény prvni druZice. V roce 1972 byl
vypu$tén na obéznou drahu satelit Landsat-1, ktery systematicky mapuje povrch
Zemé. V té dobé byl pfedevsim pfinosem pro vojenskou a védeckou obec. Pofizena
data jsou plné digitalizovana a tim je zlepSena jejich pfesnost a kvalita zpracovani.
Vyhodou digitalnich snimkd je vybér Sirokého spektra druhd snimkd, podle
pozadovanych spektralnich kanald a prostorového rozliSeni. Nevyhodou byla az
donedavna nizka rozliSovaci schopnost (Campbell a Wynne, 2011), ktera je vSak

v dnesni dobé uz pIné srovnatelnd s leteckym snimkem.

3.3.3 Databaze s klasifikaci pokryvu zemského povrchu

V ramci Evropské unie vznikl v roce 2014 projekt Program Copernicus, ktery
provadi globalni monitoring Zivotniho prostfedi na zakladé evropského systému DPZ.
Program vyuZziva nejen data vlastnich druzZic Sentinel, ale i ostatnich komerénich
objektt na obé&zné draze. Nasledné zpracovana data pozorovanych slozek jsou volné

poskytovana pro vyuziti v mnoha oblastech (Jutz a Milagro-Pérez, 2017).
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Zpracovana data zemského povrchu lze Cerpat z jednotlivych pfistupnych

databazi projektu Evropské unie:

Corine Land Cover

Corine Land Cover (dale jen CLC) je vektorova vrstva povrchu, ktera byla
poprvé vytvofena v roce 1990, pravidelné je aktualizovana v 6letych cyklech.
Databaze Corine Land Cover je vytvarena jako celoevropska vrstva povrchu s
méfitkem 1:100 000 a tomu odpovidajici rozliSovaci mapovaci jednotkou 25 ha, viz
Obrazek 8, a obsahuje rozdéleni celkem na 44 tfid krajinného pokryvu a vyuziti uzemi
(Buttner a kol., 2004).

iZ Legend ] Web services
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European Environment Agency (EEA) | Esri, HERE, Garmin, (c) OpenStr...

Obrazek 8: Ukazka rozlidni klasifikace ploch v katastru obce Rudolec — CLC
(Land.copernicus.eu, 2018)

Vzhledem k parametrim nejmensi mapovaci jednotky této databaze, ktera
hdfe vystihuje liniové prvky krajinného pokryvu jako jsou dopravni sité a vodni toky,
bylo hodnoceni zaméfeno zejména na plosSné vyraznéjsi prvky krajiny. Mezi né patfi
zejména lesni porosty, zemédélska puda a urbanizované oblasti. Na dzemi CR se

vyskytuje 29 tfid (https://geoportal.gov.cz/web/guest/map).
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High Resolution Layers

Celoevropskeé vrstvy s vysokym rozliSenim (dale jen HRL) poskytuji informace
o konkrétnich charakteristikach krajinného pokryvu a doplfuji mapovani krajinného
pokryvu / vyuziti krajiny, jako napfiklad v souborech dat CLC. HRL jsou vytvareny ze
satelitnich snimk( kombinaci automatického zpracovani a klasifikace do jednotlivych
tfid nebo kategorii. Prostorové rozliSeni se pohybuje od 20 do 100 m, viz Obrazek 9,
a periodicita aktualizace je 3 roky. Oproti datim CLC obsahuji pouze 5 datovych
vrstev jako je nepropustna plocha, hustota lesniho porostu, travnaté porosty, mokiady
a trvalé vodni plochy. Zatimco nejmensi mapovanou jednotkou Corine je 25 ha, u
vrstev vysokého rozliSeni je to 1 ha, maji tedy daleko vy$Si podrobnost
(Hanganu a kol., 2017).
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Obrazek 9: Ukazka zastavénych ploch v katastru obce Rudolec — HRL

(Land.copernicus.eu, 2018)

Urban Atlas

Urban Atlas (dale jen UA) je databazi lokalniho méfitka, ktera zahrnuje mapy
krajinného pokryvu metropolitnich oblasti Evropy jednotnym zpUsobem tak, aby bylo
mozné jednoduché porovnavani téchto oblasti. Vrstvy jsou v méfitku 1:10 000
s periodicitou aktualizace 6 let a obsahuji 27 tfid krajinného pokryvu. Od roku 2012
se vytvari pro aglomerace s vice nez 50 tis. obyvatel. Zaméfen je pfedevSim na
podporu feSeni problematiky v oblasti méstského a regionalniho planovani
(EEA, 2020).
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3.3.4 Klasifikace zastavénych ploch

K vytvofeni jednotlivych vrstev mapové kompozice ze snimk( DPZ musi

pfedchazet jejich klasifikace.

Hlavnim cilem klasifikace je nahrada hodnoty puvodniho snimku. P¥i
klasifikaci jsou vyuzZita rozhodovaci pravidla, diky nimZ je moZno identifikovat
podobné prvky obrazu a vzajemné je seskupit do jednotlivych tfid se stejnymi
vlastnostmi. Klasifikace muze byt bud fizena nebo nefizena. O Fizené klasifikaci
mluvime v pfipadé, kdy je vyZzadovan vstup uZivatele, ktery ji bude fidit a danému
algoritmu uréi, které pixely patfi do jaké tzv. informaéni tfidy. Nefizené klasifikace je
proces, ktery nevyuziva trénovaci mnoziny a také nevyzaduje témér zadnou znalost
daného uzemi. Metody nefizené klasifikace stoji na Cisté matematickych zakladech
(Pavelka, 2010).

Vizualni interpretace a ruéni vektorizace obrazovych dat dalkového prizkumu
Zemé muze byt nahrazena pomoci pocitacovych klasifikaénich algoritm(. Jejich
vyhodou je rychlost a moznost zpracovani velkého mnozstvi dat, ale také exaktnost,
tj. mohou byt pouzity opakované naprosto stejnym zplsobem. Vystupem klasifikaci
byvaji nejcastéji tematické mapy, tabulky nebo digitalni datové soubory, které slouzi

jako vstupy do geoinformacnich systéma (Lillesand a kol., 2008).

Podstata klasifikace spociva v rozdéleni naméfeného datového souboru do
ur€itych tfid podle urCitého znaku a na zakladé urcitych rozhodovacich pravidel
(klasifikatoru). Tridami jsou v dalkovém prizkumu Zemé nejCastéji jednotlivé typy
krajinného pokryvu v rGzné uarovni podrobnosti (Anderson a kol., 1976). Pfiznak je
veli¢ina, kterou mizeme pro jednotlivé objekty méfit a ktera by méla predevsim
jednoznacné odliSovat jednotlivé tfidy. Rozeznavame Cctyfi zakladni pfiznaky —
spektralni, prostorovy, €asovy a polariza¢ni (Kolaf, 1990). Obzvlasté v pixelovych
klasifikacich je nejCastéji vyuzivan spektralni pfiznak, ktery pro kazdy pixel udava
hodnotu odrazeného/vyzafeného zareni v jednotlivych pasmech multispektralniho
obrazu. Klasifikator je pak sada pravidel (algoritmus), ktera na zakladé pfiznaki

rozhoduje o pfifazeni zkoumaného pixelu do dané tridy.

Vyse predkladané zdroje dat nepropustnych ploch z rastrovych dat ziskané
prostfednictvim DPZ, které by ve vétsi lokalité byly pIné dostalujici, nam pro
vymezeni nepropustnych ploch v daném zajmovém tuzemi obce Rudolec neposkytuji

dostate¢né detailni reprezentaci ploch v obci.

40



4 Metodika

Metodicky postup zpracovani, ktery je pouzit v bakalarské praci, je rozdélen

na dvé zakladni skupiny:

1. Terénni Setfeni v zajmovém uzemi obce Rudolec, fotodokumentace

nepropustnych ploch, mistnich vodoteci, svodnic a vodnich ploch.

2. Digitalni zpracovani nepropustnych ploch v zajmovém uUzemi obce

Rudolec a jejich analyza na zakladé dostupnych mapovych podklada.

4.1 Terénni prazkum

Terénni prizkum byl proveden v zajmové oblasti, obci Rudolec u Bfezové v
okrese Sokolov, v Karlovarském kraji. Cilem prazkumu bylo zjistit rozsah, rozlozeni
nepropustnych ploch a zpusob odtoku, resp. likvidace srazkovych vod z téchto ploch.
V neposledni fadé pruzkum v terénu obsahoval také seznameni se s dotéenou

lokalitou jako celkem a porozuméni tak celkové situaci odvodnéni.

Mistni Setfeni o zpusobu odtoku srazkovych vod z nepropustnych ploch
probéhlo ve dvou terminech, jaro 2021 a podzim 2021, kdy byl formou pfimého dotazu
u konkrétnich vlastnik( pozemk zjistovan skute¢ny stav lokalniho odvodnéni. Jako
nepropustna plocha je brana stfecha nemovitosti, silnice, dvlr a pfipadné pfistfeSek
vétSich rozmérd. Naopak mensi objekty, jako napfiklad kilny na nafadi a pergoly,

jsou pfi zpracovani zanedbany.

U vlastnik byly dotazovany tyto skutec¢nosti:

- je nepropustna plocha na vaSem pozemku odvodhovana vsakem, jak velka

je tato plocha?

- je nepropustna plocha na vaSem pozemku odvodriovana do sbérnych nadob,

jak velka je tato plocha?

- je nepropustna plocha na vaSem pozemku odvodhovana do drenazniho

systému, jak velka je tato plocha?
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U nezastizenych vlastnikil nebo u téch, ktefi nechtéli v této véci komunikovat,
pfipadné neméli o problematice znalost, jak jsou plochy na pozemnich odvodnény,

byla informace o odvodnéni odhadnuta na zakladé vizualniho pohledu.

Zjisténé skuteCnosti a poznamky byly dale zpracovany do digitalni formy
k dalSimu vyuziti a analyzam. Nedilnou soucasti prizkumu byla fotodokumentace,

Z nichz vybrana ¢ast je soucasti této prace.

4.2 Digitalni zpracovani dat

Lokalita obce Rudolec nema v dostupnych datovych setech s klasifikaci
pokryvu zemského povrchu dostateéné rozliSeni alespof pro zakladni analyzu

nepropustnych ploch v zajmové oblasti (detailné byvaiji zpracovany vétsi mésta).

Na zakladé tohoto zjiSténi jsou nepropustné plochy zpracovany vektorizaci
rastrového podkladu, vtomto pfipadé ortofotomap z mapového serveru Ceské
informacni agentury zivotniho prostfedi CENIA. Vrstva nepropustnych ploch je
zpracovana pomoci analytickych nastroja GIS v programu ArcMap, vV digitalni
podobé, pro pfipadné dalsi vyuZiti v navazujicich projektech. Zpracovany jsou
veSkeré vyznamné nepropustné plochy v obci, a to bez ohledu na mozny zpusob

jejich odvodnéni.

Pfi vektorizaci jsem vytvarel digitalni vektorovou reprezentaci vybranych
prostorovych dat nepropustnych ploch pomoci prvkd polygonu. Pro lepSi identifikaci
a fazeni ma kazdy polygon plochy v sobé informaci o ID plochy a C&isle popisném
budovy, kde se polohopisné nachazi. Cisla popisna budov jsou pfevzata z databaze
CUZK — adresni mista. Pokud se jedna o plochy typu silnice &i jiné plochy bez &isla
popisného, je jeho hodnota 0. Kazdy digitalizovany prvek obsahuje informaci o Cisle
popisném, kde lezi, o odtoku z plochy, informaci o velikosti (v m?), o ptuvodu zdroje

informaci, typu plochy, o recipientu/vsaku a pratoku.

PFi rucni digitalizaci mohou vzniknout odchylky mezi plochou vektorizovanou
a plochou skute¢nou. Nicméné tyto rozdily byvaji malé a nemaji vyznamny vliv na

budouci vyuziti téchto dat.

Plochy jsou zpracované nad aktualnim leteckym snimkem z geoportalu

CENIA ke dni zpracovani bakalarské prace.
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5 Zajmova oblast

5.1 Lokalizace obce Rudolec

Obec Rudolec, ¢ast mésta Brezova, lezi v okrese Sokolov, v Karlovarském
kraji, Obrazek 10. Nachazi se asi 3 km na jihozapad od mésta Bfezova. Rudolec lezZi
v katastralnim Gzemi Rudolec u Bfezové o rozloze 4,3 km? (Uzemné identifikaéni
registr CR, 2021). V obci je evidovano celkem 65 adres (Stavebni objekty v CR,
2021). V roce 2011, pfi poslednim zvefejnéném scitani obyvatel, zde trvale zilo 144
obyvatel (Statisticky lexikon obci, 2013). Rudolec leZi na upati Slavkovského Lesa v
nadmoiské vysce 465-525 m.n.m., na silnici mezi Kostelni Lipou a silnici 606,
zapadné od Bfezové. VeSkerou zastavbu tvofi pfevazné rodinné domky a areal
hospodarské farmy. Cast obce lezi v CHKO Slavkovsky Les. Stfedem &asti obce

protéka bezejmenny levobrezni pfitok Tisové.

Obréazek 10: Lokalizace obce Rudolec (M 1:4000, CUZK, 2021), upraveno

43


https://cs.wikipedia.org/wiki/B%C5%99ezov%C3%A1_(okres_Sokolov)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Okres_Sokolov
https://cs.wikipedia.org/wiki/2011

Obec ma vlastni kanalizaci s vystupem do Cistirny odpadnich vod, sbérny dvar
pro stavebni a tfidény odpad. V obci najdeme pohostinstvi, détské a futsalové hfiste,
v roce 2013 byla dokonCena stavba viceucelového objektu ,Rudolecka stodola®“.
V centru obce nalezneme pomnik obétem prvni a druhé svétové valky. Na uzemi
obce funguji dva subjekty s moznosti pracovniho zafazeni, firma Ekopodpal

spol. s.r.0. a Farma LA Rudolec.

5.2 Klimaticka oblast

Uzemi CR je na zakladé historickych dat (1901-2000) rozdéleno do 13
klimatickych oblasti. Zajmové uzemi, obec Rudolec, Obrazek 11, lezi v klimatické
oblasti MT3, coz odpovidd mirmé teplé oblasti (AOPK CR, 2021).
Charakteristické parametry klimatické oblasti (Quitt, 1971) jsou uvedeny v
Tabulka 5.

~[ Kiimatick oblast
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Obréazek 11: Klimatické oblasti (AOPK CR, 2021), upraveno
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Klimaticka oblast MT3 — mirné tepla oblast

Pocet letnich dnud 20-30
Pocet dnl s primérnou teplotou 10 °C a vice 120-140
Poc¢et mrazovych dnu 130-160
Pocget zamracenych dnt 120-150
Pocet jasnych dnt 40-50
Pocet ledovych dnu 40-50
Primérny pocet dnd se srazkami 1 mm a vice 110-120
Pocet dnu se snéhovou pokryvkou 60-100
Srazkovy Uhrn ve vegetacnim obdobi 350-450 mm
Srazkovy Uhrn v zimnim obdobi 250-300 mm

Tabulka 5: Charakteristické parametry MT3 (Quitt, 1971)

5.3 Hydrologické povodi

Obec Rudolec se nachazi v hydrologickém povodi 4. fadu 1-13-01-0900-0-00,
Obrazek 12, v nedaleké blizkosti toku Tisova, ktera nasledné usti do Ohfe (HEIS,
2021).

- .

Obrazek 12: Hydrologické povodi (HEIS, 2021), upraveno
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5.4 Hydrogeologicky region

Zajmova lokalita lezi v hydrogeologickém rajonu, Obrazek 13, 6112
Krystalinikum Slavkovského lesa s celkovou plochou 523,3 km?, v dil¢éim povodi
Ohfe. Jedna se o souvrstvi s volnou hladinou a puklinovym typem propustnosti (HEIS,
2021).
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Obrazek 13: Hydrogeologicky region (HEIS, 2021), upraveno
5.5 Sucho

Aktualné hojné diskutovanou problematikou sucha v krajiné se zabyva
Mezirezortni komise voda — sucho. V ramci aktivit této komise byly provedeny analyzy
historickych srazkovych dat na uzemi CR. Data davaji predstavu o stavu srazek v
zajmove oblasti v SirSich souvislostech a jsou platna k roku 2015. Dle vystupl komise
zajmova oblast obce Rudolec neni aktualné ohrozena  suchem
(Sucho v krajing, 2021).

NiZe uvedeny Obrazek 14 zobrazuje srazkoveé uhrny v oblasti pfi 10 - letém
suchu. Obrazek 15 udava prdmeérné uhrny v rozmezi 600-700 mm/rok v roce 2015
(Sucho v krajing, 2021).
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srazkové Uhrny

srazky pfi 10-letém suchu
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Obrazek 14: Srazky pri 10letém suchu (Sucho v krajiné, 2021), upraveno
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Obrazek 15: Primérné srazky v 2015 (Sucho v krajiné, 2021), upraveno
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5.6 Chranéna oblast prirozené akumulace vod

Zajmové uzemi lezi z vétSi Casti své rozlohy v chranéné oblasti pfirozené
akumulace vod Chebska panev a Slavkovsky les, Obrazek 16. Hospodafeni v tomto
uzemi je omezeno ustanovenimi zakona €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné
nékterych zakonu (vodni zakon). V oblasti jsou zakazany Cinnosti narusujici vodni
rezim jako odlesfiovani, odvodfiovani, povrchova téZba apod. Obec se nenaléza

v ochranném pasmu zadného vodniho zdroje (HEIS, 2021).
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Obréazek 16: Chranéna oblast pfirozené akumulace vod (HEIS, 2021), upraveno
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5.7 Vyuziti krajiny

V zajmovém katastralni Uzemi je zastoupena zemédélska a nezemédélska

puda ve vyrovnaném pomeéru, Tabulka 6. Stavebni parcely, které zahrnuji zastavéné

plochy a nadvofi zaujimaji vyméru 23 978 m? a jsou celkem na 97 parcelach.

Zastoupeni zastavénych ploch k celkové ploSe katastralniho uzemi je 0,6 %.

Statistické udaje k.u. 670448 - Rudolec u Bfezové (stav ke dni: 2.10.2021).

Parcely TYP | Druh pozemku Vyméra (m2) Pocet parcel Zastoupeni % Podil %
orna puda 153 354 12 3.6%
chmelnice 0 0 0.0%
[
o
N
S vinice 0 0 0.0%
=1 g
- ]
x 3
‘9 % zahrada 34 345 63 0.8%
o o
£ £
(7] (]
g N
- ovocny sad 0 0 0.0%
TTP 2101724 104 48.9%
lesni pozemky 1548 318 87 36.0%
1]
T
2
«© vodni plochy 51215 22 1.2%
=< S
0 ©
2 ¢
@ &na
stavebni g |Zzastavéna plocha 23978 97 0.6%
@ a nadvori
3
c
pozemkové ostatni plochy 387 916 286 9.0%
SUMA 4 300 850 671 100.0% 100.0%

Tabulka 6: Vyuziti krajiny (Nahlizeni do katastru nemovitosti, 2021), upraveno
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% zastoupeniploch v k.U.: 670448 - Rudolec u Brezové
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Obrazek 17: Procentualni zastoupeni ploch

(Nahlizeni do katastru nemovitosti, 2021), upraveno
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5.8 Stavajici stav odkanalizovani

KanalizaCni sit Rudolce je v majetku fy. Sokolovska vodarenska s.r.o.,
aktualné kanalizaci provozuje Vodarna Sokolovsko s.r.o. Podkladni data
o kanalizaCni siti byla poskytnuta vroce 2020 fy. Vodarna Sokolovsko s.r.o.
ve formatu *.dwg a *pdf pouze pro ucely této bakalaiské prace a nebudou poskytnuty

treti osobé.

Odpadni vody z obce odvadéné vefejnou kanalizaci na COV Rudolec, jsou
pouze vody splaskové z domacnosti a ostatnich zafizeni ob¢anské vybavenosti obce.
Destové vody nejsou na stavajici kanalizacni sit napojeny. Kromé vstupnich Sachet
nejsou na stokové siti dalSi objekty ve spravé fy. Vodarna Sokolovsko. Mimo vyusténi
z COV neni na stokové siti vybudovano zadné dal$i odleh&eni do recipientu.
Tabulka 7 zroku 2013 ukazuje vté dobé aktualni stav napojenych obyvatel a
predpokladany vyvoj az do roku 2030 (PRVK, 2013).

E.1 ZAKLADNI UDAJE
Zakladni parametry: Ozn. Jednotky ks
2005 2010 2015 2020 2025 2030
Pocet obyv. napojenych na kanal. Nk obyvatel 48 49 151 151 151 151
Poéet obyv. napojenych na COV Ncov  obyvatel 48 49 151 151 151 151
Spec. produkce odp. vod obyv. Qov  |/(os.den) 120 120 207 207 207 207
Produkce odpadnich vod Mov m3/den 21,3 21,6 21,7 21,7 21,7 21,7

Tabulka 7: Udaje o napojeni obyvatel a produkce odpadnich vod (PRVK, 2013)

5.8.1 Cistirna odpadnich vod

Cistirna odpadnich vod Rudolec je uréena k ¢isténi odpadnich vod pouze z
obce Rudolec. Jedna se o mechanicko-biologickou COV. Odpadni voda natéka pres
Ceslicovy koS do provzduShované separace hrubych latek, kde jsou zCasti
rozmélnény hrubé necistoty a nornou sténou jsou zachyceny plovouci necistoty. Ze
separace hrubych latek voda natéka do provzdusniované aktivacni nadrze. Z aktivacni
nadrze voda pfes odplyfiovaci zénu natéka uklidriovacim valcem do dosazovaci
nadrze. V dosazovaci nadrzi vycCiSténa voda pfepada do odtokového zlabku, ktery je
zaustén do bezejmenné vodotece, ktera je levostrannym pfitokem potoka Tisova.
Cistirna je vybavena mérnym objektem.
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5.8.2 Popis stokové sité

Popis stokové sité je uveden z platného provozniho fadu kanalizace Rudolec z roku

2013. Vedeni kanalizace je zobrazeno na Obrazek 18.

Stoka ,,A” — stoka vede podél rodinné zastavby, dale pfechazi hlavni silnici a
Usti na COV Rudolec. Material kamenina DN 250, délka cca 214 m, PVC DN 250,
délka cca 172 m, PVC 300, délka cca 257 m.

Stoka ,,A1“ — stoka vede kolem komunikace a je napojena na stoku ,A“
Material PVC DN 250, délka cca 133 m.

Stoka ,,A2" — stoka odkanalizovava rodinné domy a je napojena na stoku ,A".
Material PVC DN 250, délka cca 40 m.

Stoka ,,A3“ — vede v komunikaci podél rodinné zastavby a je napojena na
stoku ,A“. Material kamenina DN 250, délka cca 71 m.

Obrazek 18: Situace kanalizacni sité (Vodarna Sokolovsko, 2020), upraveno
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5.9 Stavajici stav odvodnéni

Ke stfedu samotné obce Rudolec pfitéka nékolik bezejmennych vodotedi,
které se nasledné, prfed prichodem obce, spoji vjednu. V samotné obci jsou

vybudované dveé prato¢né prirodni retenéni nadrze.

Spojeni s potokem Tisova je cca 1 km za obci, pfed propustkem se silnici 606.
Indikativné zjistény prutok v jednotlivych vodote€ich pred pfitokem do obce se
pohybuje kolem 1 I/s. Pratok neni souvisly, misty se na vodotec¢ich prichodem obce
tvofi pfirodni, ale také uméle vytvorené tanky a jiné retence, které zpomalu;ji rychlost

proudéni a podporuji akumulaci vody.

\ / ‘?g& T \
g // ; )
% ” K o Z? driby éééf noy

Obrazek 19: Prehled vodnich tok( v zajmové oblasti (HEIS, 2021)
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Obrazek 20: Svodnice pred vstupem do obce (Vlastni foto, 2021)
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Obrazek 22: Svodnice ve stfedu obce, u autobusové zastavky (Vlastni foto, 2021)
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Obrazek 23: Retencni nadrz 1 (Vlastni foto, 2021)

Obrazek 24: Retencni nadrz 2 (Vlastni foto, 2021)
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5.10 Nepropustné plochy

Nepropustné plochy na zajmovém katastralnim Uzemi jsou velmi fidce
rozesety napfi¢ celou obci. V celkové rozloze katastralniho tizemi 4 300 850 m? jsou

nepropustné plochy se svou vymérou 23 978 m? zastoupeny 0,6 %.

Ve stfedu obce jsou nepropustné plochy tvofeny pfevazné stfechami budov,
mistnimi zpevnénymi silnicemi (komunikacemi) a dvory. V jizni ¢asti obce jsou

nepropustné plochy soustfedény zejména v arealu fy. Farma LA Rudolec. | zde se

jedna pfedevsim o stifechy budov a zpevnéné plochy kolem nich.

Obrazek 25: Vymezeni nepropustnych ploch v obci Rudolec
(M 1:4000, CUZK, 2021), upraveno
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5.11 Povrchovy odtok

Uréeni povrchového odtoku z nepropustnych ploch zajmového uzemi bylo

provedeno racionalni metodou vychazejici z obecného vzorce Q=w*S*q, kde:
Q je maximalni odtok destovych vod (I/s),
W je soucinitel odtoku (bezrozmérny),
S je plocha povodi (ha),
gs je intenzita desté uvazované periodicity (I/s.ha).

Vypolty na extrémni udalost syntetické srazky, ktera svym charakterem
odpovida jednoletému navrhovému blokovému desti s dobou trvani 15 min a
intenzitou 107 I/s.ha (9,6 mm), jsou stanoveny pro tuto oblast podle intenzity
kratkodobych dest (Trupl, 1958). Cetnost vyskytu navrhové srazky 1 x za 1rok
(venkovska uzemi) je zvolena dle CSN 75 6101 jako jednoducha metoda pro

odhadnuti maximalniho destového odtoku z konkrétni plochy.

Soucasti zpracovani je také vyhodnoceni povrchového odtoku na srazky

rlzného spektra intenzit, kapitola 12.3.

Soucinitel odtoku nepropustnych ploch byl vzhledem ke kategorii ,zastavéné
a mélo propustné plochy* napt. stfecha, betonové a asfaltové povrchy zvolen dle CSN
75 6101 takto :

- Stfecha (izolované v zahradach) v=0,80
- Komunikace (asfalt beton) v=0,80

- Dvory (beton) v=0,80
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6 Vysledky

Vysledky prace se daji rozdélit na dvé ¢asti, a to na vysledky z dat terénniho
prizkumu a na vysledky digitalniho zpracovani ziskanych dat. S daty z digitalniho
zpracovani jsou nasledné provadény analyzy zplsobu odvodnéni a mnozstvi odtoku

z nepropustnych ploch zajmového uzemi.

Rozlozeni nepropustnych ploch, efektivnich i neefektivnich, a zpusob jejich
odtoku v obci Rudolec odpovida konvenénimu zpiisobu odvodnéni. Cast srazkovych
vod je zachycena a nasledné& vyuzita k zélivce na pozemcich vlastnika. Cast
srazkovych vod kontrolované odtéka drenaznim systémem s vyusténim pfimo do
vodotece. Zbytek srazkovych vod zasakuje bez odtoku na pfirozenych propustnych
plochach zelené, ktera funguji jako jakasi pfirodni houba. Zasakuji srazkovou vodu,
filtruji ji a tim i Cisti.

Znovuvyuziti srazkovych vod k zalivce obvykle vyZaduje oddélené odvadéni
malo znedisténych srazkovych vod ze stfech. V obci Rudolec jsou tyto vody
zachycovany do sbérnych nadob, nejcastéji plastovych sudl. Tato praxe zachyceni
srazek je v obci vcelku bézna. Béhem prizkumu nebyla zjisténa zadna akumulace

srazkové vody a jeji nasledné pouziti na hygienickou potfebu (sprchovani, prani).

V obci, na zastavenych plochach, nejsou vystaveny Zzadna velka technicka
zafizeni typu podzemnich retencnich objektl, ale vyskytuji se zde pfirodé blizka
opatfeni jako jsou liniové pfikopy a prulehy. Ostatné pfikopy lemuji obec témér po
celé jeji délce. Na zahradach, ale i v tésné blizkosti vodotece, Ize spatfit bioretenéni
systémy, mokrady a jezirka. Vlastnici pozemkl a vedeni obce od pfirodé blizkého
zpusobu odvodnéni o¢ekavaji pomoc s obnovenim pfirozeného stavu hydrologického
cyklu, zmirnéni povrchového odtoku a zmirnéni znecisténi zdroju vody. Zarover se
minimalizuji dopady zmény klimatu a v neposledni fadé se také snizuje riziko

lokalnich zaplav.
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Obrazek 26: Mokrady a jezirka v na tzemi obce Rudolec (Vlastni foto, 2021)
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6.1 Vysledky terénniho prizkumu

Data ziskana terénnim prizkumem jsou z c&asti zalozena na pfimych
odpovédich vlastnikd nemovitosti a jejich pochopeni otazky ohledné odvodnéni
vlastnich ploch a schopnosti co nejpfesnéji odpovédét. V pfipadé lokalit a ploch, které
nebyly v dobé dotazovani pfistupné, je zpusob odvodnéni pouze odhadnut, a to na
zakladé vizualniho pozorovani nebo informace od sousedd, ¢i v pfipadé pozemnich

komunikaci obchlzkou v terénu.

Obec Rudolec ma dle aktualniho nahledu adresnich mist v katastru
nemovitosti (CUZK, 2021) 64 adres s Cislem popisnym. Na jedné adrese se objevuje
i vice ploch odvodnéni (stfecha + kllIna + dvlr). Na 24 adresnich mistech byl priazkum
proveden pfimym dotazem, na dalSich 24 mistech byl stav zjiStén vizualnim
jednotlivych plochach, jejich rozloha, popis a zplsob odvodnéni jsou detailngji

popsany v ¢asti digitalniho zpracovani dat.

Nepropustné plochy na parcelach jednotlivych vlastnikll nemovitosti se daji
rozdélit na plochy vlastnich stfech (pfistfeskud, kllen, garazi) a ostatnich ploch na
pozemku - dvorl. Celkova skladba odvodnéni z téchto ploch je napfi¢ obci velmi
riznoroda. Obecné se da fict, ze Casti stfech domU sméfujici ke komunikaci jsou
odvodnény pomoci mistniho drenazniho systému a druha ¢ast stfech, sméfujicich do
zahrad je odvedena do sudl nebo pfimo na terén. OvSem najdou se i nemovitosti,

které jsou napojeny celkové na drenazni systém.

Strechy pfistfeskl, garazi a kulen jsou vétSinou svedeny do sudu anebo na
povrch. Voda z téchto ploch je vyuZita na zalivku zelené na jednotlivych pozemcich

vlastnika.
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Obrazek 27: Odvodnéni ploch stfech do drenazniho systému (Vlastni foto, 2021)
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Obréazek 28: Odvodnéni ploch stfech do sudi k zalivce (Vlastni foto, 2021)

Neméné vyznamnou skupinou ploch kodvodnéni jsou mistni silnice
(komunikace). Informace k nim byla ziskana pochutzkou v terénu. Patefni silnice pred
prachodem obce z jizniho sméru od obce Kostelni Bfiza je lemovana mistnimi
strouhami a odvodniovacimi pfikopy, a to az k prvnim domidm obce. Odvodnéni téchto
ploch jde pfimo do vodotedi. Silnice, ktera nasledné prochazi obci je misty odvodnéna
do pfilehlych otevienych pfikopa, které jsou bud zakon&eny volnou vyusti k zasaku
nebo jsou napojeny na drenazni systém se zausténim do mistni vodotece. Misty se
odvodnéni jako hlavni komunikace maji i vétsi plochy dvord mistnich firem. VedlejSi
ulice obce nemaji jednotny systém odvodnéni, vétSinou zde zadny konkrétni prvek
odvodnéni neni nebo se v ulicich vyskytuji fragmenty zasakovacich pfikopu. Z vétsi
¢asti neni povrchovy odtok z téchto ploch usmérnovan a jedna se spiSe o rozliv a

nasledny vsak.
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Obréazek 29: Odvodnéni patefni komunikace obce otevienym pfikopem se zasakem
(Vlastni foto, 2021)
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6.2 Vysledky digitalniho zpracovani

6.2.1 Typy ploch a odvodnéni

Ziskana data zterénniho prizkumu jsou zpracovana v programovém

prostfedku Excel a ArcGIS v aplikaci ArcMap.

Celkové je zpracovano a hodnoceno 190 ploch k odvodnéni s celkovou
plochou 51 672 mZ.

Ploch, které jsou na pozemku s Cislem popisnym, je 148 a maji plochu
21 645 m2. Pro stejné Cislo popisné mulze byt popisovano vice ploch s rozdilnym
zpusobem odvodnéni, tzn. jedna &ast stfechy je svedena do drenaze, druha napfr.
do sudu. Z pozemku, které maji Cislo popisné, je do drenazniho systému odvedeno
54 ploch s plochou 10 715 m2. Do sudu je svedeno 55 ploch s vymérou 5 828 m? a
prosty odtok pfimo na povrch ma 39 nepropustnych ploch o velikosti 5 102 m?. Tyto
srazkové vody jsou likvidovany vsakem, zalivkou, zausténim do vodoteCe, ale také
jako uzitkova voda v pfipadé fy. Farma LA Rudolec. Zdrojem informaci o zpusobu
odvodnéni ztéchto ploch jsou rozhovory s mistnimi ob¢any, vizudlni zjisténi,

pfipadné odhad.

Cislo popisné . T
sum of Placha (m2) mdo sudu stfecha  mdrendi dvir W drenai stfecha  mna povrchdvlr — mna povrch stfecha
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=
.
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5184.95
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1000
78.8
0 ——
STRECHA DVOR STRECHA DVUR STRECHA
DO SUDU DRENAZ NA POVRCH
B e ZPUSOB ODVODNENI -,

Obrazek 30: Zptsob odvodnéni nepropustnych ploch a jejich vyméra, obec Rudolec
(Vlastni dprava, 2022)
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Pozemku bez ¢isla popisného je 42 a maiji rozlohu 30 027 m?2. Tyto plochy jsou
odvodnény povrchové nebo pfimym zausténim do drenaze, v pfipadé samostatné
volné stojicich pfistfesku i do sudu. Mezi hlavni typy téchto ploch patfi silnice, dvory
a stfechy. Srazkové vody ztéchto ploch jsou likvidovany vsakem, natokem do
vodotece (svodnice), pfipadné jsou pouzity jako zalivka. Zdroj informace o zplsobu

odvodnéni z téchto ploch je v tomto pfipadé terénni prizkum nebo odhad.

Celkovy zplsob odvodnéni véetné velikosti plochy a formy vyusténi, ukazuje
Obrazek 31. VeSkera data jsou souhrnné zpracovana v pfiloze 12.1, ktera ukazuje
jednotlivé atributy nepropustnych ploch (ID, Cislo popisné, Odtok, Plocha, Zdroj, Typ
plochy, EIA / NEIA plocha, Recipient) v pfehledném zobrazeni.

Sum of Plocha (m2)
Wdosudustiecha Wdrenaidviar Wdrendisilnice  Wdrenaistfecha M napovrchdvir  ®napovrchsilnice W na povrch stiecha
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14962.94
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6061.05 5184.95
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PLOCHA (M2)

DO SUDU DRENAZ NA POVRCH

zP(SOB ODVODNENI

Odtok ~ Typ plochy =

Obrazek 31: Zptsob odvodnéni vSech nepropustnych ploch a jejich vyméra, obec Rudolec
(Vlastni dprava, 2022)
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Celkova plocha nepropustnych ploch v zajmovém Uzemi ma rozlohu
51 672 m2. Ze zpracovanych vysledkl terénniho prazkumu vyplyvéa, Ze z celkové
plochy mGzeme uvazovat 41 % jako plochu efektivni, tzn plochu hydraulicky spojenou
s recipientem a také prevladajici neefektivni nepropustnou plochu se zastoupenim
59 % jak ukazuje Obrazek 32.

Sum of Plocha (m2)

EIA / NEIA plocha A
m efektivni plocha

m neefektivni plocha

Obrazek 32: Procentualni zastoupeni efektivnich a neefektivnich nepropustnych ploch,

obec Rudolec (Vlastni uprava, 2022)

Z bliz8iho rozdéleni EIA a NEIA, které ukazuje Obrazek 33 na zajmovém

uzemi |Ize konstatovat nasleduijici:

EIA plochy jsou napojeny na vodote€ nejCastéji drenaznim systémem, ktery
takto odvodiiuje 17 832,84 m?, coz predstavuje 85 % EIA. Jedna se zejména o plochy
typu stfech a dale dvort a silnic. V 15% pfipadl z 3 123,43 m? ploch na EIA dochazi
nejprve k rozlivu vody, ¢asteénému vsaku do puadniho horizontu a az nasledné k

odtoku do recipientu.
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Odtok z neefektivnich ploch je v 80 % a plochou 24 654,37 m? zastoupen
vsakem do pudniho horizontu. Srazkova voda z 2 704,75 m? ploch, coz predstavuje
9 % z celkovych NEIA, je pouzita na zalivku (pfi pfeteCeni zachytné nadoby dochazi
ke vsaku) a odtok z 3 356,3 m? ploch je pouzit pro praci s hospodarskymi a chovnymi

zvifaty na mistni farmé.

sum of Placha (m2)
m efektivni plocha vodoteé m efektivni plocha vsak, vodoteé ® neefektivni plocha vsak
neefektivni plocha zalivka, vsak W neefektivni plocha zvifata
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=

=
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VODOTEC VSAK, VODOTEC ZALIVKA, VSAK ZVIRATA
EFEKTIVNI PLOCHA NEEFEKTIVNIPLOCHA
ZASTOUPENITYPU NAKLADANI
EIA/NEIAplocha = Recipient = o

Obrazek 33: EIA a NEIA v zastoupeni typu nakladani, obec Rudolec
(Vlastni uprava, 2022)
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6.2.2 Povrchovy odtok z EIA a NEIA

Celkovy odtok z nepropustnych ploch zajmového Uzemi, pfi vypoltu na
extrémni udalost syntetické srazky, ktera svym charakterem odpovida jednoletému
navrhovému blokovému desti s dobou trvani 15 min a intenzitou 107 I/s.ha, je
4423 /s, ktery lze nasledné rozdélit na odtok z EIA 179,4 I/s a odtok z NEIA
262,9 I/s. Plosné rozlozeni EIA a NEIA napfi¢ obci je spiSe rovhomérné s malou

vyjimkou ve stfedu obce, kde je vy3Si hustota efektivnich ploch.

Obrazek 34 ukazuje detailngji jednotlivé hodnoty odtoku dle zplsobu
odvodnéni. Do sudu, resp. sbérnych nadob je zausténa pouze NEIA s celkovym
odtokem 51,88 I/s. Naopak do drenazniho systému, ktery je napojen na recipient, jsou
napojeny vyhradné plochy EIA s celkovym odtokem 98,91 I/s. Na povrch jsou
svedeny srazkové vody jednak z ploch EIA s odtokem 80,47 I/s a z ploch NEIA s
odtokem 211,05 I/s.

V pfiloze 12.2 je uvedena kompletni souhrnna tabulka s maximalnim
povrchovym odtokem z efektivnich a neefektivnich nepropustnych ploch pfi 1leté

navrhové srazce.

Sum of Odiok z plochy (fs)

102.41

71.90

56.19 52.45

51.88 47.33
| 44,38
I 7.20 I 6.79
1.78
[ | [ | i

STRECHA DVUR SILNICE STRECHA DVUR SILNICE STRECHA DVUR SILNICE STRECHA

ODTOK (L/S)

NEEFEKTIVNI EFEKTIVNI PLOCHA EFEKTIVNI PLOCHA NEEFEKTIVNIPLOCHA
PLOCHA

DO SUDU DRENAZ NA POVRCH

zPUSOB ODVODNENI

Odtok = FIA/NFIAplosha ~ Tynploshy + —

Obrazek 34: Povrchovy odtok EIA a NEIA v zastoupeni zpusobu odvodnéni,
obec Rudolec (Vlastni tprava, 2022)
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Pro pfipadnou citlivostni analyzu posouzeni vlivu odtoku z efektivnich
nepropustnych ploch na zatizeni vodniho toku Ize pouzit hodnoty odtoku pfi srazkach

rizného spektra intenzit.

Obrazek 35 predstavuje konkrétni maximalni  hodnoty  pratoku
z nepropustnych ploch v jednotlivych intenzitach. V pfiloze 12.3 je dale uvedena
tabulka pro vSechny dotéené plochy s maximalnim povrchovym odtokem pfi riznych
intenzitach.

intenzita 0.50 intenzita 1 intenzita 2 intenzita 4 intenzita intenzita 16 intenzita 32 intenzita 64 intenzita 128

Values.
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Obrazek 35: Povrchovy odtok EIA a NEIA ve Skale intenzit destg,
obec Rudolec (Vlastni tprava, 2022)
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6.2.3 Plochy stirech

Plochy typu ,stfecha“ zaujimaji v zajmovém tzemi celkovou plochu 17 581m?2.
Ze stfech je srazkova voda, jak ukazuje Tabulka 8, svedena nejcastéji (36 % pfipadu)
pfimo na povrch, méné cCastéji do sbérnych nadob (sudl) a nejméné do drenazniho

systému, ktery je zakonéen volnou vyusti nebo je zaustén do vodoteCe. Odtok

z téchto ploch dle zplisobu nakladani je uveden v pfiloze 12.2.

Typ plochy

Celkova plocha (mz)

Typ odvodnéni

Dil¢i plocha (m2)

Zastoupeni (%)

Stiecha

17581

do sudu

6061

34

na povrch

6335

36

drenaz

5185

29

Tabulka 8: Typ odvodnéni z plochy stfecha (Vlastni tprava, 2022)

6.2.4 Plochy silnic

Plochy

typu ,silnice*

zaujimaji

v zajmovém uzemi

celkovou plochu

15 804 m?. Ze silnic je srazkova voda, jak ukazuje Tabulka 9, svedena nej¢astéji, v
95 % pfimo na povrch, ktery je v nasem pfipadé zastoupen zasakovacimi pfikopy a

prilehy. Méné Castéji, v 5% pfipadu, je voda pfikopem zausténa do drenazniho

systému. Odtok z téchto ploch dle zplsobu nakladani je uveden v pfiloze 12.2.

Typ plochy Celkova plocha (m’) Typ odvodnéni Diléi plocha (m2) Zastoupeni (%)
do sudu 0 0
Silnice 15804 na povrch 14963 95

drenaz

841

5

Tabulka 9: Typ odvodnéni z plochy silnice (Viastni uprava, 2022)
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6.2.5 Plochy dvoru a ostatnich ploch

Plochy typu ,dvir” v zajmovém tzemi maji celkovou plochu 18 286 m?. Z této
celkové plochy pfislusi 11 114 m? farmé LA Rudolec. Z téchto ploch je srazkova voda,
jak ukazuje Tabulka 10, svedena nejcastgji, v 70 % pfipadd, pfimo na povrch,
k zasaku. Méné Castéji, ve 30 % prfipadu, je svedena do drenazniho systému, ktery
je zakon&en volnou vyusti nebo je zaustén do vodote€e. Odtok z téchto ploch dle

zpusobu nakladani je uveden v pfiloze 12.2.

Typ plochy Celkova plocha (mz) Typ odvodnéni Diléi plocha (m2) Zastoupeni (%)
do sudu 0 0
Dvur 18286 na povrch 12757 70
drenai 5529 30

Tabulka 10: Typ odvodnéni z plochy dvdr (Viastni uprava, 2022)

6.2.6 Povrchovy odtok z ploch strech

Strechy v zajmovém Gzemi maji plochu 17 581 m?, ze které je odtok pfi
navrhoveé srazce 150 I/s. Odtok z téchto ploch je sveden, jak ukazuje Tabulka 11,
nejcastéji, v 35 % pripadu, k zasaku do padniho horizontu. Vyuziti srazkovych vod na

pozemcich vlastnika k zalivce je zastoupeno 15 % a vyuZiti v zemédélstvi 19 %.

Z ploch stiech EIA zaujima 31 %, tj. plochu 5 393 m? a odtok 46 I/s. NEIA
zaujima 69 %, tj. plochu 12 188 m? a celkovy odtok 104 I/s.

Typ plochy

Odtok z plochy
(1/s)

Recipient

Nepropustna
plocha

Dil&i plocha (m?)

Odtok z plochy (I/s)

Zastoupeni (%)

Stfecha

150

vodotec

EIA

5393

46

31

vsak

NEIA

6127

52

35

zalivka, vsak

NEIA

2705

23

15

zvifata

NEIA

3356

29

19

vsak, vodotec

0

0

0

Tabulka 11: Nakladani s povrchovym odtok ze stfech (Vlastni uprava, 2022)
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6.2.7 Povrchovy odtok z ploch silnic

Silnice v zajmovém Uzemi maji plochu 15 804 m?, ze které je odtok pfi
navrhové srazce 135 I/s. Odtok z téchto ploch je sveden, jak ukazuje Tabulka 12,
nej¢astéji, v 42 % pripadl, k zasaku do pldniho horizontu, nasleduje s 39 % odtok

do vodotece.

Z ploch silnic EIA zaujima 58 %, tj. plochu 9 241 m? a odtok 79 I/s. NEIA
zaujima 42 %, tj. plochu 6 564 m? a celkovy odtok 56 I/s.

Typ plochy Odtol((I;s;;Iochy Recipient Nep:)rlt:):::tna' Diléi plocha (mz) Odtok z plochy (I/s)| Zastoupeni (%)
vodotec EIA 6117 52 39
vsak NEIA 6564 56 42
Silnice 135 zalivka, vsak - 0 0 0
zvitata - 0 0 0
vsak, vodotec EIA 3123 27 20

Tabulka 12: Povrchovy odtok ze silnic (Vlastni tprava, 2022)

6.2.8 Povrchovy odtok z ploch dvort

Dvory v zajmovém Uzemi zaujimaji plochu 18 286 m?, kde je odtok pfi
navrhoveé srazce 157 I/s. Odtok z téchto ploch je sveden, jak ukazuje Tabulka 13,
nejcastéji, v 65 % pfipadu, k zasaku do pldniho horizontu, nasleduje s 35 % odtok

do vodotece.

Z ploch dvoru EIA zaujima 35 %, tj. plochu 6 323 m? a odtok 54 I/s. NEIA
zaujima 65 %, tj. plochu 11 963 m? a celkovy odtok 102 I/s.

Typ plochy OdtOI((I;S';IOChy Recipient Ne;:)rl:));:::tna' Diléi plocha (mz) Odtok z plochy (I/s)| Zastoupeni (%)
vodotec EIA 6323 54 35
vsak NEIA 11963 102 65
Dvar 157 zélivka, vsak - 0 0 0
zvifata - 0 0 0
vsak, vodoteé - 0 0 0

Tabulka 13: Povrchovy odtok z dvort (Vlastni uprava, 2022)
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6.2.9 Mapové vystupy a soubory dat

Zpracované informace jsou znazornény v samostatné pfiloze na pfehledné mapé
nepropustnych ploch a zplisobu odvodnéni. Mapa obsahuje vrstvu nepropustnych
ploch stfech (Cervené) a nepropustnych ploch komunikaci, ulic, dvorka (Sedé).
K jednotlivym plocham je pfidana informace o zplisobu odvodnéni — do sudu, drenaz,
na povrch. Pokud je plocha odvodnéna vice zpusoby, napf. ¢ast do sudu a ¢ast do

drenaze, je informace o odtoku u v3ech €asti ploch.

Legenda:
Zpusob odvodnéni ploch

@ dosudu (57)

@ drendi (56)

@ napovich (77)
Il 1epropustné plochy - stiechy

| Nepropustné plochy - komunikace
Vodni toky W I
I voani plochy

Obrazek 36: Ukazka samostatné mapové prilohy
,Prehledna situace zplsobu odvodnéni nepropustnych ploch,
obec Rudolec” (Vlastni tprava, 2022)
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Nedilnou soucasti bakalarské prace jsou i zpracované soubory *.shp vrstvy
aplikace ArcMap a Prehledna mapa Rudolec odvodnéni nepropustnych ploch ve

formatu *.pdf:

Strechy_Rudolec.shp (vlastni zpracovani, 2021)

Ulice_Rudolec.shp (vlastni zpracovani, 2021)

- Obvodneni_Rudolec.shp (vlastni zpracovani, 2021)

Rudolec odvodneni NP.pdf (vlastni zpracovani, 2022)

7 Diskuse

Dle Lee a Heaney (2003) je identifikace nepropustnych ploch a jejich
zpracovani vzdy zavisla na kvalité podkladnich dat. Vyznamné lokality, resp. mésta a
husté osidlené oblasti, maji volné dostupné podklady ke zjisténi nepropustnych ploch
ve Vétsi kvalité a jemném rozliSeni. Naopak mensi mésta a obce maji podklady ve
velmi hrubém méfitku a tim jsou pro detailni analyzu identifikace nepropustnych ploch

a zpusobu odvodnéni nepouzitelné, jak uvadi Campbell a Wynne (2011).

Obec Rudolec se nachazi asi 3 km na jihozapad od mésta Bfezova. Rudolec
lezi v katastralnim Uzemi Rudolec u Bfezové o rozloze 4,3 km?. V roce 2011, pfi
poslednim zvefejnéném scitani obyvatel, zde trvale zZilo 144 obyvatel. Dostupné
podklady pro zjisténi nepropustnych ploch v obci Rudolec byly pro automatické
zpracovani z vefejné dostupnych mapovych databazi pro svou vysokou hrubost
nepouzitelné. Také Roso a kol. (2006) uvadi ve své studii dulezitost kvalitnich
podkladnich snimku, at leteckych ¢&i satelitnich pro nasledné zpracovani
nepropustnych ploch. RozliSeni ztéchto podkladd je dostacujici v ramci rucni
vektorizace snimku, avSak ne pIné dostacujici pro automatickou analyzu ploch GIS
nastroji. V tomto pfipadé, kdy je tfeba pro praci vysoké rozliSeni snimku, je idealni
letecké nebo lokalni snimkovani pomoci kvalitniho dronu. Z téchto divodu jsou
celkové plochy v obci Rudolec ruéné digitalizovany z leteckych snimkd dostupnych
z mapoveho portalu www.cuzk.cz pfes sluzbu WMS. Rucni vektorizace ploch
z leteckych snimku sebou nese urcité chyby na strané zpracovatele a to prehlédnuti,

vynechani nepropustné plochy, nepfesné zaneseni velikosti plochy atd.
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Urcité procento chybovosti, o to vS§ak neméné dulezitosti, jak upozorfiuje Lee
a Heaney (2003), sebou nese také terénni prizkum, kde je zjiStovano, které plochy
a jak jsou na konkrétnich pozemcich odvodnény. Ziskavani téchto informaci je
zalozeno na kontaktu s mistnimi obyvateli a pochopeni otazky ohledné povrchového
odtoku na svém pozemku. Podstatna je také znalost mistniho odvodnéni. V nasem
pfipadé je v obci vybudovana, dle provozovatele (Vodarna Sokolovsko s.r.0.),
vyhradné splaskova kanalizace zakondena mechanicko-biologickou COV. Na
kanaliza¢ni siti se nenachazeji Zadné odlehCovaci komory s odlehéenim nafedénych
splaskovych vod do recipientu a ani Cerpaci stanice s bezpecnostnim pfepadem. Cela
obec je protknuta drenaznim systémem se zausténim do mistni vodotecCe. Zatimco
uréit kolik ploch a o jaké velikosti je do drenazniho sytému napojeno neni
problematické, tak obtizné definovatelné, vzhledem k chybé&jicimu pasportu, je poloha

jeho vedeni a misto napojeni do mistni vodotece.

Samotna vodoteg, ktera prochazi obci, nema na povodi svlj mérny profil.
NejblizSi provozni méfeni je pfed soutokem potoka Tisova do Ohie. AvSak zde se

jedna o jakostni méfeni, bez informaci o stavu hladiny a pratoku.

V pfipadé znalosti pratoku ve vodoteci pfed vstupem do obce a v uzavérném
profilu za obci Rudolec by bylo mozné pfesné nakalibrovat odtok z efektivnich ploch
a tim upfesnit stavajici vypoctené pratoky. Toto by vSak znamenalo instalaci
hladinomér( k méfeni stavu hladiny a presnou konsumeéni kfivku pro vypocet pritok.
Nelze opomenout instalaci srazkomérné stanice v zajmovém povodi pro zjisténi
celkového uhrnu, ktery nasledné vyvola zvySenou pritokovou situaci na mérném

profilu ve vodotedi.

Na zakladé aktualnich podkladd o nepropustnych plochach, vedeni
kanalizace, drenazniho systému a vystupl z monitoringu v povodi |ze odtok
Z jednotlivych ploch a dopad na vodni tok detailngji urcit a tim efektivnéji stanovit
pfipadna opatfeni na zlepSeni celkové vodohospodarské situace v obci, a to at
z pohledu technického tak i v aspektu morfologickém (tvary a rozméry koryt, charakter
proudéni, splaveninovy rezim), fyzikalné-chemickém (kvalita vody) a v aspektu

biologickém (co ve vodnim toku Zije).
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8 Zaver

Ve své bakalaiské praci popisuji problematiku nepropustnych ploch,
tj zastavovani krajiny, jejich vliv na vodni prostfedi a moznosti identifikace téchto
ploch. Soucasti prace je i zjisténi rozsahu, rozlozeni a zpusob odvodnéni

nepropustnych efektivnich a neefektivnich ploch v katastru obce Rudolec (Cast mésta

Bfezova v Karlovarském kraji).

Zmény ve vyuzivani ptdy a ptidnim pokryvu jsou vSudypfitomné, rychlé a
mohou mit vyznamny dopad na Zivot obyvatelstva, hospodafrstvi a Zivotni prostfedi.
Znalost efektivni nepropustné plochy neboli miry hydraulického propojeni
nepropustnych povrchl s odtokovym systémem je prospéSna pro zlepSeni
hydrologickych a environmentalnich model a pro hodnoceni u¢innosti modro-zelené
infrastruktury pro destovou vodu v méstskych povodich. Identifikace téchto ploch
vychazi z dat snimkovani dalkového prizkumu Zemé, pfipadné z leteckych snimku.
Nasledné pracovani dat probiha v GIS programech, které sehravaji dulezitou roli pfi

vytvareni rastrovych modelU pro dalSi prostorové analyzy dat.

Prakticka Cast prace, identifikace nepropustnych ploch a zpusob jejich
odvodnéni, vychazela z terénniho prizkumu v obci Rudolec. Sbérem informaci od
mistnich obyvatel a vizualni prohlidkou obce byl ziskan celkovy pfehled o stavu a

zpUsobu odvodnéni z jednotlivych nepropustnych ploch.

Na zakladé téchto dat byla zakreslena vektorova vrstva vSech nepropustnych
ploch na podkladu leteckého snimku v programovém prostfedku ArcGIS v aplikaci
ArcMap. Vrstva prostorovych dat nepropustnych ploch byla doplnéna o dalsi

atributové informace jako je zpusob odvodnéni, velikost plochy, recipient a dalsi.

Celkové bylo zpracovano a hodnoceno 190 ploch k odvodnéni s celkovou
plochou 51 672 m?. Ploch, které jsou na pozemku s ¢islem popisnym, je 148 a maji
plochu 21 645 m?, z toho je do drenazniho systému odvedeno 54 ploch s plochou
10 715 m?. Do sudu je svedeno 55 ploch s vymérou 5 828 m? a prosty odtok pifimo
na povrch ma 39 nepropustnych ploch o velikosti 5 102 m?. Plocha komunikaci a
ostatnich vefejnych nepropustnych ploch zabira 30 027 m? a je svedena nejcastéji do

pfikopu, kde nasledné vsakuje, nebo do vodotece.
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Ze zpracovanych vysledku terénniho prazkumu vyplyva, Ze z celkové plochy
51 672 m? mGzeme uvazovat 41 % jako plochu efektivni a 59 % jako neefektivni

nepropustnou plochu.

Povrchovy odtok z dotéenych nepropustnych ploch Ize podle typu nakladani

(dotoku) rozdélit na pét hlavnich kategorii:
e vodote€ (pfimy natok nebo pfes drenazni systém)
e vsak (likvidace v misté vzniku, bez dotoku do vodotece)
o zalivka, vsak (vyuziti srazkové vody, pfipadné vsak)
e uzitkova voda pro hospodarska zvifata
o vsak, vodote€ (likvidace v misté vzniku, pfipadné natok do vodotece)

Zakladni hodnota pratoku z nepropustnych ploch je stanovena racionalni
metodou pfi vypoltu na extrémni udalost syntetické srazky s dobou trvani 15 min a
intenzitou 107 I/s.ha. V pfipadé ploch EIA se jedna 0 179,4 I/s, z ploch NEIA je odtok
262,9 I/s. Nejvyssi podil natoku z EIA do recipientu je reprezentovan plochami silnic
79,1 I/s, nasleduiji plochy dvor(i 54,12 I/s a stfech 46,16 I/s.

Vysledky predkladané prace mohou slouzit jako informativni a zaroven jako
podkladova data k detailngjSi analyze odtokovych pomérl nejen v samotné obci

Rudolec, ale i celého katastralniho uzemi.

Doplnéni detailngjdi analyzy uzemi a vypracovani rozborovych map na
podkladé hydrologicky korektniho digitalniho modelu terénu (DMT), pfesna
specifikace srazkoodtokovych pomérl Uzemi na zakladé analyzy odtokovych poméru
a vymezeni kritickych profilli, vypocCet odtokovych charakteristik (zejména objemu
odtoku a kulminaéniho pratoku) a jejich kalibrace na zakladé stfednédobé mérné
kampané v zajmovém Uzemi jsou dalSi kroky, které by méli vést k efektivni upravé
vodniho rezimu v oblasti a tim ke zlepSeni zadrZovani vody v krajing, které
napomohou jak k ochrané pfed negativnimi vlivy bleskovych povodni, eroznimi jevy

v pfirodg, tak i lokalnimu ochlazeni a tim k zmirnéni sucha v krajiné.

Problematikou sucha, pfivalovych srazek, akumulaci vody v krajiné se budou
lidé v zemédélstvi, lesnictvi a vodnim hospodafstvi zabyvat ¢im dal intenzivnéji a na
zvladani téchto jevh bude jednotlivymi staty vynakladano stale vice finanénich
prostifedka.
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12 Prilohy

12.1 ZpUsoby odvodnéni z nepropustnych ploch

0 100 do sudu 86 vizualné stfecha zalivka, vsak

1 0 na povrch 617 vizualné silnice vsak, vodotet

2 0 na povrch 562 odhad stiecha vsak neobydlena usedlost
3 0 na povrch 314 odhad stiecha vsak

4 0 na povrch 154 odhad stiecha vsak

5 23 drendz 391 vizuadlné stfecha vodotec firma
6 98 drendi 771 vizudlné stfecha vodotec firma
7 98 drendz 453 vizualné stfecha vodotec firma
8 98 drendz 2085 odhad dvir vodotec firma
9 23 drendz 1156 odhad dvir vodotec firma
10 0 na povrch 19 vizualné stiecha vodotec zastavka
11 15 na povrch 202 sdéleno stiecha vsak v rekonstrukci
12 15 na povrch 143 sdéleno stiecha vsak v rekonstrukci
13 97 drendi 143 vizudlné stfecha vodotec firma
14 97 drendi 2289 odhad dvar vodotec firma
15 97 drendi 50 vizudlné stfecha vodotec firma
16 97 drendi 664 odhad stfecha vodotec firma
17 0 na povrch 21 vizualné stfecha vsak

18 0 na povrch 705 vizualné dvir vsak

19 34 na povrch 189 sdéleno stfecha vodoted

20 34 drendz 230 sdéleno stfecha vodotec

21 34 drendz 101 sdéleno stfecha vodotec

22 43 drendz 47 vizudlné stfecha vodotec

23 59 drendz 47 vizudlné stfecha vodotec

24 44 drendz 47 vizudlné stfecha vodotec

25 60 drendz 47 vizudlné stfecha vodotet

26 45 na povrch 94 vizualné stfecha vsak

27 61 drendz 47 vizudlné stfecha vodotec

28 62 na povrch 103 vizualné stfecha vsak

29 62 na povrch 15 vizualné stiecha vsak

30 45 do sudu 14 odhad stfecha zalivka, vsak

31 61 do sudu 15 odhad stfecha zalivka, vsak

32 44 do sudu 15 odhad stfecha zalivka, vsak

33 60 do sudu 14 odhad stfecha zalivka, vsak

34 43 do sudu 14 vizualné stfecha zalivka, vsak
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35 59 na povrch 14 vizualné stfecha vsak

36 58 drendz 51 sdéleno stfecha vodotec
37 58 na povrch 19 odhad stfecha vsak

38 58 na povrch 15 sdéleno stfecha vsak

39 61 do sudu 47 vizudlné stfecha zalivka, vsak
40 44 do sudu 47 vizudlné stfecha zalivka, vsak
41 58 do sudu 51 sdéleno stfecha zalivka, vsak
42 59 do sudu 47 odhad stfecha zalivka, vsak
43 60 do sudu 47 odhad stfecha zalivka, vsak
44 43 do sudu 47 odhad stfecha zalivka, vsak
45 0 na povrch 1072 vizualné silnice vsak, vodotec
46 0 na povrch 747 vizualné silnice vsak, vodotec
47 0 na povrch 688 vizualné silnice vsak, vodotec
48 12 do sudu 78 sdéleno stfecha zalivka, vsak
49 12 drendz 78 sdéleno stfecha vodotec
50 0 na povrch 802 vizualné silnice vsak

51 0 drendi 222 vizudlné silnice vodotec
52 0 na povrch 53 odhad stfecha vsak cov
53 0 na povrch 61 vizualné silnice vsak

54 0 drendi 619 vizudlné silnice vodotec
55 0 na povrch 616 vizualné silnice vsak

56 78 do sudu 40 sdéleno stfecha zalivka, vsak
57 78 drendz 40 sdéleno stfecha vodotec
58 79 drendz 41 vizudlné stfecha vodotec
59 79 do sudu 41 odhad stfecha zalivka, vsak
60 80 do sudu 40 sdéleno stfecha zalivka, vsak
61 80 drendz 40 sdéleno stfecha vodotec
62 81 drendz 40 vizudlné stfecha vodotec
63 81 do sudu 40 odhad stfecha zalivka, vsak
64 88 drendz 39 sdéleno stfecha vodotet
65 89 do sudu 40 sdéleno stfecha zalivka, vsak
66 89 drendz 40 sdéleno stfecha vodotet
67 87 na povrch 36 vizualné stfecha vsak

68 86 na povrch 16 odhad stfecha vsak

69 86 do sudu 39 odhad stfecha zalivka, vsak
70 86 drendz 39 vizuadlné stfecha vodotec
71 87 do sudu 41 vizualné stfecha zalivka, vsak
72 82 do sudu 42 sdéleno stfecha zalivka, vsak
73 82 drendz 42 sdéleno stfecha vodotec
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74 83 do sudu 41 odhad stfecha zalivka, vsak
75 83 drendz 41 vizudlné stfecha vodotec
76 84 do sudu 40 odhad stfecha zalivka, vsak
77 84 drendz 40 vizudlné stfecha vodotec
78 85 do sudu 60 sdéleno stfecha zalivka, vsak
79 85 drendz 60 sdéleno stfecha vodotec
80 87 na povrch 41 vizualné stiecha vsak

81 88 na povrch 39 sdéleno stiecha vsak

82 0 do sudu 133 vizudlné stfecha zalivka, vsak
83 0 do sudu 100 vizudlné stfecha zalivka, vsak
84 0 na povrch 213 vizualné silnice vsak

85 0 na povrch 238 vizualné silnice vsak

86 0 na povrch 211 vizualné silnice vsak

87 65 na povrch 10 odhad stfecha vsak

88 63 drendz 95 sdéleno stfecha vodotec
89 63 na povrch 16 sdéleno stfecha vsak

90 66 drendi 16 vizudlné stfecha vodotec
91 66 drendi 79 vizudlné stfecha vodotec
92 66 do sudu 26 vizualné stfecha zalivka, vsak
93 65 drendi 35 sdéleno stfecha vodotec
94 65 drendi 79 sdéleno stfecha vodotec
95 65 do sudu 30 sdéleno stfecha zalivka, vsak
96 64 drendz 79 vizudlné stfecha vodotec
97 0 na povrch 523 vizualné silnice vsak

98 0 na povrch 981 vizualné silnice vsak

99 0 na povrch 763 vizualné silnice vsak
100 0 na povrch 530 vizualné silnice vodoted
101 53 na povrch 16 odhad stiecha vsak
102 54 na povrch 16 odhad stfecha vsak
103 0 na povrch 969 vizualné silnice vsak
104 67 drendz 93 sdéleno stfecha vodotet
105 67 do sudu 117 sdéleno stfecha zalivka, vsak
106 54 na povrch 24 vizualné stfecha vsak
107 54 drendz 87 vizudlné stfecha vodotet
108 68 do sudu 68 sdéleno stfecha zalivka, vsak
109 53 drendz 87 sdéleno stfecha vodotec
110 55 drendz 86 vizuadlné stfecha vodotec
111 39 drendz 44 sdéleno stfecha vodotec
112 39 do sudu 44 sdéleno stfecha zalivka, vsak
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113 41 do sudu 86 sdéleno stfecha zalivka, vsak
114 57 do sudu 89 sdéleno stfecha zélivka, vsak
115 41 do sudu 49 sdéleno stfecha zalivka, vsak
116 57 do sudu 55 sdéleno stfecha zalivka, vsak
117 40 do sudu 84 vizudlné stfecha zalivka, vsak
118 56 drenaz 44 vizualné stfecha vodote¢
119 56 do sudu 44 odhad stfecha zalivka, vsak
120 35 na povrch 163 vizualné stiecha vsak
121 4 na povrch 69 vizualné stiecha vsak
122 4 drenaz 69 vizualné stfecha vodote¢
123 0 na povrch 1188 vizualné silnice vsak
124 0 na povrch 3936 vizudlné silnice vodotec
125 0 na povrch 55 vizualné stiecha vsak
126 26 na povrch 19 odhad stiecha vsak
127 27 na povrch 92 odhad stiecha vsak
128 26 na povrch 89 odhad stiecha vsak
129 27 na povrch 76 vizualné stfecha vsak
130 26 na povrch 76 vizualné stfecha vsak
131 96 na povrch 186 odhad stfecha vsak
132 0 na povrch 809 vizualné silnice vodotec
133 68 na povrch 73 sdéleno stfecha vsak
134 68 do sudu 62 sdéleno stfecha zalivka, vsak
135 0 na povrch 24 vizualné stfecha vsak
136 0 na povrch 24 vizualné stiecha vsak
137 0 na povrch 24 vizualné stfecha vsak
138 90 drendi 40 vizudlné stfecha vodote¢
139 91 drendi 39 vizudlné stfecha vodote¢
140 92 drendi 40 vizudlné stfecha vodote¢
141 93 do sudu 79 sdéleno stfecha zalivka, vsak
142 94 drendz 39 odhad stfecha vodotec
143 90 do sudu 40 odhad stfecha zalivka, vsak
144 91 do sudu 39 odhad stfecha zalivka, vsak
145 92 do sudu 40 odhad stfecha zalivka, vsak
146 94 do sudu 39 vizualné stfecha zalivka, vsak
147 95 do sudu 80 sdéleno stfecha zalivka, vsak
148 0 na povrch 63 vizualné stiecha vsak
149 99 na povrch 79 sdéleno dvur vsak farma
150 101 do sudu 1541 sdéleno stfecha zvifata farma
151 99 do sudu 486 sdéleno stfecha zvifata farma
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152 99 do sudu 190 sdéleno stfecha zvifata farma
153 99 do sudu 1140 sdéleno stfecha zvifata farma
154 99 na povrch 49 sdéleno stfecha vsak farma
155 101 na povrch 53 sdéleno stfecha vsak farma
156 101 na povrch 492 sdéleno stiecha vsak farma
157 101 na povrch 919 sdéleno stiecha vsak farma
158 101 na povrch 1074 sdéleno stiecha vsak farma
159 20 na povrch 262 odhad stiecha vsak v rekonstrukci
160 20 na povrch 165 odhad stiecha vsak v rekonstrukci
161 0 na povrch 2691 sdéleno dvir vsak farma
162 0 na povrch 2291 sdéleno dvur vsak farma
163 0 na povrch 1690 sdéleno dvar vsak farma
164 0 na povrch 922 sdéleno dvar vsak farma
165 0 na povrch 2078 sdéleno dvar vsak farma
166 0 na povrch 1364 sdéleno dvar vsak farma
167 0 na povrch 794 vizualné dvur vodotec

168 0 na povrch 145 vizualné dvir vsak

169 69 do sudu 52 odhad stfecha zalivka, vsak

170 70 do sudu 40 sdéleno stfecha zalivka, vsak

171 71 do sudu 39 sdéleno stfecha zalivka, vsak

172 72 do sudu 41 sdéleno stfecha zalivka, vsak

173 73 do sudu 42 odhad stfecha zalivka, vsak

174 74 do sudu 42 odhad stfecha zalivka, vsak

175 75 do sudu 68 sdéleno stfecha zalivka, vsak

176 76 do sudu 37 odhad stfecha zalivka, vsak

177 77 do sudu 55 odhad stfecha zalivka, vsak

178 69 na povrch 12 odhad stfecha vsak

179 69 drendi 72 vizudlné stfecha vodote¢

180 71 drendz 37 sdéleno stfecha vodotec

181 70 drendz 70 sdéleno stfecha vodotec

182 77 drendz 73 vizudlné stfecha vodotec

183 76 drendz 73 vizudlné stfecha vodotec

184 75 drendz 74 sdéleno stfecha vodotec

185 74 drendz 74 vizudlné stfecha vodotec

186 72 na povrch 35 sdéleno stiecha vsak

187 73 na povrch 77 vizualné stiecha vsak

188 71 na povrch 37 sdéleno stiecha vsak

189 72 drendi 35 sdéleno stfecha vodote¢

Tabulka 14: Zpdsoby odvodnéni z nepropustnych ploch (Vlastni tprava, 2022)
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12.2 Maximalni povrchovy odtok z nepropustnych ploch pfri 1leté
navrhové srazce

Eislo Plocha Typ » Inter:zita Odtok z

ID ., Odtok EIA / NEIA Recipient desté plochy

popisné (m?) plochy (I/s.ha) 1/s)
0 100 do sudu 86 stfecha neefektivni plocha zalivka, vsak 107 0.7
1 0 povrch 617 silnice efektivni plocha vsak, vodotec 107 5.3
2 0 na povrch 562 stfecha neefektivni plocha vsak 107 4.8
3 0 na povrch 314 strecha neefektivni plocha vsak 107 2.7
4 0 na povrch 154 stfecha neefektivni plocha vsak 107 13
5 23 drenaz 391 stfecha efektivni plocha vodotet 107 33
6 98 drenaz 771 stiecha efektivni plocha vodoted 107 6.6
7 98 drenaz 453 stiecha efektivni plocha vodoted 107 3.9
8 98 drenaz 2085 dvar efektivni plocha vodoted 107 17.8
9 23 drenaz 1156 dvar efektivni plocha vodoted 107 9.9
10 0 na povrch 19 stiecha efektivni plocha vodoted 107 0.2
11 15 na povrch 202 stfecha neefektivni plocha vsak 107 1.7
12 15 na povrch 143 strecha neefektivni plocha vsak 107 1.2
13 97 drendz 143 stiecha efektivni plocha vodoted 107 1.2
14 97 drendz 2289 dvar efektivni plocha vodotec 107 19.6
15 97 drendz 50 stiecha efektivni plocha vodoted 107 0.4
16 97 drenaz 664 stiecha efektivni plocha vodoted 107 5.7
17 0 na povrch 21 stiecha neefektivni plocha vsak 107 0.2
18 0 na povrch 705 dvar neefektivni plocha vsak 107 6.0
19 34 na povrch 189 stfecha efektivni plocha vodoted 107 1.6
20 34 drenaz 230 stiecha efektivni plocha vodoted 107 2.0
21 34 drenaz 101 stiecha efektivni plocha vodoted 107 0.9
22 43 drendaz 47 stiecha efektivni plocha vodotec 107 0.4
23 59 drendaz 47 stiecha efektivni plocha vodotec 107 0.4
24 44 drendaz 47 stiecha efektivni plocha vodotec 107 0.4
25 60 drendaz 47 stiecha efektivni plocha vodotec 107 0.4
26 45 na povrch 94 stiecha neefektivni plocha vsak 107 0.8
27 61 drendaz 47 stiecha efektivni plocha vodotec 107 0.4
28 62 na povrch 103 stfecha neefektivni plocha vsak 107 0.9
29 62 na povrch 15 stfecha neefektivni plocha vsak 107 0.1
30 45 do sudu 14 stfecha neefektivni plocha zalivka, vsak 107 0.1
31 61 do sudu 15 stfecha neefektivni plocha zalivka, vsak 107 0.1
32 44 do sudu 15 stfecha neefektivni plocha zalivka, vsak 107 0.1




&islo Plocha Typ - Inter'\zita Odtok z

ID . Odtok EIA / NEIA Recipient desté plochy

popisné (m?) plochy (I/s.ha) /)
33 60 do sudu 14 stfecha neefektivni plocha zdlivka, vsak 107 0.1
34 43 do sudu 14 stfecha neefektivni plocha zdlivka, vsak 107 0.1
35 59 na povrch 14 strecha neefektivni plocha vsak 107 0.1
36 58 drendz 51 stfecha efektivni plocha vodotec 107 0.4
37 58 na povrch 19 stfecha neefektivni plocha vsak 107 0.2
38 58 na povrch 15 strecha neefektivni plocha vsak 107 0.1
39 61 do sudu 47 stfecha neefektivni plocha zalivka, vsak 107 0.4
40 a4 do sudu 47 stfecha neefektivni plocha zalivka, vsak 107 0.4
41 58 do sudu 51 stfecha neefektivni plocha zdlivka, vsak 107 0.4
42 59 do sudu 47 stiecha neefektivni plocha zalivka, vsak 107 0.4
43 60 do sudu 47 stiecha neefektivni plocha zalivka, vsak 107 0.4
44 43 do sudu 47 stiecha neefektivni plocha zalivka, vsak 107 0.4
45 0 na povrch 1072 silnice efektivni plocha vsak, vodotec 107 9.2
46 0 na povrch 747 silnice efektivni plocha vsak, vodotec 107 6.4
47 0 na povrch 688 silnice efektivni plocha vsak, vodotec 107 5.9
48 12 do sudu 78 stfecha neefektivni plocha zalivka, vsak 107 0.7
49 12 drendz 78 stiecha efektivni plocha vodotec 107 0.7
50 0 na povrch 802 silnice neefektivni plocha vsak 107 6.9
51 0 drendz 222 silnice efektivni plocha vodoted 107 1.9
52 0 na povrch 53 stfecha neefektivni plocha vsak 107 0.5
53 0 na povrch 61 silnice neefektivni plocha vsak 107 0.5
54 0 drenaz 619 silnice efektivni plocha vodoted 107 5.3
55 0 na povrch 616 silnice neefektivni plocha vsak 107 5.3
56 78 do sudu 40 stfecha neefektivni plocha zalivka, vsak 107 0.3
57 78 drenaz 40 stiecha efektivni plocha vodoted 107 0.3
58 79 drenaz 41 stiecha efektivni plocha vodoted 107 0.4
59 79 do sudu 41 stiecha neefektivni plocha zalivka, vsak 107 0.4
60 80 do sudu 40 stiecha neefektivni plocha zalivka, vsak 107 0.3
61 80 drendaz 40 stiecha efektivni plocha vodoted 107 0.3
62 81 drendaz 40 stiecha efektivni plocha vodoted 107 0.3
63 81 do sudu 40 stiecha neefektivni plocha zalivka, vsak 107 0.3
64 88 drenaz 39 stiecha efektivni plocha vodoted 107 0.3
65 89 do sudu 40 stfecha neefektivni plocha zalivka, vsak 107 0.3
66 89 drenaz 40 stfecha efektivni plocha vodoteé 107 0.3
67 87 na povrch 36 stfecha neefektivni plocha vsak 107 0.3
68 86 na povrch 16 stfecha neefektivni plocha vsak 107 0.1
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&islo Plocha Typ - Inter'\zita Odtok z

ID . Odtok EIA / NEIA Recipient desté plochy

popisné (m?) plochy (I/s.ha) /)
69 86 do sudu 39 stfecha neefektivni plocha zdlivka, vsak 107 0.3
70 86 drenaz 39 stfecha efektivni plocha vodotet 107 0.3
71 87 do sudu 41 stfecha neefektivni plocha zalivka, vsak 107 0.3
72 82 do sudu 42 stfecha neefektivni plocha zalivka, vsak 107 0.4
73 82 drendz 42 stfecha efektivni plocha vodotec 107 0.4
74 83 do sudu 41 stfecha neefektivni plocha zalivka, vsak 107 0.3
75 83 drendz 41 stfecha efektivni plocha vodotec 107 0.3
76 84 do sudu 40 stfecha neefektivni plocha zalivka, vsak 107 0.3
77 84 drenaz 40 stfecha efektivni plocha vodotec 107 0.3
78 85 do sudu 60 stiecha neefektivni plocha zalivka, vsak 107 0.5
79 85 drenaz 60 stiecha efektivni plocha vodoted 107 0.5
80 87 na povrch 41 stiecha neefektivni plocha vsak 107 0.3
81 88 na povrch 39 stiecha neefektivni plocha vsak 107 0.3
82 0 do sudu 133 stiecha neefektivni plocha zalivka, vsak 107 1.1
83 0 do sudu 100 stfecha neefektivni plocha zalivka, vsak 107 0.9
84 0 na povrch 213 silnice neefektivni plocha vsak 107 1.8
85 0 na povrch 238 silnice neefektivni plocha vsak 107 2.0
86 0 na povrch 211 silnice neefektivni plocha vsak 107 1.8
87 65 na povrch 10 stfecha neefektivni plocha vsak 107 0.1
88 63 drendz 95 stfecha efektivni plocha vodoted 107 0.8
89 63 na povrch 16 stiecha neefektivni plocha vsak 107 0.1
90 66 drenaz 16 stiecha efektivni plocha vodoted 107 0.1
91 66 drenaz 79 stiecha efektivni plocha vodoted 107 0.7
92 66 do sudu 26 stiecha neefektivni plocha zalivka, vsak 107 0.2
93 65 drenaz 35 stiecha efektivni plocha vodoted 107 0.3
94 65 drenaz 79 stiecha efektivni plocha vodoted 107 0.7
95 65 do sudu 30 stiecha neefektivni plocha zalivka, vsak 107 0.3
96 64 drendaz 79 stiecha efektivni plocha vodoted 107 0.7
97 0 na povrch 523 silnice neefektivni plocha vsak 107 4.5
98 0 na povrch 981 silnice neefektivni plocha vsak 107 8.4
99 0 na povrch 763 silnice neefektivni plocha vsak 107 6.5
100 0 na povrch 530 silnice efektivni plocha vodoted 107 4.5
101 53 na povrch 16 stfecha neefektivni plocha vsak 107 0.1
102 54 na povrch 16 stfecha neefektivni plocha vsak 107 0.1
103 0 na povrch 969 silnice neefektivni plocha vsak 107 8.3
104 67 drenaz 93 stfecha efektivni plocha vodoteé 107 0.8

96



&islo Plocha Typ - Inter'\zita Odtok z
. Odtok EIA / NEIA Recipient desté plochy

popisné (m?) plochy (I/s.ha) /)
105 67 do sudu 117 stfecha neefektivni plocha zdlivka, vsak 107 1.0
106 54 na povrch 24 stfecha neefektivni plocha vsak 107 0.2
107 54 drendz 87 strecha efektivni plocha vodotec 107 0.7
108 68 do sudu 68 stfecha neefektivni plocha zalivka, vsak 107 0.6
109 53 drendz 87 stfecha efektivni plocha vodotec 107 0.7
110 55 drendz 86 strecha efektivni plocha vodotec 107 0.7
111 39 drendz 44 stfecha efektivni plocha vodotec 107 0.4
112 39 do sudu 44 stfecha neefektivni plocha zalivka, vsak 107 0.4
113 41 do sudu 86 stfecha neefektivni plocha zdlivka, vsak 107 0.7
114 57 do sudu 89 stfecha neefektivni plocha zalivka, vsak 107 0.8
115 41 do sudu 49 stiecha neefektivni plocha zalivka, vsak 107 0.4
116 57 do sudu 55 stiecha neefektivni plocha zalivka, vsak 107 0.5
117 40 do sudu 84 stfecha neefektivni plocha zalivka, vsak 107 0.7
118 56 drenaz a4 stiecha efektivni plocha vodotec 107 0.4
119 56 do sudu 44 stfecha neefektivni plocha zalivka, vsak 107 0.4
120 35 na povrch 163 stiecha neefektivni plocha vsak 107 14
121 4 na povrch 69 stiecha neefektivni plocha vsak 107 0.6
122 4 drendz 69 stiecha efektivni plocha vodoted 107 0.6
123 0 na povrch 1188 silnice neefektivni plocha vsak 107 10.2
124 0 na povrch 3936 silnice efektivni plocha vodoted 107 33.7
125 0 na povrch 55 stiecha neefektivni plocha vsak 107 0.5
126 26 na povrch 19 stiecha neefektivni plocha vsak 107 0.2
127 27 na povrch 92 stiecha neefektivni plocha vsak 107 0.8
128 26 na povrch 89 stiecha neefektivni plocha vsak 107 0.8
129 27 na povrch 76 stiecha neefektivni plocha vsak 107 0.6
130 26 na povrch 76 stiecha neefektivni plocha vsak 107 0.7
131 96 na povrch 186 stiecha neefektivni plocha vsak 107 1.6
132 0 na povrch 809 silnice efektivni plocha vodoted 107 6.9
133 68 na povrch 73 stiecha neefektivni plocha vsak 107 0.6
134 68 do sudu 62 stiecha neefektivni plocha zalivka, vsak 107 0.5
135 0 na povrch 24 stiecha neefektivni plocha vsak 107 0.2
136 0 na povrch 24 stiecha neefektivni plocha vsak 107 0.2
137 0 na povrch 24 stfecha neefektivni plocha vsak 107 0.2
138 90 drenaz 40 stfecha efektivni plocha vodoteé 107 0.3
139 91 drenaz 39 stfecha efektivni plocha vodoteé 107 0.3
140 92 drenaz 40 stfecha efektivni plocha vodoteé 107 0.3
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&islo Plocha Typ - Inter'\zita Odtok z
. Odtok EIA / NEIA Recipient desté plochy

popisné (m?) plochy (I/s.ha) /)
141 93 do sudu 79 stfecha neefektivni plocha zdlivka, vsak 107 0.7
142 94 drenaz 39 stfecha efektivni plocha vodotet 107 0.3
143 90 do sudu 40 stfecha neefektivni plocha zalivka, vsak 107 0.3
144 91 do sudu 39 stfecha neefektivni plocha zalivka, vsak 107 0.3
145 92 do sudu 40 stfecha neefektivni plocha zalivka, vsak 107 0.3
146 94 do sudu 39 stfecha neefektivni plocha zalivka, vsak 107 0.3
147 95 do sudu 80 stfecha neefektivni plocha zalivka, vsak 107 0.7
148 0 na povrch 63 stfecha neefektivni plocha vsak 107 0.5
149 99 na povrch 79 dvar neefektivni plocha vsak 107 0.7
150 101 do sudu 1541 stiecha neefektivni plocha zvitata 107 13.2
151 99 do sudu 486 stiecha neefektivni plocha zvitata 107 4.2
152 99 do sudu 190 stiecha neefektivni plocha zvirata 107 1.6
153 99 do sudu 1140 stiecha neefektivni plocha zvirata 107 9.8
154 99 na povrch 49 stiecha neefektivni plocha vsak 107 0.4
155 101 na povrch 53 strecha neefektivni plocha vsak 107 0.5
156 101 na povrch 492 stiecha neefektivni plocha vsak 107 4.2
157 101 na povrch 919 stiecha neefektivni plocha vsak 107 7.9
158 101 na povrch 1074 stiecha neefektivni plocha vsak 107 9.2
159 20 na povrch 262 stfecha neefektivni plocha vsak 107 2.2
160 20 na povrch 165 stfecha neefektivni plocha vsak 107 14
161 0 na povrch 2691 dvar neefektivni plocha vsak 107 23.0
162 0 na povrch 2291 dvar neefektivni plocha vsak 107 19.6
163 0 na povrch 1690 dvar neefektivni plocha vsak 107 14.5
164 0 na povrch 922 dvar neefektivni plocha vsak 107 7.9
165 0 na povrch 2078 dvar neefektivni plocha vsak 107 17.8
166 0 na povrch 1364 dvar neefektivni plocha vsak 107 11.7
167 0 na povrch 794 dvar efektivni plocha vodoted 107 6.8
168 0 na povrch 145 dvar neefektivni plocha vsak 107 1.2
169 69 do sudu 52 stiecha neefektivni plocha zalivka, vsak 107 0.4
170 70 do sudu 40 stiecha neefektivni plocha zalivka, vsak 107 0.3
171 71 do sudu 39 stiecha neefektivni plocha zalivka, vsak 107 0.3
172 72 do sudu 41 stiecha neefektivni plocha zalivka, vsak 107 0.3
173 73 do sudu 42 stfecha neefektivni plocha zalivka, vsak 107 0.4
174 74 do sudu 42 stfecha neefektivni plocha zalivka, vsak 107 0.4
175 75 do sudu 68 stfecha neefektivni plocha zalivka, vsak 107 0.6
176 76 do sudu 37 stfecha neefektivni plocha zalivka, vsak 107 0.3
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&islo Plocha Typ - Inter'\zita Odtok z

. Odtok EIA / NEIA Recipient desté plochy
popisné (m?) plochy (I/s.ha) /)
177 77 do sudu 55 stfecha neefektivni plocha zdlivka, vsak 107 0.5
178 69 na povrch 12 stfecha neefektivni plocha vsak 107 0.1
179 69 drendz 72 strecha efektivni plocha vodotec 107 0.6
180 71 drendz 37 stfecha efektivni plocha vodotec 107 0.3
181 70 drendz 70 stfecha efektivni plocha vodotec 107 0.6
182 77 drendz 73 strecha efektivni plocha vodotec 107 0.6
183 76 drendz 73 stfecha efektivni plocha vodotec 107 0.6
184 75 drendz 74 stfecha efektivni plocha vodoted 107 0.6
185 74 drenaz 74 stfecha efektivni plocha vodotec 107 0.6
186 72 na povrch 35 stiecha neefektivni plocha vsak 107 0.3
187 73 na povrch 77 stiecha neefektivni plocha vsak 107 0.7
188 71 na povrch 37 stiecha neefektivni plocha vsak 107 0.3
189 72 drenaz 35 stiecha efektivni plocha vodoted 107 0.3

Tabulka 15: Maximalini povrchovy odtok z nepropustnych ploch (Vlastni uprava, 2022)

99



12.3 Maximalni povrchovy odtok z nepropustnych ploch pfi
srazkach rizného spektra intenzit

Intenzita desté (I/s.ha)
P"I’;ha 0.50 1 2 4 8 16 32 64 128
Odtok z plochy (l/s)
0 00035 | 00069 | 00138 | 00276 | 00552 | 01105 | 0.2209 | 04419 | 0.8837
1 00247 | 00494 | 00988 | 01976 | 03951 | 07903 | 1.5806 | 3.1612 | 6.3224
2 00225 | 00450 | 0.0900 | 01799 | 03598 | 07196 | 1.4392 | 2.8785 | 5.7569
3 00126 | 00251 | 00503 | 0.1006 | 02012 | 04023 | 0.8046 | 1.6092 | 3.2184
4 00062 | 00123 | 00246 | 00492 | 00984 | 01969 | 0.3937 | 07875 | 1.5749
5 00157 | 00313 | 00626 | 01252 | 02504 | 05009 | 1.0017 | 2.0035 | 4.0069
6 00308 | 00617 | 01233 | 02466 | 04932 | 09865 | 1.9730 | 3.9460 | 7.8920
7 00181 | 00363 | 00725 | 01451 | 02902 | 05804 | 1.1607 | 2.3214 | 4.6428
8 00834 | 01668 | 03335 | 06671 | 13341 | 2.6683 | 5.3366 | 10.6732 | 21.3463
9 00462 | 00925 | 01849 | 03698 | 07397 | 14794 | 29588 | 59175 | 11.8351
10 | 00008 | 00015 | 00031 | 00062 | 00124 | 00247 | 00494 | 0.0988 | 0.1976
11 | 00081 | 00162 | 00324 | 00647 | 01295 | 02589 | 05179 | 1.0358 | 2.0716
12 | 00057 | 00114 | 00229 | 00457 | 00915 | 01829 | 03658 | 07316 | 1.4633
13 | 00057 | 00114 | 00229 | 00457 | 00915 | 01829 | 03658 | 07316 | 1.4633
14 | 00916 | 01831 | 03662 | 07324 | 1.4648 | 29297 | 58593 | 11.7187 | 23.4373
15 | 00020 | 00040 | 00080 | 00159 | 00318 | 00636 | 01272 | 0.2545 | 0.5089
16 | 00266 | 00531 | 01062 | 02124 | 04248 | 08497 | 1.6993 | 33987 | 6.7973
17 | 00008 | 00016 | 00033 | 00066 | 00132 | 00264 | 00527 | 0.1055 | 0.2109
18 | 00282 | 00564 | 01127 | 02254 | 04509 | 09018 | 1.8035 | 3.6070 | 7.2141
19 | 00075 | 00151 | 00302 | 00604 | 01207 | 02414 | 04828 | 09656 | 1.9313
20 | 00092 | 00184 | 00368 | 00736 | 01473 | 02945 | 05891 | 1.1781 | 2.3562
21 | 00040 | 00081 | 00162 | 00324 | 00648 | 01295 | 02591 | 05181 | 1.0363
22 | 00019 | 00038 | 00076 | 00151 | 00302 | 00605 | 01210 | 0.2419 | 0.4838
23 | 00019 | 00038 | 00075 | 00150 | 00300 | 00601 | 01202 | 0.2404 | 0.4808
24 | 00019 | 00038 | 00076 | 00152 | 00303 | 00606 | 01212 | 02424 | 0.4849
25 | 00019 | 00038 | 00075 | 00150 | 00300 | 00601 | 01202 | 0.2404 | 0.4808
26 | 00038 | 00075 | 00151 | 00301 | 00602 | 01204 | 02409 | 04818 | 0.9636
27 | 00019 | 00038 | 00075 | 00150 | 00301 | 00602 | 01203 | 02406 | 0.4813
28 | 00041 | 00082 | 00164 | 00329 | 00657 | 01315 | 02629 | 05258 | 1.0516
29 | 00006 | 00012 | 00024 | 00048 | 00096 | 00192 | 00384 | 00768 | 0.1536
30 | 00006 | 00011 | 00023 | 00045 | 00091 | 00182 | 00364 | 00727 | 0.1454
31 | 00006 | 00012 | 00023 | 00047 | 00093 | 00187 | 00374 | 00748 | 0.1495
32 | 00006 | 00012 | 00023 | 00046 | 00093 | 00186 | 00371 | 00742 | 0.1485
33 | 00006 | 00012 | 00023 | 00046 | 00092 | 00184 | 00369 | 00737 | 0.1475
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Intenzita desté (I/s.ha)
P"I’;ha 0.50 1 2 4 8 16 32 64 128
Odtok z plochy (I/s)
34 0.0006 0.0012 0.0023 0.0046 0.0092 0.0184 0.0369 0.0737 0.1475
35 0.0006 0.0011 0.0023 0.0046 0.0092 0.0183 0.0366 0.0732 0.1464
36 0.0020 0.0041 0.0082 0.0164 0.0327 0.0655 0.1309 0.2619 0.5238
37 0.0008 0.0015 0.0030 0.0060 0.0121 0.0242 0.0484 0.0968 0.1935
38 0.0006 0.0012 0.0024 0.0047 0.0095 0.0189 0.0379 0.0758 0.1516
39 0.0019 0.0038 0.0075 0.0150 0.0301 0.0602 0.1203 0.2406 0.4813
40 0.0019 0.0038 0.0076 0.0152 0.0303 0.0606 0.1212 0.2424 0.4849
41 0.0020 0.0041 0.0082 0.0164 0.0327 0.0655 0.1309 0.2619 0.5238
42 0.0019 0.0038 0.0075 0.0150 0.0300 0.0601 0.1202 0.2404 0.4808
43 0.0019 0.0038 0.0075 0.0150 0.0300 0.0601 0.1202 0.2404 0.4808
44 0.0019 0.0038 0.0076 0.0151 0.0302 0.0605 0.1210 0.2419 0.4838
45 0.0429 0.0857 0.1715 0.3429 0.6858 1.3716 2.7433 5.4866 10.9732
46 0.0299 0.0597 0.1194 0.2389 0.4778 0.9556 1.9112 3.8224 7.64438
47 0.0275 0.0550 0.1101 0.2201 0.4402 0.8804 1.7609 3.5218 7.0436
48 0.0031 0.0062 0.0125 0.0250 0.0499 0.0998 0.1997 0.3994 0.7987
49 0.0031 0.0062 0.0125 0.0250 0.0499 0.0998 0.1997 0.3994 0.7987
50 0.0321 0.0641 0.1282 0.2565 0.5130 1.0259 2.0519 4.1037 8.2075
51 0.0089 0.0178 0.0355 0.0710 0.1421 0.2841 0.5683 1.1366 2.2732
52 0.0021 0.0042 0.0084 0.0168 0.0337 0.0673 0.1347 0.2693 0.5386
53 0.0024 0.0048 0.0097 0.0194 0.0388 0.0775 0.1551 0.3101 0.6202
54 0.0248 0.0495 0.0991 0.1982 0.3964 0.7928 1.5856 3.1711 6.3422
55 0.0247 0.0493 0.0986 0.1972 0.3945 0.7889 1.5779 3.1558 6.3115
56 0.0016 0.0032 0.0065 0.0129 0.0258 0.0516 0.1033 0.2066 0.4132
57 0.0016 0.0032 0.0065 0.0129 0.0258 0.0516 0.1033 0.2066 0.4132
58 0.0016 0.0033 0.0066 0.0131 0.0263 0.0525 0.1051 0.2102 0.4204
59 0.0016 0.0033 0.0066 0.0131 0.0263 0.0525 0.1051 0.2102 0.4204
60 0.0016 0.0032 0.0064 0.0128 0.0256 0.0512 0.1024 0.2048 0.4096
61 0.0016 0.0032 0.0064 0.0128 0.0256 0.0512 0.1024 0.2048 0.4096
62 0.0016 0.0032 0.0064 0.0127 0.0254 0.0508 0.1016 0.2033 0.4065
63 0.0016 0.0032 0.0064 0.0127 0.0254 0.0508 0.1016 0.2033 0.4065
64 0.0016 0.0031 0.0063 0.0126 0.0252 0.0503 0.1006 0.2012 0.4024
65 0.0016 0.0032 0.0064 0.0127 0.0254 0.0508 0.1016 0.2033 0.4065
66 0.0016 0.0032 0.0064 0.0127 0.0254 0.0508 0.1016 0.2033 0.4065
67 0.0014 0.0029 0.0058 0.0116 0.0232 0.0463 0.0927 0.1853 0.3707
68 0.0006 0.0012 0.0025 0.0050 0.0100 0.0200 0.0399 0.0799 0.1597
69 0.0016 0.0031 0.0062 0.0124 0.0249 0.0498 0.0996 0.1992 0.3983
70 0.0016 0.0031 0.0062 0.0124 0.0249 0.0498 0.0996 0.1992 0.3983
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Intenzita desté (I/s.ha)
P"I’;ha 0.50 1 2 4 8 16 32 64 128
Odtok z plochy (I/s)
71 0.0016 0.0032 0.0065 0.0130 0.0260 0.0520 0.1039 0.2079 0.4157
72 0.0017 0.0033 0.0067 0.0133 0.0267 0.0534 0.1068 0.2135 0.4270
73 0.0017 0.0033 0.0067 0.0133 0.0267 0.0534 0.1068 0.2135 0.4270
74 0.0016 0.0033 0.0065 0.0130 0.0260 0.0520 0.1041 0.2081 0.4163
75 0.0016 0.0033 0.0065 0.0130 0.0260 0.0520 0.1041 0.2081 0.4163
76 0.0016 0.0032 0.0063 0.0127 0.0253 0.0507 0.1014 0.2028 0.4055
77 0.0016 0.0032 0.0063 0.0127 0.0253 0.0507 0.1014 0.2028 0.4055
78 0.0024 0.0048 0.0096 0.0192 0.0384 0.0768 0.1536 0.3072 0.6144
79 0.0024 0.0048 0.0096 0.0192 0.0384 0.0768 0.1536 0.3072 0.6144
80 0.0016 0.0032 0.0065 0.0130 0.0260 0.0520 0.1039 0.2079 0.4157
81 0.0016 0.0031 0.0063 0.0126 0.0252 0.0503 0.1006 0.2012 0.4024
82 0.0053 0.0106 0.0212 0.0425 0.0849 0.1699 0.3397 0.6794 1.3588
83 0.0040 0.0080 0.0160 0.0321 0.0641 0.1283 0.2565 0.5130 1.0260
84 0.0085 0.0170 0.0341 0.0682 0.1364 0.2727 0.5455 1.0910 2.1819
85 0.0095 0.0191 0.0381 0.0763 0.1525 0.3050 0.6100 1.2201 2.4402
86 0.0084 0.0169 0.0338 0.0676 0.1352 0.2704 0.5408 1.0815 2.1631
87 0.0004 0.0008 0.0015 0.0030 0.0061 0.0122 0.0243 0.0486 0.0973
88 0.0038 0.0076 0.0152 0.0305 0.0610 0.1220 0.2440 0.4879 0.9759
89 0.0006 0.0013 0.0026 0.0052 0.0103 0.0206 0.0412 0.0824 0.1649
90 0.0006 0.0013 0.0026 0.0051 0.0102 0.0205 0.0410 0.0819 0.1638
91 0.0031 0.0063 0.0126 0.0252 0.0503 0.1006 0.2012 0.4024 0.8049
92 0.0010 0.0021 0.0041 0.0083 0.0166 0.0332 0.0663 0.1326 0.2652
93 0.0014 0.0028 0.0056 0.0112 0.0223 0.0447 0.0893 0.1787 0.3574
94 0.0031 0.0063 0.0126 0.0252 0.0503 0.1006 0.2012 0.4024 0.8049
95 0.0012 0.0024 0.0049 0.0097 0.0195 0.0389 0.0778 0.1556 0.3113
96 0.0031 0.0063 0.0126 0.0252 0.0503 0.1006 0.2012 0.4024 0.8049
97 0.0209 0.0418 0.0836 0.1673 0.3345 0.6691 1.3382 2.6763 5.3527
98 0.0392 0.0785 0.1569 0.3138 0.6277 1.2554 2.5107 5.0215 10.0430
99 0.0305 0.0610 0.1220 0.2441 0.4882 0.9764 1.9527 3.9054 7.8109
100 0.0212 0.0424 0.0848 0.1697 0.3394 0.6787 1.3575 2.7149 5.4299
101 0.0006 0.0013 0.0026 0.0052 0.0104 0.0207 0.0415 0.0829 0.1659
102 0.0007 0.0013 0.0026 0.0052 0.0104 0.0209 0.0417 0.0835 0.1669
103 0.0388 0.0775 0.1550 0.3100 0.6201 1.2401 2.4802 4.9604 9.9208
104 0.0037 0.0074 0.0148 0.0297 0.0593 0.1187 0.2373 0.4746 0.9492
105 0.0047 0.0094 0.0187 0.0374 0.0749 0.1498 0.2995 0.5990 1.1981
106 0.0010 0.0019 0.0039 0.0077 0.0155 0.0310 0.0620 0.1239 0.2478
107 0.0035 0.0069 0.0139 0.0277 0.0555 0.1110 0.2220 0.4439 0.8878
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Intenzita desté (I/s.ha)
P"I’;ha 0.50 1 2 4 8 16 32 64 128
Odtok z plochy (I/s)
108 0.0027 0.0054 0.0109 0.0218 0.0435 0.0870 0.1741 0.3482 0.6963
109 0.0035 0.0070 0.0139 0.0278 0.0557 0.1114 0.2227 0.4454 0.8909
110 0.0035 0.0069 0.0138 0.0276 0.0552 0.1105 0.2209 0.4419 0.8837
111 0.0017 0.0035 0.0070 0.0139 0.0279 0.0557 0.1115 0.2230 0.4460
112 0.0017 0.0035 0.0070 0.0139 0.0279 0.0557 0.1115 0.2230 0.4460
113 0.0034 0.0069 0.0138 0.0275 0.0550 0.1101 0.2202 0.4403 0.8806
114 0.0035 0.0071 0.0142 0.0283 0.0566 0.1133 0.2266 0.4531 0.9062
115 0.0020 0.0039 0.0078 0.0156 0.0312 0.0625 0.1249 0.2499 0.4997
116 0.0022 0.0044 0.0088 0.0176 0.0353 0.0705 0.1411 0.2821 0.5642
117 0.0034 0.0067 0.0135 0.0269 0.0538 0.1076 0.2153 0.4306 0.8612
118 0.0018 0.0035 0.0071 0.0142 0.0283 0.0566 0.1133 0.2266 0.4531
119 0.0018 0.0035 0.0071 0.0142 0.0283 0.0566 0.1133 0.2266 0.4531
120 0.0065 0.0130 0.0260 0.0521 0.1042 0.2084 0.4168 0.8335 1.6671
121 0.0028 0.0055 0.0110 0.0221 0.0441 0.0883 0.1765 0.3530 0.7060
122 0.0028 0.0055 0.0110 0.0221 0.0441 0.0883 0.1765 0.3530 0.7060
123 0.0475 0.0950 0.1900 0.3800 0.7600 1.5201 3.0401 6.0802 12.1604
124 0.1575 0.3149 0.6298 1.2597 2.5193 5.0387 10.0773 20.1546 40.3092
125 0.0022 0.0044 0.0088 0.0176 0.0352 0.0704 0.1408 0.2816 0.5632
126 0.0007 0.0015 0.0030 0.0060 0.0119 0.0238 0.0476 0.0952 0.1905
127 0.0037 0.0073 0.0147 0.0294 0.0588 0.1175 0.2350 0.4700 0.9400
128 0.0035 0.0071 0.0142 0.0284 0.0568 0.1135 0.2271 0.4541 0.9083
129 0.0030 0.0061 0.0121 0.0243 0.0485 0.0970 0.1940 0.3881 0.7762
130 0.0030 0.0061 0.0122 0.0244 0.0487 0.0974 0.1948 0.3896 0.7793
131 0.0074 0.0149 0.0297 0.0594 0.1188 0.2377 0.4754 0.9508 1.9016
132 0.0324 0.0647 0.1295 0.2589 0.5178 1.0357 2.0713 4.1426 8.2853
133 0.0029 0.0058 0.0116 0.0232 0.0465 0.0929 0.1859 0.3717 0.7434
134 0.0025 0.0050 0.0099 0.0198 0.0397 0.0794 0.1587 0.3174 0.6349
135 0.0009 0.0019 0.0038 0.0076 0.0152 0.0303 0.0607 0.1213 0.2427
136 0.0009 0.0019 0.0038 0.0076 0.0152 0.0303 0.0607 0.1213 0.2427
137 0.0010 0.0019 0.0038 0.0077 0.0154 0.0307 0.0614 0.1229 0.2458
138 0.0016 0.0032 0.0063 0.0127 0.0253 0.0507 0.1014 0.2028 0.4055
139 0.0016 0.0031 0.0063 0.0126 0.0252 0.0504 0.1007 0.2015 0.4029
140 0.0016 0.0032 0.0063 0.0127 0.0253 0.0507 0.1014 0.2028 0.4055
141 0.0032 0.0064 0.0127 0.0254 0.0508 0.1016 0.2033 0.4065 0.8131
142 0.0016 0.0031 0.0063 0.0125 0.0251 0.0502 0.1004 0.2007 0.4014
143 0.0016 0.0032 0.0063 0.0127 0.0253 0.0507 0.1014 0.2028 0.4055
144 0.0016 0.0031 0.0063 0.0126 0.0252 0.0504 0.1007 0.2015 0.4029
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Intenzita desté (I/s.ha)
P"I’;ha 0.50 1 2 4 8 16 32 64 128
Odtok z plochy (I/s)
145 0.0016 0.0032 0.0063 0.0127 0.0253 0.0507 0.1014 0.2028 0.4055
146 0.0016 0.0031 0.0063 0.0125 0.0251 0.0502 0.1004 0.2007 0.4014
147 0.0032 0.0064 0.0128 0.0255 0.0510 0.1020 0.2040 0.4081 0.8161
148 0.0025 0.0050 0.0100 0.0200 0.0400 0.0800 0.1600 0.3200 0.6400
149 0.0032 0.0063 0.0126 0.0252 0.0504 0.1009 0.2017 0.4035 0.8069
150 0.0616 0.1233 0.2465 0.4931 0.9862 1.9724 3.9447 7.8894 15.7788
151 0.0194 0.0389 0.0777 0.1554 0.3108 0.6217 1.2434 2.4868 4.9736
152 0.0076 0.0152 0.0304 0.0608 0.1216 0.2432 0.4864 0.9728 1.9456
153 0.0456 0.0912 0.1824 0.3647 0.7294 1.4588 2.9176 5.8353 11.6705
154 0.0020 0.0040 0.0079 0.0158 0.0316 0.0632 0.1265 0.2529 0.5059
155 0.0021 0.0042 0.0084 0.0169 0.0337 0.0675 0.1349 0.2698 0.5396
156 0.0197 0.0394 0.0788 0.1575 0.3151 0.6301 1.2603 2.5206 5.0412
157 0.0368 0.0736 0.1471 0.2942 0.5884 1.1768 2.3537 4.7073 9.4147
158 0.0430 0.0859 0.1718 0.3437 0.6874 1.3747 2.7494 5.4989 10.9978
159 0.0105 0.0209 0.0418 0.0837 0.1674 0.3347 0.6694 1.3389 2.6778
160 0.0066 0.0132 0.0263 0.0527 0.1053 0.2107 0.4214 0.8428 1.6855
161 0.1076 0.2153 0.4305 0.8610 1.7220 3.4440 6.8881 13.7762 27.5524
162 0.0916 0.1833 0.3666 0.7332 1.4664 2.9327 5.8654 11.7309 23.4618
163 0.0676 0.1352 0.2705 0.5409 1.0818 2.1636 4.3273 8.6545 17.3091
164 0.0369 0.0738 0.1475 0.2951 0.5901 1.1802 2.3605 4.7210 9.4420
165 0.0831 0.1662 0.3324 0.6648 1.3297 2.6593 5.3187 10.6374 21.2747
166 0.0545 0.1091 0.2182 0.4363 0.8727 1.7454 3.4908 6.9815 13.9631
167 0.0317 0.0635 0.1270 0.2540 0.5079 1.0159 2.0317 4.0635 8.1270
168 0.0058 0.0116 0.0231 0.0463 0.0926 0.1851 0.3703 0.7405 1.4810
169 0.0021 0.0042 0.0084 0.0167 0.0334 0.0668 0.1336 0.2673 0.5345
170 0.0016 0.0032 0.0064 0.0128 0.0257 0.0513 0.1027 0.2053 0.4106
171 0.0016 0.0031 0.0062 0.0124 0.0248 0.0497 0.0993 0.1987 0.3973
172 0.0016 0.0032 0.0065 0.0130 0.0259 0.0518 0.1037 0.2074 0.4147
173 0.0017 0.0034 0.0067 0.0134 0.0269 0.0538 0.1075 0.2150 0.4301
174 0.0017 0.0034 0.0067 0.0134 0.0268 0.0536 0.1073 0.2145 0.4291
175 0.0027 0.0054 0.0109 0.0218 0.0435 0.0870 0.1741 0.3482 0.6963
176 0.0015 0.0030 0.0060 0.0120 0.0239 0.0479 0.0957 0.1915 0.3830
177 0.0022 0.0044 0.0088 0.0177 0.0353 0.0707 0.1413 0.2826 0.5652
178 0.0005 0.0010 0.0019 0.0038 0.0077 0.0154 0.0307 0.0614 0.1229
179 0.0029 0.0058 0.0115 0.0230 0.0461 0.0922 0.1843 0.3686 0.7373
180 0.0015 0.0029 0.0059 0.0117 0.0234 0.0468 0.0937 0.1874 0.3748
181 0.0028 0.0056 0.0112 0.0224 0.0448 0.0896 0.1792 0.3584 0.7168
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Intenzita desté (I/s.ha)
P"I’;ha 0.50 1 2 4 8 16 32 64 128
Odtok z plochy (I/s)
182 | 00029 | 00059 | 00117 | 00234 | 00468 | 00937 | 01874 | 03748 | 0.749
183 | 00029 | 00058 | 00117 | 00234 | 00467 | 00934 | 0189 | 03738 | 0.7475
184 | 00029 | 00059 | 00118 | 00236 | 00471 | 00942 | 01884 | 03768 | 0.7537
185 | 00029 | 00059 | 00118 | 00236 | 00471 | 00942 | 01884 | 03768 | 0.7537
186 | 00014 | 00028 | 00056 | 00112 | 00224 | 00449 | 00897 | 0.1795 0.3589
187 | 00031 | 00062 | 00124 | 00247 | 00495 | 00989 | 01979 | 03958 | 0.7916
188 | 00015 | 00029 | 00059 | 00117 | 00234 | 00468 | 00937 | 01874 | 0.3748
189 | 00014 | 00028 | 00056 | 00112 | 00224 | 00449 | 00897 | 0.1795 0.3589
S(‘I'/':)‘“ 21 4.1 8.3 16.5 33.1 66.1 1323 264.6 529.1

Tabulka 16: Maximalni povrchovy odtok pfi srazkach rizného spektra intenzit

(Vlastni uprava, 2022)
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