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Abstrakt

Tato prace se vénuje problematice urbanizovaného odvodnéni v kontextu pietvareni
ptirozenych ptirodnich podminek pro odtok destovych vod. Shrnuje historicky i soucasny
zptisob nakladdani s destovymi vodami a poukazuje na nutnost koncep¢nich feseni této
problematiky.

Hlavnim cilem je zpracovani porovnatelnych bilanci odtoku destovych vod z tzemi
Sosnova ve dvou variantach. Prvni model odtoku zkouma zménu odtokovych poméri za
ptirodnich podminek a pfi variant¢ urbanizované¢ho povrchu. Druha ¢ast prace bude
feSena v programu SiteFlow, kde bude simulovana kanaliza¢ni sit v lokalité. Prvni feSeni
bude zahrnovat pouze kanaliza¢ni sit’, druhé bude navic obsahovat tfi akumulacni nadrze.
Rozdily odtokovych pomért z obou feseni budou vyhodnoceny

Klicova slova: destové srazky, model povrchového odtoku, odvodnéni urbanizovanych
ploch, bilance odtoku, destova kanalizace, vsakovani destovych vod.

Abstract

This study deals with possibilities of drainage in urban areas in the context of the runoff
natural transformation. Study summarizes the ways of rainwater management in the past
and at the present and it points to the necessity conseptual solutions.

The main objective is the balance comparable processing of rainwater drainage in the
Sosnova area in two variants. The first runoff model deals with changing of the drainage
proportion in two conditions, natural or urban area. The second part of the study has been
created in the Siteflow modeling software. In the area has been made a sewerage model in
two variants also. The sewerage network itself and with small water reservoir.

The differences of the drainage condition will be evaluated.

Key works:

Precipitation, direct runoff modeling, urban area drainage, runoff balance, rainfall
sewerage, rainfall drainage
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1. UVOD

Likvidace destovych vod je v soucasnosti hojné feSené téma, kterym se zabyvaji nejen
odbornici. Problematika zasakovani, ¢i jiného zpracovanim dest'ovych vod, se stava dilezitou
soucasti koncepcnich provoznich feSeni obci 1 mést. Diky stale se zvétSujicimu podilu
urbanizovanych Uzemi se stale zmenSuje mnozstvi ploch, kde je mozno deStovou vodu
pfirozen¢ zasakovat. Tyto odtokové zmény jsou podle Hanusina (2003) vyvolané hlavné
antropogennim ovliviiovanim odtoku vyvolanym zménami ve vyuZzivani krajiny.

Proto je potiebné podpofit ptirozené odtokové Cinitele lokality pied urbanizaci. Trendy pro
zasakovani jsou v soucasnosti hlavné odvodnéni mista dopadu srazky zasakovanim, nebo
retenci, s naslednym vyuzitim jimané vody.

2. CILE PRACE

Tato diplomové prace se zabyva hydrologickym a hydraulickym modelovanim odtokovych
pomérii v lokalité Sosnova u Ceské Lipy. Prace obsahuje dva riizné modely, které vyhodnocuji
hydrologické poméry v lokalité.

DalSim cilem je osvétleni problematiky feSeni odvadéni deStovych vod a predestfit jeji
historicky kontext. Dal§im bodem je shrnuti vnéjSich podminek a ptirodnich poméri, které
ovlivituji nakladani s vodami v lokalité. Hlavnim cilem je v obou modelech zpracovani
porovnatelnych bilanci odtoku destovych vod zuzemi a zhodnoceni vyznamu odtoku
srazkovych vod centrdlnim systémem kanalizace bez, a pti aplikaci metod pro zadrzeni vod
V misté.

Prvni model, hydrologicky, se zabyvé procesem tvorby a koncentraci povrchového odtoku na
uzemi Sosnova. Odtokové poméry jsou zkoumany V jizni ¢asti lokality, a to za pfirodnich
podminek a pfi zméné uZiti izemi z pfirodni na urbanizovanou zénu.

Druhy model, hydraulicky, simuluje chovani odtoku stokovou siti a je feSen pomoci
simula¢niho softwaru Siteflow, ktery vyuZzivd pro simulaci chovani stokové sité
hydrodynamické vypocetni jadro SWMM (Storm water management model). V programu je
simulovano hydrodynamické chovani stokové sité ve dvou stavebnich variantach. Vysledné
poznatky budou vyhodnoceny.

3. LITERARNI RESERSE

3.1 DESTADESTOVA DATA

Cilem této kapitoly je shrnout podstatné informace tykajici se desté, jeho zaznamenavani a
meéfeni. Praveé kvili deStm se musime zabyvat problematikou nakladani s destovymi vodami.
Bez desté by nebylo nutné zabyvat se vsakovacimi zafizenimi. V této kapitole jsou popsany
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zakladni udaje, které se o deStich shromazd’uji, zpisoby a moznosti, jakymi se dést
zaznamenava. Toto vSechno jsou informace, které ndm pomahaji desté 1épe odhadnout.

3.1.1 ZAKLADNIi UDAJE

Podrobna znalost vlastnosti destovych vod rozhoduje o zplGsobu nakladani s destovymi
vlastnost dest¢ patii bez pochyby mnozstvi spadlych srazek. Mnozstvi destovych vod
dopadnuvsich na zemsky povrch je velmi nerovhomérné a pritb¢h téchto srazek se také casto
lisi.

Roéni srazkovy thm na tizemi Ceské republiky kolisa piiblizné mezi 450 mm (Zatecko,
Slany, Dolnomoravsky uval) a mezi 1400 mm (Beskydy, Krkonos$e). Asi dv¢ tfetiny na uzemi
republiky spada do kategorie S ro¢nimi srazkami 600 az 800 mm. Nerovnomérnost mnozstvi
srazek je znazornéno na obrazku 3.1.

Dalsi podstatna a zkoumand vlastnost destové vody je jeji slozeni. Slozeni destovych vod
ovlivituje velkd fada Ciniteltl. Nejvyraznéjsim Cinitelem je zneCisSténi, at’ znecisténi ovzdusi
emisemi nebo znec€isténi povrchu stfech, urbanizovanych ploch i komunikaci, dale erozni
smyvy zpoli, zahrad a dalsi ¢initelé. Hodnoty zneciSténi dosahuji nejvétSich hodnot na
pocéatku desté - odtoku vody. Vyznamny Cinitel je i periodicita srdZzek, po dlouhém obdobi
sucha byvaji odtoky také vyrazné znecisténé.

Zpracovani @ Eva Holtanova, Petr Skaldk Data @ CHMU

Obr. 3.1.1.: Prumeérny rocni uhrn srdzek 1961- 1990 (mm)
(http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/meteo/ok/images/sra6190.gif)

Podstatnou kapitolou jsou i vody z tani snéhovych srazek. Slozeni téchto vod byva vétsinou
podstatné hor$i, nez srazek piivalovych destovych.

Srazkomérna pozorovani jsou pro potfeby inZenyrské hydrologie v Ceské republice
zpracovavany zudajo sité cca 600 srazkomérnych stanic, které spravuje Cesky
hydrometeorologicky tstav (Hradek, 2002).
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Zakladni charakteristiky srazek jsou:

e srazkovy uhrn Hs [mm]
e doba trvani srazky t [min]
e intenzita desté i, 1= Ahs /At [mm.min™]

Nejcastéji jsou pro ziskavani tdaju vyuzivany klasické klimatologické stanice. Ty jsou témé&f
vzdy opatieny srazkomeéry (ombrometry) s dennim vyhodnocenim thrnu. Z takto namétenych
hodnot se déle ziskavaji mesi¢ni a ro¢ni thrny srazek vypoctené z hodnot méticiho deniku.

Pro urbanizované (méstské odvodnéni) je proto velmi dulezity destovy odtok. Hodnoty a
udaje o destovém odtoku jsou zde ziskavany vypoctem, pro ktery jsou hlavnimi podklady
destova data. To je zakladni rozdil od piirozenych povodi, kde vychazeji informace o odtoku
Z dlouhodobych méteni. Dalsi rozdil je patrny z velikosti zkoumaného uzemi. V méstském
odvodnéni se jedna o plochy povodi velké nékolik ha az km? a také udaje zaznamenané
situace probihaji nékolik minut, maximalné hodin. Destova data pro méstské odvodnéni se
proto podstatné 1isi od obecné pouzivanych udajt. Historické a modelové desté

Historické desSt¢ jsou zdkladni formou destovych dat. Zaznamendvaji redlny pribéh
destovych intenzit v Case. Jejich charakteristikami jsou: plo$né rozlozeni, délka i charakter
ptedchazejiciho bezdeStného obdobi. Historické desté jsou vyuzivany jako vstupni data pro
simulovani srazko-odtokovych procest, konkrétné odvozenim modelovych destt (napf.
blokovy dést) z historickych fad. Modelové desté jsou pouzivany naptiklad pro hydraulické
navrhy stokovych siti. Jako informace o desti je zapsano datum, zacatek a doba trvani desté a
jeho intenzita. (Hradek, 2002)

3.1.2 HYDROLOGICKY CYKLUS - PRIROZENE A URBANIZOVANE POVODI

Priibch a velikost odtoku jsou ovlivnény nékolika vyznamnymi faktory, které jsou zndzornény
na obrazku 3.1.2.

Jsou to hlavné:

e Srazky - deStove, snéhové

e charakter povrchu - zpevnéné/nezpevnéné plochy

e charakter prostiedi - ro¢ni obdobi, klimaticky region

e vlastnosti podlozi - propustnost, vyska hladiny podzemni vody
e parametry koryta - tvar, drsnost, sklon

Tyto faktory determinujici vlastnosti odtoku a procesy v povodi plati i pro povodi
urbanizovana. Zde je ale nutné piihlédnout ke zméndm ve vyznamu jednotlivych faktord a k
odlisnosti prubehti odtokovych procesti v porovndni s ptirodnim prostiedim.
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Obr. 3.1.2.: Obéh vody hydrologicky cyklus
(http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Watercycleczechhigh.jpg)

Pti¢inou rozdili je hlavné zména propustnosti ploch na povrchu povodi a umélé zmény sméru
a koncentrace odtoku, které jsou zpusobeny odvodiovacimi systémy v sidlech. Z tohoto
vyplyva dnes obecné piijimany fakt, Ze urbanizaci byl narusen pfirozeny vodni rezim.
Rychlost odtoku desté se na zastavénych plochach zvySuje, stejné jako objem. Infiltrace
destovych vod se ale snizuje, coZ vede ke zmenSovani dotaci vod podzemnich. Tyto faktory
vedou K ohrozeni vodnich zdrojii a toku, a to jak zvySovanim a modifikaci objemu, tak
znecistovanim vod (Krejci, 2002).

3.2 NAKLADANI S VODAMI A MESTSKE ODVODNENI

Jak bylo zminéno v ptedchozi kapitole, urbanizace je vyznamny ¢initel pro povrchovy odtok.
Urbanizace je ale také velkym zasahem do krajiny, kterym je ovliviiovan nejen hydrologicky
rezim toki povrchovych tak podzemnich, ale ktery ovliviiuje celkové Zivotni prostedi. Podle
Cerveného (1984) je vliv urbanizace patrny nejen na kvalitativnich a kvantitativnich zménach
vodniho rezimu, ale také vede ke zménam faktord sraZek a vyparu Vv uzemi. Hlavnim
disledkem urbanizace jsou pak zmény vlastnosti povrchovych, podzemnich i srazkovych vod,
a to fyzikalni, chemické i biologické Dale jsou patrné zmény na hydrografické siti a v utvareni
odtoku, zmény ve vyskytu a intenzitach srazek, v celkovém vyparu i infiltraci vody v tizemi.

Z téchto informaci lze vyvodit predpoklady pro zabezpeceni poZadavkl pro udrzitelny rozvoj
a ekologii, jako je zvoleni vhodného zpiisobu odvodnéni mést, a to Se zohlednénim souvislosti
mezi urbanizaci, pouzitym zptisobem odvodnéni a stavem povrchovych a podzemnich vod.
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Obr. 3.1.3.: Zndzornéni viivu zastavéeni na odtok
(Pirek :http://www.asio.cz/cz/96.hospodareni-s-destovou-vodou-hdv)

3.2.1 HISTORIE A VODNIi REZIM V URBANIZOVANEM POVODI

Dle Cerveného (1984) souviseji vyse popsané zmény vlastnosti odtoku s nutnosti zasobovat
vodou obyvatelstvo a primysl. Potfeba vody v sou€asnosti prevysuje mistni kapacitu. Proto
musi byt voda dalkove pfevadéna, coz vede ke ztratdm a zméné kvalitativnich vlastnosti vody.
Toto feSeni potfeby vody je ale pomérné moderni. V historii bylo feSeni potieby vody
obyvatelstvem velmi rozdilné.

Dle historickych prament byly nékterych sidlech destové vody vedeny po mnoho stoleti
povrchem ulic mést. Protoze byly odpadni a splaskové vody byly odvadény stejnou cestou,
bylo to pfijemné feSeni alespon obcasného cisténi ulic zanesenych pachnoucim odpadem. Toto
feSeni odvodu odpadnich vod mélo ale ¢asto za nasledek epidemie nemoci jako je cholera a
tyfus. Hlavné diky témto epidemiim bylo ale postupné pfistoupeno k vybudovani
kanaliza¢nich systému. Principem prvnich méstskych odvodnéni bylo svedeni veskerych
odpadnich vod do jedné stoky a rychlé odvedeni do &istiren odpadnich vod (COV)
s naslednym vypusténim do vodnich tokl. Srozvojem mést bylo nutné kanaliza¢ni fady
posilovat. To obvykle znamenalo prodlouzeni jednotlivych kanalizaénich tadd. Aby
nedochazelo ke zvétsovani profili kanalizaci a velkym narokiim na kapacitu COV, byly na
kanalizaci budovany odleh¢ovaci komory. Takto ale dochazi k negativnimu ovlivnéni kvality
destové vody pred jejim odvedenim do recipientu. Tento problém feSi vystavba oddilnych
kanalizaci. Nejnovéjsim typem kanalizace je kombinovand soustava, kde dochéazi zvlast
k odvadéni vody znecisténé (splaskové a znecCisténé destové) a zvlast’ vody neznecisténé
(neznecisténé destove).

Soucasnym trendem je pfirozenym vyvoj nakladani s destovymi vodami. Je to snhaha o
odstranéni negativnich vlastnosti jednotnych kanalizaci a chyb v pouzivani destové vody.
Bylo zjisténo, ze nejlepsi je poucit se jak z prirody, tak z historie. V soucasnosti pievazuje
snaha preferovat vyuzivani a likvidaci destovych vod v misté kde vznikly, pted jejich rychlym
soustiednym odvadénim kanalizaci do tek. (Kuk, 2004).
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3.2.2 BILANCE V URBANIZOVANEM POVODI

Zpiisob méstského odvodnéni a urbanizace ovliviiuji bilanci vody V povodi. Urbanizace ma
vliv na zmény bilance na lokalni turovni. V tabulce 1 jsou porovnany hodnoty primérné ro¢ni
bilance pii rizné intenzité urbanizace. Mnozstvi ro¢nich srazek je uvazovano 1000 mm/rok
(Krejci, 2002).

Charakter povodi Syycarske’ Vesnice Strve dni Vevlke Velkomeésto
stredozemi meésto mesto
Podil nepropustnych ploch 10 15 30 45 70
(%)
Hustota obyvatelstva
(obv.ha-1) 6 20 50 90 150
Povrchovy odtok
(m3.ha.rok-1) 650 1000 2000 3000 4500
Spotieba pit. vody (produkce odp. vod) 800 2500 6000 12000 20000
(m3.ha.rok-1)
Obnova podzemni vody 4500 4250 | 3500 | 2800 1500
(m3.ha.rok-1)

Tab. 3.2.1.: Primérna vodni bilance pri riizné intenzité urbanizace (Krejci, 2002)

Lokalni bilance méstského odvodnéni musi obsahovat pfislusné parametry lokality. Okrajové
podminky urbanizovanych uzemi jsou definovany zvolenym nebo navrzenym systémem
odvodnéni a parametry samotného mésta. Stanoveni téchto parametri je pro samotnou analyzu
velmi dulezité. Globalni bilance je oproti lokéalni bilanci definovana okrajovymi podminkami
ptirozeného povodi. (Krejci, 2002).

3.2.3 KONCEPCE RESENI HOSPODARENI S DESTOVYMI VODAMI

Hlavnimi poZadavky pro feSeni nakladani s deStovymi vodami v urbanizovanych tzemich
jsou pozadavky plynouci z mistnich podminek a limity dané¢ho tizemi. Cile navrhovanych
feSeni mizeme shrnout nasledovné:

J maximalizace odtoku do podzemni vody
. podpora vyuzivani destové vody jako uzitkové
. minimalizace snahy eliminovat rozkolisanost odtoku destovych vod

odvedenim do recipientt

o minimalizace negativnich vlivl recipientd na kvalitu destové vody a vod v
podzemnich vodach
J snaha o udrzeni ptirozeného mikroklimatu urbanizovaného uzemi

Pohled investora na celkovy navrh je ale zaméfen i na jiné parametry, jako je velikost naklada
a efektivnost investice. Snizeni dosavadnich provoznich nakladd pomoci nové stavby
umoznuje adekvatni feSeni. K témto parametrim je nutno pifi navrzich také ptihlédnout.
Moznosti vyuziti dest'ové vody Ize rozdélit do tii smért (Kuk, 2004):
. vyuziti destové vody jako vody uzitkové (socidlni zafizeni, zalévani zelenych
ploch atd.)
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o vyuziti svodu destové vody jako estetického prvku umélé vodotece
S pozitivnim ovlivnénim mikroklimatu

J umélé vsakovani S pozitivnim disledkem ve formé obohacovani podzemni

vody
4. CHARAKTERISTIKA ZKOUMANE OBLASTI - VLASTNOSTI
OKRESU CESKA LIPA A LOKALITY SOSNOVA

4.1 GEOGRAFICKE POMERY

411 GEOGRAFICKE POMERY OKRESU

Lokalita Sosnova se nachazi v okrese Ceskéa Lipa v Libereckém kraji, ktery vznikl jako vyssi
tizemni samospravny celek v roce 2000 a zahrnuje izemi &ty byvalych okresii: Ceska Lipa,
Jablonec nad Nisou, Liberec a Semily. Zakladni informace o kraji vychazi z koncepce ochrany
ptirody Libereckého kraje (Hromek, 2004).

Celkova rozloha kraje je 3163 km2, tim se stava hned po Praze druhym nejmensim krajem
Ceska. Liberecky kraj se z hlediska geomorfologie rozklada na severni &asti Ceského masivu,
ktery je zde tvofen Krkonossko-jesenickou soustavou a Ceskou tabuli. Na zapadni &asti je
v kontaktu s Krusnohorskou soustavou.

Liberecky kraj

Goadis Brms, 5.0

Obr. 4.1.1.: Reliéfni zobrazeni Libereckého kraje se zobrazenim zajmové lokality (Hromek, 2004)

Reliéf kraje ma charakter pahorkatiny, misty hornatiny, S vySkovym rozdilem pies 1200
metrl. Geologickd stavba tohoto Uzemi je velmi pestrd. Nachédzeji se zde starohorni a
prvohorni vyvieliny, komplex krystalickych hornin, sedimenty svrchni ktidy, vylevné horniny
tietihor 1 nasledné ¢tvrtohorni sedimenty. Nékteré z téchto sedimentd jsou jesté poziistatkem
kontinentélniho zalednéni v této oblasti.

16



Pfirodni podminky v kraji jsou velmi dobré diky pomémé zachovalé, az piirodni krajing
vlivem velkého podilu lesi a travnich porosti. Tomu odpovida velka rozmanitost a
klimatickych podminek. Na tizemi kraje se nachazi Sest velkoploSnych zdkonem chranénych
uzemi, kterd v souctu zaujimaji téméf tietinu jeho celkové rozlohy.

4.1.2 GEOGRAFICKE POMERY SOSNOVA

Lokalita Sosnova se nachazi za jiznim koncem mésta Ceska Lipa v Libereckém kraji, v okrese
Ceskolipském okrese. ReSené tizemi ma rovinaty charakter s primérnym sklonem pfiblizné¢ 5
%. Uzemi je ze severu ohrani¢eno Zelezni¢ni trati, z vychodu hlavni komunikaci.
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Obr. 4.1.2.: Pohled na zajmové iizemi (Zdroj CUZK, mapy.geology.cz)
4.2 PRIRODNi PODMINKY

421 GEOMORFOLOGIE

Geomorfologie okresu

Uzemi okresu Ceskd Lipa nélezi k provincii Ceskd vysodina, ke které dile naleZi Sest
provincii, z nichz do okresu spadaji tfi z nich, a to: Krkono$sko-jesenicka soustava (dfive
Sudetsk4), Krugnohorska geomorfologicka soustava a Ceska tabule. (Balatka et al., 1972).

KrusSnohorska soustava

Pro soustavu je charakteristicky hornatinny, vrchovinny i panevni reliéf. Nejvyssi ¢ast, pasmo
Krusnych hor, spadé jizné do severoéeskych uhelnych panvi a na vychodé piechazi v Ceskou
tabuli. Cast soustavy nalezici severo¢eské panvi, ktera zasahuje do okresu Ceska Lipa, ma
reliéf pomérné plochy.

Morfologie zde byla vytvafena v kvartéru hlavné ficni erozi. Slozity reliéf Ceského stiedohoti
vznikl diky odlisné odolnosti hornin. Nasledkem vznikly slozita té€lesa vulkanitl, dopliiovana

udolimi a mezihorskymi kotlinami
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Sudetska soustava

Do této soustavy nalezi Sluknovskd pahorkatina, charakterizovanad pievazné rovinnym
relié¢fem a stfedni nadmotskou vyskou. Charakteristickd jsou Siroka udoli, misty doplnéna
vyraznymi vrcholky vulkanit. Luzické hory jsou tvofeny samostatnymi vulkanickymi télesy,
ktera vyrazn¢ vynikaji nad terén, jako je Luz a Jedlova.

Ceska tabule

Ceska tabule je tvorena slinitymi, pis¢itymi a pis¢ito-jilovymi sedimenty. Terén tvoii ploché
pahorkatiny a strma udoli, melké kotliny a tabule. Ojedinéle jsou zde zastoupena i vulkanicka
vyrazna télesa. (Balatka et al., 1972).

CESKA VYSOCINA ZAPADNI KARPATY

] Sumavské soustava | Vnékarpatské snizeniny

1 Eesko-moravska soustava B vnsjsi Zapadni Karpaty

B Krusnohorska soustava . o
B Krkonosskoesenicka soustava ] STREDOEVROPSKA NIiZINA

|:| Poberounska soustava . i .
[ ceska tabule [ zZAPADOPANONSKA PANEV

Obr. 4.2.1.: Zdakladni geomorfologické clenéni Ceské Republiky
(http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6c/CZE _geomorf.PNG)

Geomorfologie uzemi Sosnova

Lokalita Sosnova lezi ptiblizn€ na rozhrani tfi vySe uvedenych provincii. Nalezi do systému
Ceska tabule, kterd zapadné od lokality prechazi v Kru$nohorskou soustavu, na severu
v Sudetskou soustavu.
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Obr. 4.2.2.: Geologické soustavy okrese Ceskd Lipa (Demek et al., 1987)
4.2.2 PEDOLOGIE

Pedologie okresu
Vyvoj a rozmanitost pidniho substratu jsou ovlivnény mnoha faktory. Hlavnimi ¢initeli

V budovani ptidniho horizontu jsou slozeni pidniho substratu, klima a stupen ¢lenitosti izemi.
Zde popsané hodnoty vychazeji z Vysvétlivek k zakladni hydrogeologické mapé (Hazdrova et
al., 1980).

Jako hlavni horninové typy jsou na listu zastoupeny: piskovce, sliny a slinovce, pararuly a
zuly, jily, ¢edicové horniny a jejich tufy, a sedimenty Gdolnich teras. Rliznorod¢ typy a druhy
pid mohly na Uzemi vzniknout diky geologické pestrosti uzemi, jeho petrografické
riznorodosti a rtiznorodosti skalniho podkladu. Déle napomohla piitomnost riznorodého
reli¢fu, horskych poloh i ndhornich ploSin, které jsou bohaté na srazky, depresi a
mezihorskych kotlin i plochych pahorkatin. Dle atlasu podnebi CSR se na mapovém listu Usti
nad Labem nachazeji nasledujici ptidni typy a druhy:

Ptdni typy: Padni druhy:
1. Stfedoevropské hnédozemé 1. Pddy hlinité
2. Pudy podzolové a podzoly 2. Pudy hlinitopiscité
3. Nivni pady 3. Pudy piscitohlinité
4. Rendziny 4. Pudy jilovitohlinité
5. Pudy horskych poloh (skeletové) 5. Pudy jilovité
6. Pudy horskych poloh raseliniStni 6. Jily

7. Pady kamenité

Pro oblast Ceské Lipy je nejvice b&zny typ pid podzolovy a hnédozem, padni druh je

e ey

pyroklastika za vzniku jilovo-hlinitych pid. Cetné jsou zde také nékolikametrové piekryvy
sprasi. V mistech mocnéjSiho piekryvu sprasi (adoli Biliny, soutok Labe s Ohii) se vyskytuji
¢ernozemé (Hazdrova et al., 1980).
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Pedologie izemi Sosnova
Na fe$eném tizemi se dle pidni online piistupné geologické mapy Ceské geologické sluzby
nachézi 2 typy pud, a to hnddozem a kambizem. Taxonomicky klasifika¢ni systém pad CR

tyto ptidni druhy bliZe popisuje.

Kambizem modalni:

Jednd se o obecné nejrozsitendjsi typ pady v Ceské republice, difve popisované jako hnédé
lesni pidy. Obvykle se jedna o pudy ve svazitych tizemich, tedy pahorkatinach az hornatinach.
V mensi mife se ale tento typ pid vyskytuje i v rovinatém terénu. Tento pudni typ je velmi
rozmanity, jelikoz jeho pudotvorny substrat mize bat metamorfovana hornina, magmaticka
hornina i sediment. Zrnitost, skeletovistost a trofismus hornin je proto také velmi variabilni.
Kambizem modalni je konkrétné charakterizovana jako puda tvofend ze stiedn¢ tézkych a
leh¢ich stiednich substrata.

Hnédozem modalni:

Hnédozem¢ se vytvarely hlavné v rovinatém, ¢i mirné zvinéném reliéfu ze sprasi a
polygenetickych hlin. Hnédozem modalni je konkrétné charakterizovéana tieti zrnitostni tfidou.
(Némecek , J. et al., 2001).

L
LIm1s

HMm

Lim i

HMmM  hnédozem modalni
KAa kambizem mesobazicka :;

Obr. 4.2.3.: Pudni Mapa 1:50 000 a pudni typologie (http://mapy.geology. cz/pudjz/) |
4.2.3 KLIMATICKE POMERY

Zastoupeni klimatickych okresti znazornuje mapa klimatickych oblasti, dle Atlasu podnebi
CSR. Informace o klimatickych podminkich byly zpracovany v publikaci Vysvétlivky
k zakladni hydrogeologické mapé CSSR (Hazdrova et al., 1980). V okrese Ceska Lipa je
zastoupeno sedm klimatickych okrskli. Na jih okresu zasahuje okrsek teplé oblasti suchy,
s mirnou zimou a krat§im svitem slunce. Smérem k severu se objevuji okrsky mirné teplé
oblasti. Na okrsek teplé ¢asti navazuje mirn¢ teply, mirné€ suchy, s mirnou zimou. Nad timto
okrskem se naléza mirn¢ teply, mirn€ vlhky, s mirnou zimou, pahorkatinny (do 500m). Do ngj
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misty zasahuje mirné teply, mirmé vlhky vrchovinny okrsek (do 1000 m). Dale na sever
nastupuje vlhky, s mirnou zimou, pahorkatinny a rovinny okrsek. Navazuje velmi vlhky,
vrchovinny, mimé teply (do 1000m) Okrsek chladné oblasti je zastoupen mirn¢ chladny,

mirné vlhky, vrchovinny (do 1000m)

N
LI

I _1Ceska Lipa

I P2\ S

Obr. 4.2.4.: Klimatické okrsky dle atlasu podnebi CSR (1958)

Teplotni poméry okresu

Teplé a suché podnebi je v polabské nizingé mozné nalézt na jih od Ceského stiedohofi.
Primérné rocni teploty piekracuji 8°C, V letnich mésicich zde bylo naméfeno alespoit 50
sluneCnich dni s maximalni teplotou nad 25°C. Zima je zde mirna, teplota v lednu,
nejchladnéjsim mésici, obvykle neklesne pod -3°C. Slune¢ni svit je krats$i, ve vegetacnim
obdobi nedosahuje ani 1400 hodin.
Ve vétsing tzemi kraje, do 800 m.n.m. pievlada mirné teplé podnebi. Stupné vlhkosti jsou zde
rizné. V nizsich polohdch je pomérné sucho, ve vysSich (nad 800m) je vlhkost vétsi.
Priimérna teplota se pohybuje kolem 8°C, ve vyssich a horskych oblastech je teplota 6-7°C.

Pocet letnich dnii klesa pod 50.

V mistech do 500 m.n.m. je zima mirna, s primérnou teplotou -3°C a nizké srazky.

Mirné chladné podnebi se vyskytuje vychodné od Luzickych hor, v oblasti Chrastavy a

Bedtichova. (Hazdrova et. al., 1980).

Teplotni poméry tizemi Sosnova

ResSenou oblast mizeme dle vySe popsaného teplotniho déleni okresu zatadit do mirné
studeng;jsi oblasti, nez je pramér okresu i pres to, ze se Ceska Lipa nachazi pouze 285 m.n.m.

stanice

m.n.m

v

\Y

Vi

Vil

VIl

IX

X

Xl

Xl

1-X11

1V-IX

X-ll

Ceska Lipa

285

-2,6

45

2,4

7,5

12,6

16,1

17,7

17,0

13,3

7,8

3,4

-0,6

7,8

14,0

15

Tab. 4.2.5.: Priimérné mésicni a rocni teploty vzduchu /°C/ (1931-1960) (Hazdrova et. al., 1980).
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Srazkové poméry okresu

Jizné od Ceského stiedohofi se praiméry roéni Gthrn srazek se pohybuje mezi 450 a 550 mm.
Smérem od zapadu na vychod stoupaji thrny srazek, az do Luzickych hor, které jsou nejvlh¢i
Casti izemi. Srazky zde dosahuji hodnot 1000 mm. Vychodné od Luzickych hor, v oblasti
Chrastavy jsou primérné ro¢ni thrny srazek mensi, v rozmezi 800-1000 mm

V letnim pulroku se pohybuji hodnoty srazek obvykle mezi 270 a 500 mm, v zim¢ mezi 170
mm a 420 mm. M¢&sicni uhrny jsou maximalni v Cervenci. V této dobé kolisaji podle uzemi
mezi 70 mm a 120 mm. Minimdlni srazkovy thrn je naméfen nejéastéjsi v bieznu, s rozptylem
mezi 20 mm a 60 mm (Hazdrova et. al., 1980).

Srazkové poméry iizemi Sosnova
Ve zkoumané oblasti jsou ro¢ni hodnoty srazek lehce nadprimémé, coz lze prisoudit

srazkovému stinu Luzickych hor.

stanice m.n.m|l I v v vl vl v jIX (X X1 (X =X IV-EX XA

5.Ceskd Lipa|285 |44 (42 |38 [45 [55 |67 |90 |69 |43 [51 |44 |44 632 [369 263

35.Zakupy (268 (|45 |42 |36 |43 |56 |69 |91 |69 |44 |52 |44 |45 1636 |372 |264

36. Zandov [250 (46 |44 [37 |46 |62 69 [93 [72 |44 |54 |43 |43 653 [386 [267

Tab. 4.2.6.: Priimérné mésicni a rocni tihrny srazek /mm/ (1931-1960) (Hazdrova et. al., 1980).

stanice m.n.m|l 1 11 v |V VI (VIE (VI [IX X Xl X1 jI-X11

5. Ceska Lipa [285 [10,6 [10,0 [95 9,3 [10,1 [9,8 [10,7 [11,2 |88 (9,2 [95 9,9 [1186

36. Zandov |250 (8,3 8,7 |66 (88 (9,7 [9,1 [105 (9,2 |7,3 (81 (83 (8,6 [103,2
Tab. 4.2.7.: Pocet dni se srazkami > Imm (1931-1960) (Hazdrova et. al., 1980).

Snéhové poméry v uzemi Sosnové
V okoli Ceské Lipy se pocet dni se snéhovou pokryvkou pohybuje mezi 40 a 60 dny roéné.
V lokalité¢ Sosnova bylo neméteno prumérné 59,7 dne sn¢hové pokryvky, coZ je na horni

hranici rozpéti okresu.

stanice m.n.m IX X X1 (XI |l I i j1v v >
5. Ceska Lipa |285 0 01 [20 (11,5 ]20,1 |169 |83 |08 |0 59,7
36. Zandov  [250 0 03 (12 |81 16,8 [140 16,3 [0,3 |0 46,8

Tab. 4.2.8.: Pocet dni se snéhovou pokryvkou (1931-1960) (Hazdrova et. al., 1980).

Vétrné poméry v uzemi Sosnova

V Libereckém kraji ptevlada, dle informaci Ing. Hromka (2004) severozapadni smér proudéni.
Vétrné poméry jsou silné ovlivnény rozloZenim tlakovych tutvar, mistni vétry jsou ale
zasadn€ ovlivnény mistnimi podminkami, které tyto hlavni proudy ovliviiuji.

stanice m.n.m. |S )Y/ \V IV J JZ Z SZ Bezveétii

Ceska Lipa 285 5,5 7,4 12,6 1935 3,5 11,5 16,0 20,3 3,7
Tab. 4.2.9.: Priimérna rocni Cetnost smeru vétrii (%) (Hromek et al, 2004)
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424 HYDROGRAFIE AHYDROLOGIE

Hydrografie a hydrologie okresu

Uzemi Libereckého kraje zahrnuje dvé evropsky vyznamna rozvodi. Severni &ast kraje, tj.
Liberecko, Frydlantsko a piislusnd cast Jizerskych hor, je odvodiovano pites Odru do
Baltského mote. Vétsina uzemi je odvodnovana Labem do Severniho mote (Hromek, 2004).

Povodi Odry zasahuji na tizemi kraje povodi:
2-04-07 : Luzicka Nisa po Mandavu

2-04-10 : Sméda a Luzicka Nisa po Smédou
Povodi Labe zahrnuje povodi:

1-05-01 : Jizera pod Kamenici

1-05-02 : Jizera od Kamenice po Klenici

1-14-03 : Ploucnice
Diléi povodl Luzicke Nisy
a ostatnich pFitoki Odry

Dil¢i[povodi
Horniho a stredniho|Llabe|

Dil¢i povodi
Dolni Vltavy

Obr. 4.2.10.: Zndzornéni polohy Povodi Ohre a Labe se zvyraznemm zajmove lokality
(http://eagri.cz/public/web/file/134666/_10_povodi.jpg)

Hydrografie a hydrologie izemi Sosnova

Zajmové Uzemi lezi v centralni ¢asti povodi Robecského potoka s Cislem hydrologického
povodi 1 — 14 — 03 — 081. Resené povodi o plose 0,3 km2, nema vyvinutou tidolnici s
recipientem. Odtok vody ze zajmového tizemi se rozdé€luje diky sklonovym pomérim do dvou
dil¢ich povodi nazvanych jako SOSN 1 a SOSN 2, viz obr. 4.2.11.. Diléi povodi SOSN_3,
které je na obrazku vyznacené modie, bude v dusledku vystavby odvodnéni pievedeno do
dil¢iho povodi SOSN_1.

Zajmové Uzemi se také nachdzi v chranéném pasmu zdroje pitné vody. Uzavérovy profil
celého povodi Robecského potoka je definovan u soutoku s Ploucnici v jejim . km 32,9
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Obr. 4.2. 11 Rozvodnice a Za]move lizemi s rozdélenim diléiho odtoku (Aquion, 2012)

425 HYDROGEOLOGIE

Uvod do hydrogeologie
Stanoveni hydrogeologické funkce hornin je provadéno pomoci zakladniho vymezeni
geologickych tutvart, podle jejich zékladnich vlastnosti., zejména podle schopnosti vést a
akumulovat podzemni vodu.

Podle tohoto hlediska rozdélujeme télesa na lépe propustnd (kolektory), hiife propustna
(izolatory), nebo polopropustna (poloizolatory). Vlastnosti téchto geologickych téles, jako je
napt. Jejich mocnost a vnitini stavba zavisi na geologickych pomérech tzemi. Rozhodujici je
z tohoto hlediska litologické slozeni hornin a jejich tektonické postizeni (Krdsny, Valecka,
2002).

K oznaceni litologickych (hydrogeologickych) téles jsou pouzivany jednoduché indexy, které
byly zavedeny ve zpravé Krasného et al., (1993) a vychazeji z principti uplatnénych v ramci
hydrogeologického zpracovani obdobi ceské kiidy (Hercik et al., 1987, 1999). Kiidové
sedimenty, plnici funkci kolektort, jsou oznaceny velkymi pismeny A az D, sindexy pro
piipadné dalsi odlisSeni. Velkéd pismena pouzivame 1 k oznaceni téles s proméenlivou funkei —
tzn., ze mohou fungovat taktéz jako kolektory.

Télesa s izolacni funkci oznacujeme podilem, tvofenym indexy podlozniho a nadlozniho
kolektoru. Pro oznaceni triasovych a permokarbonovych hornin pouzivae oznaceni T, PC.
Tabulka dé€leni hydrogeologickych téles polické panve je ulozena v piiloze 1.

Proudéni podzemni vody muiZeme primarné rozliSovat na regiondlni a lokalni proudéni.
Existuje 1 pfechod mezi témito proudénimi se znaky spolecnymi obéma typiim. Regionalni
proudéni podzemni vody je typické pro rozsahlejsi oblasti kiidové panve, kde lze lehce
sledovat pohyb podzemni vody od infiltracni zoény, az do mista drendze. Kolektory na tizemi
jsou hydraulicky propojené, tudiz dochazi k hydraulickému ovlivnéni podzemnich vod, a to i
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na velké vzdalenosti. Tento typ proudéni je charakteristicky pro kolektory (Al, A2, a T). Za
ur¢itych podminek zde mize dochazet 1 k pfitoku pomoci vertikalniho proudéni
prostfednictvim poloizolatort.

Lokalni proudéni nalezneme hlavné v méné propustnych kiidovych sedimentech a dale
Vv oblastech blizkych povrchu a tim zvétravani a v oblastech naruSenych nepropustnych téles
(ptevazné slinovce — A/C, C/D). Infiltrace zde probiha pievazné v celém prostoru souvrstvi.
Podzemni voda se zde dostava prevazné do mistnich vodoteci.

Hydrogeologie okresu

V okoli Ceské Lipy je nejvyznamnéjsi zakladni strukturou eska kiidova panev, V jejimz
podlozi se nachazi permokarbonskd panev. Spole¢nou vlastnosti téchto sedimentarnich
struktur je panvovitd, viceméné vodorovna stavba vrstev, kterd je misty postizena radialni
tektonikou. Charakteristickd je zde také proménlivost ve vyvoji sedimentli a rozdilné

vertikalni ¢lenéni horninovych soubort tvoticich soubor kolektori a izolatort.

Zakladni propustnou jednotkou systému je artéska panevni struktura (cenomansky kolektor,
ledecké arkdzy), pod niz se nachazi relativné nepropustné podlozi — zapadosudetské, nebo
krusnohorské krystalinikum.

Hlavni patefi regionalni drenaZe je v Ceské kiidové panvi osa feky Labe. Pohyb podzemnich
vod je ve zdejsi struktufe ve velkych hloubkach velmi pomaly, nebo zadny. Lokalni pohyb
podzemni vody se v oblasti vyznacuje hlavné puklinovou propustnosti

Na zakladni hydrogeologické mapé CSSR jsou v lokalité Sosnova viditelné komplexy svrchni
ktidy. Ty jsou popsany jako komplexy s kolektory v cenomanskych a turonskych piskovcich,
pod nimz se nachazeji prachovcovo-jilovcové izolatory (Hazdrova et. al., 1980).

Hydraulické vlastnosti svrchni kiidy:
Sedimenty svrchni kiidy jsou vyznamnym hydrogeologickym celkem. Tato panev prosla
slozitym strukturnim vyvojem, jehoz nasledek je velky rozsah stratigrafickych stupnli. V panvi

se vyskytuji nejcastéji psamity, psefity, sliny, slinovce a jilové vapence.

Casté jsou prechody téchto hornin ve vertikalnim i horizontalnim sméru, coz ma za nasledek
vznik kolektori a izolatorti, jak bylo popséno vyse. Tato litofacialni ¢lenitost umoZznuje déleni
na dil¢i hydrogeologické jednotky, které se navzajem hydraulicky lisi. V kolektorech se zde
formuji tf1 zékladni zvodné. Spodni, stfedni a svrchni.

Kftidové uloZeniny Ize dé€lit na n€kolik facialnich oblasti.
e Ohareckou
e LuZickou
e Vltavo-Berounskou

V oharecké oblasti je hlavni zvoden nazyvana bazalni kiidova zvoden. Je navazana na
cenomansky, nebo spodnoturonsky kolektor.

V Luzické facialni oblasti mohou, diky pomérim v uloZeni hornin a vyvoji kiidovych
sedimenttl, existovat tfi samostatné zvodné. Bazalni, ktera je vazana na cenomansky kolektor,
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stfedni, ktera vznika v turonskych kolektorech a svrchni zvoden v coniacko-santonském
komplexu. Z hlediska hydrogeologie je nejvyznamngéjsi stiedni, turonska zvoden.

Vltavo-Berounska oblast obsahuje jeden az dva samostatné facidlni kolektory, stfedni a
spodni. Casto zde ale dochazi k pietékani a propojeni zvodni.

Hvdrologie izemi Sosnova

Oblast Ceska Lipa nalezi do Luzické oblasti, pfiemz lezi piiblizné na pomezi mezi jeji
severni a jizni casti. Celkovou propustnost zkoumané oblasti lze podle Zékladni
hydrogeologické mapy CSSR charakterizovat jako stiedni.

Na zakladni hydrogeologické mapé CSSR jsou v lokalité Sosnova znazornény zelenou barvou
komplexy sedimentti svrchni kitidy s kolektory v cenomanskych piskovcich, ozna¢ené jako
Kc. Zde prevazuje puklinova propustnost. V turonskych piskovcich oznacenych jako Ktl a
Kt2 ptrevazuje propustnost prulinovo-puklinovad Bazélni kolektor ma napjatou hladinu a je
oddélen od svrchniho kolektoru svolnou hladinou prachovco-jilovcovymi izolatory
(Hazdrova et. al., 1980).

X Tapay i
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Obr. 4.2.12.: Sedimenty svrchni kifidy - hydrogeologickd mapa 1:50 000
(http://mapy.geology.cz/hydro_rajony/)

Uvod do problematiky pohybu podzemnich vod

Kazdy geologicky celek se vyznaCuje specifickymi podminkami pro infiltraci, pro pohyb
podzemnich vod i celkové odvodnéni. Tyto charakteristiky vznikaji v zavislosti na morfologii
a hydrologii uzemi, hydraulickych vlastnostech a zpsobu ulozeni hornin (Hazdrova et. al.,
1980). List Usti nad Labem hydrogeologické mapy obsahuje 2 hlavni skupiny struktur, a

oblast hydrogeologickych masivii (Luzicky masiv, krystalinikum Krusnych hor) a
sedimentarni struktury (Ceskd kiidova panev, severofeskd panev. Horniny V téchto
strukturach, jak jiz bylo fe¢eno, mohou fungovat jako kolektory nebo izolatory. Na kolektory
jsou pak dale navazany zvodné.
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V sedimentdrnich strukturach jsou kolektory vazany hlavné na pfisluSnou stratigrafickou
vrstvu ¢i souvrstvi. V oblastech krystalinika je propustnost zavisla hlavné na uspotadani,
zlomech v horning, v zavislosti na vertikalnim rozvolnéni hornin

V této praci se budeme déle vénovat jen pohybtim v Ceské kiidové panvi.
Ve vertikalnim sméru lze vymezit nasledujici skupiny (Hazdrova et. al., 1980).
Svrchni zvodné, nad nebo v urovno erozni baze, s zivym pohybem podzemni vody
e Stfedni zvodné, se zpomalenéj$im pohybem podzemni vody
e Hluboko ulozené zvodné¢, se zpomalenym, az stagnujicim pohybem
Pohyb podzemnich vod v Ceské kiidové panvi

Na tzemi kiidové panve dochazi hlavné K infiltraci do odkrytych kolektord. Ty spadaji do
kategorie svrchnich zvodni s volnou hladinou, kde je velmi ziejmy vztah mezi srazkami a

vydatnosti podzemnich vod.. K drenédzi dochazi nejcastéji v udolnich ryhach, a to pramennymi
vyvéry, nebo krytymi vyvéry podzemni vody do povrchovych vodnich toki.

Cast podzemni vody miiZe prochazet netésnostmi v podlozi do spodngj§i zvodné s napjatou
hladinou. Stfedni a spodni kolektory jsou nejcastéji napajeny z okrajii vychozi kolektort.

Na uzemi Ceské Lipy probihaji cenomanské zvodné s hodnotami 250 a 260 (viz. obrazek
4.15), a stfedoturonské zvodné s hodnotami 260 a 280. Oba typy hydroizops maji na
zkoumaném zemi do prava stoCeny severo-jizni prubéh. Severné i jizn¢ od lokality Sosnova
jsou navic zaznamenany vyrazné tektonické zlomy, které napomahaji odtoku do spodnich
vrstev.

Na uzemi kiidové panve dochéazi hlavné k infiltraci do odkrytych kolektord. Ty spadaji do
kategorie svrchnich zvodni s volnou hladinou. Vztah mezi srazkami a vydatnosti podzemnich
vod, je zde velmi té€sny. Ke drenazi dochazi nejcastéji v udolnich ryhach, a to pramennymi
vyvéry, nebo krytymi vyvéry podzemni vody do povrchovych vodnich tokii.

Cast podzemni vody mize prochazet netdsnostmi v podloZi do spodnéjsi zvodné s napjatou

hladinou. Stfedni a spodni kolektory jsou nejcastéji napajeny z okraju vychozi kolektort
(Hazdrova et. al., 1980).

4.3 INZENYRSKO GEOLOGICKY PRUZKUM

Uzemi se nachazi na mist&, kde je planovana vystavba. Pro lokalitu byl proto vypracovan
inzenyrsko-geologicky prizkum. Jeho autorem je RNDr. Vybiral.

Dle prizkumu se vuzemi vyskytuji stfedné¢ az svrchnoturonské, kiemité, Stércikoviteé,
kvadrové piskovce jizerskych vrstev, které jsou v jihozdpadni ¢asti budouciho staveniste.
Podél udoli, kde dochéazi k erozni akumulaci, jsou piekryty jilovitymi a pis€itymi hlinami
kvarterniho stéfi, s riznymi mocnostmi.

Dle podrobné geologické mapy by se mély na uzemi vyskytovat ¢tvrtohorni vaté sedimenty —
hliny, ale neni tomu tak.

Na severu a severovychod¢ - podél projektované komunikace i na stavenisti rodinnych domku
je dle provedené sondéaze piitomen nasledujici geologicky profil:
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Hloubka sondy Geologicky profil
0,00-0,20m drn a hlina piscita, humézni — tfida F3(MS)
B pisek stfednézrnny, hlinity s tlomky piskovce — ttida
0,20 - 0,40 (0,80) m S4(SM)
piskovec zcela az siln¢ zvétraly, rozpukany, deskovité az
kvéadrové odluény

Tab. 4.3.1.: Geologicky profil lokality dle sond

Me¢lce pod terénem vystupuje skalni podlozi na severu a severovychod€. Pouze vyjimecné

0,40 (0,80) — 2,00 m

jsou pritomny polohy, kde hlinity pisek ptechdzi do poloh stiedné az hrubozrnného pisku s
ptimési jemnozrnné frakce. Severozapadni, zapadni a jizni partie stavenisté se nachazi v udoli,
které je vyplnéno jilovitymi a jilovito-pis€itymi hlinami, jejichz mocnost roste od
severozapadu k jihovychodu. Az pod jilovito-pis¢itymi hlinami se v hloubkéach od 2,7-4 m
objevily polohy stfednézrnného pisku s piimési jemnozrné frakce. Podzemni voda nebyla pfi
sondazi zastiZzena ani na severu ani na jihu. Je zaklesnuta v puklinovém systému zdejSich
piskovct.

Poméry pro zaloZzeni staveb hodnoti RNDr. Vybiral (Vybiral, 2011) celkové jako slozité.
Z uvedeného popisu horizontil vypliva, ze severni a severovychodni ¢ast podlozi se sklada
ptevazné ze zvétralého piskovce, coz je hlavni diivod k celkové klasifikaci pomért pro stavbu
jako slozitych. Severozapadni, zapadni a jizni ¢ast podloZi staveni$té tvoii jilovita a jilovito-
piscita hlina, tedy vesmés homogenni prostredi, pro které jsou zakladové poméry hodnoceny
jako ptiznivé.
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5. METODIKA

5.1 VARIANTY RESENI

Modelovani odtokovych poméru v lokalité¢ Sosnova bylo fesen ve dvou variantach.

V prvni varianté¢ byl pomoci hydrologického modelu zkouman rozdil ve velikosti objemu
povrchového odtoku a hodnoté kulminacniho pritoku Vv uzavérovém profilu Rozdil byl
vyhodnocen pro variantu piirodniho krajinného pokryvu a pfi zméné povrchu uzemi na
urbanizovany. Model byl fesen pro srazku trvajici 60 minut v intenzit¢ Hs50 a Hs100.

Ve druhé varianté bylo feSeno porovnani odtoku hydraulickym modelem kanalizace ve dvou
feSenich. Prvni feSeni bude zahrnovat pouze kanaliza¢ni sit’ S centralnim odvodem srazkovych
vod do vzdéleného recipientu, ve druhém feSeni bude odtok vod siti feSen akumulacnimi
nadrzemi v lokalité. Do systému kanalizace byly zasazeny dvé reten¢ni a jedna vsakovaci
nadrz. Varianty odtoku budou posuzovany pro 2, 5, a 10 lety 15. minutovy navrhovy dést’ dle
Trupla.

51.1 MODELC.1

Hydrologické modelovani se zabyva dvéma procesy, které budou rozebrany také v této praci.
Je to proces tvorby povrchového odtoku, neboli efektivniho desté a proces koncentrace
povrchového odtoku, coz prakticky znamena transformaci efektivniho desté na hydrogram
odtoku. (Stransky et al., 2009).

Pro moznost porovnani zmén odtoku byly vytvofeny modely velikosti povrchového odtoku
z prostoru, ktery se nachazi v jizni ¢asti staveniSté. Pro tuto ¢ast uzemi byl vyhodnocen rozdil
v objemu odtoku ztzemi za situace, kdy bude pfirodni krajinny pokryv zménén na
urbanizovany povrch. Model vychézel pro stanoveni velikosti nepropustnych ploch z realnych
podkladii k projektu vystavby rodinnych domt Jestédské stavebni spolecnosti s.r.o.

51.2 MODEL C.?2

Ve druhém modelu bude hydraulicky simulovana cela kanaliza¢ni sit’ lokality ve dvou
feSenich. Pro simulaci chovani stokové sité byl pouzit program SiteFlow, ktery obsahuje
vSechny hydrodynamické vypocetni prostfedky nutné k plnohodnotné simulaci chovani site.

Prvni varianta zahrnuje pouze kanalizacni sit’ s centrdlnim odvodem do vzdaleného recipientu,
ve druhé jsou do sité zasazeny tfi akumulaéni nadrze, které umoziuji transformaci a
zasakovani odtoku v misté.
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5.2 POUZITY SOFTWARE

V této kapitole budou popsany zakladni parametry softwaru, ktery byl pouzit. Paramery
obecn¢ znamych programti AutoCAD a Microsoft Excel, které byly pro praci také pouzity
formulovany nebudou.

SITEFLOW

SiteFlow je simula¢ni program ureny na projektovani a spravu vodovodu a kanalizaci. Je to
komplexni program ve kterém se spojuji vlastnosti GIS ,CAD i matematickych modelt.
Program podporuje prevod dat z riznych formatt a tak umoziuje Sirsi pole vyuziti. Program
je tak mozné pouzit nejen pro navrhnuti a provoz systému kanalizace ¢i vodovodu, ale i pro
kompletaci dat, které se projektu tykaji, ale jsou ulozena v riznych formatech.

Z diivodu stalého rozsifovani programu je software SiteFlow clenén na moduly, které jsou
dostupné samostatn¢. V soucasném modelu SiteFLow jsou dostupné moduly:

e Kanalizace

e Vodovod

e DXEF (pro podklady z programu AutoCAD)

e DMT (digitalni model terénu)

¢ Polygony (v nejnovéjsi verzi)
SiteFlow pouziva dvé vypocetni jadra. Pro vodovodni sité (tlakové proudéni) je to jadro
EPANET, pro hydrodynamické vypocty potiebné pro modelovani kanalizaci (srdZzko-
odtokové procesy a proudéni s volnou hladinou) je pouzito jadro SWMM (Storm Water

Model Management). Tato vypocetni jadra vznikla v USA, pod zastitou americké vladni
organizace EPA. (Aquion, 2010)

Jadro SWMM

V této praci se budeme zabyvat pouze modelem kanalizace, proto bude dale popisovano jen
jddro SWMM. SWMM je dynamicky sraZkoodtokovy simulacni model pouzivany pro
simulaci mnozstvi odtoku vody, pfipadné 1 jeji kvality. Je pouzivan pro dlouhodobé simulace,

1 simulace jednotlivych udélosti, zeyména v urbanizovanych uzemich.

Model pracuje s dil¢imi povodimi, na kterych transformuje srazky, a vytvaii odtok. Nasledny
pritok do kanaliza¢ni sité je pak modelovan siti uzlt, Gsekti, nadrzi a dalSich soucasti soustavy.

Jako hlavni sloZky systému proudéni vody pouziva SiteFlow:
e Atmosférické srazky — srazkova data

e Zemsky povrch déleny pomoci dil¢ich povodi — zde se vytvaii povrchovy odtok a
definuje hodnota infiltrace

e SloZka podzemni vody

e Transportni slozka — sit’ kanalizace definovana tseky a uzly

30



Proces infiltrace je hlavni ¢initel pti vypoctu povrchového odtoku. Model SWMM nabizi tii
varianty modelovani infiltrace.

e Hortonova rovnice
e Green-Amptova rovnice
e Metoda odtokovych kiivek (CN)

LIBHYDRO

LibHydro lze definovat jako sdilenou knihovnu programi pouzitelnych pro zakladni
hydrologické vypocty. Na stejnych podprogramech jsou zalozeny celosvétové pouzivané
produkty jako HEC-HMS a HEC RAS.
Knihovna LibHydro obsahuje 6 skupin podprogramai.

e Precitipation - srazky

e Loss Rates — Odtokové kiivky

e Unit Hydrograph — jednotkovy hydrogram

e Base Flow — zakladni odtok

e Routing Methods -

o Utilities
Pro zjisténi prib&hu odtoku z hyetogramu rozdéleni navrhové byla pouzita funkce Loss Rates.
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5.3 HYDROLOGICKE MODELOVANI ODTOKOVYCH POMERU

53.1 METODIKA RESENi MODELU C. 1

Objem odtoku z lokality Sosnova byl zpracovavan metodou CN kiivek, ktera je v souc¢asnosti
pro stanoveni efektivni srdZzky a objemu odtoku pouZivana nejCastéji. Vypocty vychdzeji
z navrhové jednodenni srazky ze srazkomérné stanice Ceska Lipa, s opakovanim N50 a N100.
Rozlozeni navrhové srazky bylo modelovano metodou navrhového hyetogramu. Transformace
vysky odtoku byla poté modelovana metodou Clarkova navrhového hydgramu.

Uzavérovy profil byl zvolen s ohledem na vystavbu v lokalité. V tomto misté se totiz nachazi
reten¢ni nadrz, ktera funkci uzaveérového profilu realné plni.

Uzavérovy profil

Obr. 5.3.1. Zobrazeni hranice popvodi a jeho povrchové charakteristiky, pouzité ve vypoctu

Metoda urcéeni ¢isla odtokovyvch CN kiivek

Cisla odtokovych CN kiivek jsou dle Janecka (2007) uréena podle:

Hydrologickych vlastnosti ptid rozdélenych do 4 skupin - A, B, C, D, na zaklad¢
minimdlnich rychlosti infiltrace vody do piidy bez pokryvu po dlouhodobém
syceni (tabulka 5.3.2).

Vlhkosti ptidy ur¢ované na zdklad€ 5 - denniho thrnu ptedchazejicich srazek, resp.
indexu predchozich srazek (IPS) ve 3 stupnich, kdy IPS T odpovida takovému
minimalnimu obsahu vody v pad¢, ktery jesté umoznuje uspokojivou orbu a
obdélavani, pii IPS III je pida piesycena vodou z predchazejicich destt. Pro
navrhové ucely a tedy i v pfipadé modelovani maximalnich pratoka bude
uvazovana IPS II (Pfiloha 3.4.) pro stiedni nasyceni pudy vodou,

Vyuziti pudy, vegetacniho pokryvu, zpiisobu obdé€lavani a uplatnéni protieroznich
opatieni
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Pldy s vysokou rychlosti infiltrace (vétsi nez 0,12 mm/min) i pfi
Uplném nasyceni, zahrnujici prevazné hluboké, dobfe az
nadmérné odvodnéné pisky nebo Stérky

Pldy se stfedni rychlosti infiltrace (0,06 aZ 0,12 mm/min) i pfi
Uplném nasyceni, zahrnujici pfevazné pldy stfedné hluboké az
hluboké, stfedné az dobfe odvodnéné, hlinitopiséité az
jilovitohlinité

Pldy s nizkou rychlosti infiltrace (0,02 az 0,06 mm/min) i pfi
Uplném nasyceni, zahrnujici pfevazné pldy s malo propustnou
vrstvou v pudnim profilu, pady jilovitohlinité aZ jilovité

Pidy s velmi nizkou rychlosti infiltrace (méné nez 0,02
mm/min) i pfi Uplném nasyceni, zahrnujici prevazné jily
s vysokou bobtnavosti, pldy s trvale wvysokou hladinou
podzemni vody, pldy s vrstvou jilu na povrchu nebo tésné pod
nim a mélké pady nad témér nepropustnym podlozim

Tab. 5.3.2.: Charakteristiky hydrologickych skupin piid (Janecek et. al, 2007)

Stanoveni efektivniho desté Ho metodou Cisel odtokovych CN kiivek

Metoda dcisel odtokovych kiivek (CN — curve number) je nejpouzivanéj$im typem srazko-
odtokovych modelt. Byla vytvofena v USA Sluzbou pro ochranu pid (SCS — soil
conservation service). Model je pouzitelny pro stanoveni celkového objemu odtoku a

kulminac¢niho priitoku z malého povodi do 10 km?u jednotlivé ptivalové srazky.

S jeji pomoci Ize transformovat a predpovidat objem ptimého odtoku a velikost kulmina¢niho
pritoku povodi.

Princip této metody je podrobné&ji popsal Beven (2001).

Dalsi vyklad zde bude omezen pouze na zakladni pojmy nutné k feSeni odtoku ve zkoumané
lokalité dle znamé metodiky prof. Janecka (Janecek et. al, 2007).

Metoda vychazi ze vztahu:
H,_ H -Hy

B4 ®

Hs srdzkovy uhrn (mm)

Ho vyska odtoku (mm)

A potencidlni retence (mm)

R objem vody zadrZené v ptidé

R =Hs-Ho 2
Vypocet potencialni retence povodi A pomoci hodnoty CN:

A =254 (1000/CN — 10). 3)

A potencidlni retence vyjadiena pomoci ¢isel odtokovych kiivek (mm)
Odhad pocatecni odtokové ztraty IA mm vychazi s empirického predpokladu:

Pocatecni odtkova ztrata byla na zakladé¢ experimentalnich meéfeni stanovena na 20%
potencidlni retence, tedy:
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la=0,2A 4)

Ia pocate¢ni ztrata povodi (mm)

Vypocet efektivni srazky, neboli vySky odtoku spociva v odelteni odtokové ztraty
Z hodnoty srazky samotné

_ (H-024) *
i

- _H,2024) T g »024
A+(H —024) ' .

()
Hs srazkovy thrn (mm)
Ho vyska odtoku (mm)
A potencidlni retence (mm)
Objem piimého odtoku:
Opn = 1000. Py. Ho (M%)

(6)
Py, plocha povodi (km?)

Ho vyska odtoku (mm)

Navrhovy hyetogram

Néavrhovy hyetogram je stézejni pro vypocet odtoku z povodi metodou CN kiivek. Definuje
rozlozeni pribéhu navrhové srazky, ¢imz zasadné ovliviiuje pribéh odtoku z tizemi. Metoda

navrhového hyetogramu pracuje s rozdélenim vysky srdzkového thrnu do diagramu rozdéleni
intenzit deSté. Tvar navrhového hyetogramu je urCujici pro prubéh Clarkova hydrogramu,
ktery bude popsan v dalsi kapitole.

Metod pro sestaveni bylo zpracovano nékolik. Podrobné se rozborem metod pro sestaveni
navrhovych hyetogrami zabyva napiiklad Veneziano a Villani (Veneziano, Villani, 1999).
Zékladni dva piistupy pfi navrhu hyetogramu jsou

e Sestaveni pomoci geometrickych tvart — trojuhelnikovy diagram (obr. 5.3.3.)
e Sestaveni na zaklad€ charakteristik pozorovanych destd SCS (obr. 5.3.4)

V této praci byl tvar hyetogramu odvozen s pomoci zavérecné zpravy projektu Verifikace
metod odvozeni hydrologickych podkladti pro posuzovani bezpec¢nosti vodnich dél za povodni
(Kulasova et al., 2004). Hodnoty navrhového hyetogramu pro feSenou ¢ast izemi Sosnova
byly odvozeny z grafu navrhového hyetogramu pro mala povodi (4 km2) ve varianté tvaru
hyetogramu pro oblast C (Obr. 5.3.5.).
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Obr. 5.3.5.: Ndvrhové hyetogramy pro oblasti A,BI, B2 a C pro povodi o ploce 4 km* (Kulasova et
al., 2004))

Odvozeni navrhovych hyetogrami

Riizné druhy navrhovych hyetogrami vznikly rozd&lenim Ceské republiky do &tyF oblasti dle
hodnoty srazkovych thrnd. Rozlozeni navrhové N-leté srazky vychazi z metody vypracované
CHMU, ktera vychazi z odvozeni hodinovych 100-letych maximalnich srazek z Truplova
zpracovani. 100-letd pro$n¢ redukovand hodinova srazka tvofi maximalni potadnici
navrhového hyetogramu.

Jako kritéria pro rozdéleni byly pouzity hodnoty stoletych navrhovych srazek, plosna
homogenita oblasti a orografické podminky. (Kulasovai et al., 2004). Pro lokalitu Sosnova
byla dle mapy &lenéni oblasti CR zvolena oblast C. (Obr. Xy).
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Trasformace ptimého odtoku — metoda jednotkového hydrogramu

Pro transformaci objemu odtoku (efektivniho desté) z povodi byla pouzita metoda
jednotkového hydrogramu. Pro obé& varianty navrhového hyetogramu zdané srazky
(N50,N100) byla spoctena odtokova odezva, navrhova vlna. Volba metody transformace je
stéZejni, nebot’ definuje tvar viny a tim velikost kulmina¢niho prutoku. Pro tuto praci byl
zvolen Clarkliv jednotkovy hydrogram.

Tento model ¢asového pribehu odtoku vychazi z metody izochron. Dle této metody se déli
povodi na plosky s tvarem definovanym tak, aby deStova kapka, ktera dopadne kamkoli na
jeho plochu, odtekla do uzaveérového profilu za stejnou dobu. Tato metoda je proto pro povodi
s riznorodym povrchem a pestiejSimi morfologickymi vlastnostmi nevhodnd az nepouzitelna.
Proto bylo nutné navrhnout zjednodusenou alternativu. Metoda izochron je podrobné popsana
Vv praci Duba (Dub, 1957).

Jednotkovy hydrogram je definovén jako hypoteticka odezva povodi na jednotkovy efektivni
dést’ konstantni intenzity, pokryvajici rovnomérné jednotku povodi. Ptivodni koncept navrhl
Leroy Sherman v roce 1932 Navrh jednotkového hydrogramu patii mezi metody vypoctu,
které popisuji povodi schematicky pomoci transformacni funkce. Tato funkce méni Casovy
pribéh srazky na asovy prubeh odtoku. Vypocet zavisi na prostorovém a ¢asovém rozdéleni
navrhového zatézového hyetogramu. Ten ma zasadni vliv na prubéh hydrogramu odtoku a
hodnotu kulmina¢niho pritoku. (Volos 2004).

Odvodit jednotkovy hydrogram je mozno dvéma zpusoby. Pokud jsou pfistupné udaje o
srazkach a odtocich na povodi, mohou byt pro sestaveni hydrogramu vyuzity udaje z
hyetogrami a hydrogrami odtoku. Postupy sestaveni typického jednotkového hydrogramu pro
povodi popisuje podrobné napiiklad Hradek a Kurik (2002). Pokud konkrétni hodnoty srazek
a odtokll nezname, je mozno vyuZit syntetickych modelii jednotkového hydrogramu riznych
autort.. Napiiklad model. SCS (1986), Snyder (1938), Clark (1945). V této praci byla pouzita
metoda Clarkova jednotkového hydrogramu, proto se déale soustfedime jen na jeho
podrobné;jsi popis.

Clarktv jednotkovy hydrogram vyuZziva parametry translacniho hydrogramu Tc a R. Tyto
parametry jsou odvozeny z charakteristik povodi podle vztaht (7 az 9).

Tc : doba koncentrace povodi (Time of concentration)
R : tzv. transformacni faktor (Storage Coefficient), simulujici dobu zadrzeni vody v povodi

Parametr Tc piedstavuje dobu, po kterou trva netransformovany povrchovy odtok, ktery je
vyjadien takzvanym translaénim hydrogramem. Hodnota Tc vyjadiuje délku jeho zakladny.

B L%%(S +1)*"

919004 @)
TLAG Cas od teziste efektivniho desté do okamziku vyskytu kulminaéniho pritoku.
L délka udoli k rozvodnici (ft)

S maximalni retence povodi (in),vypoctena z CN kfivky - viz rovnice 3
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Y primérny sklon povodi (%)
Doba koncentrace se potom odhaduje dle vztahu (8)

Tc=1.67T,, -

Pro urceni koeficientu R existuje nékolik vypocetnich vzorci, zpravidla se pro vypocet
navrhové viny na nepozorovanych povodich odhaduje velikost koeficientu R jako n-nasobek
doby koncentrace. V tomto vypoctu se hodnota n nejcastéji pohybuje v rozmezi intervalu 1,2 —
2.Podle dostupné literatury (Straub et al., 2000) byl implementovan vzorec pro vypocet R ve
tvaru:

R =A.L%5¢1085 9)

kde:

R transformacni faktor povodi (hod)

L maximalni délka povrchového odtoku v povodi (mil)

S1085 primérny sklon mezi 10 % a 85 % maximalni délky udolnice (ft/mil)

AB,C parametry rovnice odvozené pro stat Illinois v USA, které pro byly podminky

CR upraveny v CHMU na hodnoty A = 80, B = 0,342, C = -0,79 (Sercl, 2009)

Zavislost doby dob¢hu na plose povodi je stanovena ze vztah:

15
Ae 1414 L
A T

c

pro t<O0.5T (10)

15
As =1—1,414.[1— tj

A Te) pro  t>0.5TC (11)
Aa aktivni plocha povodi podilejici se na odtoku v ¢ase (km2)

A plocha povodi (km2)
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Obr. 5.3.6.: Hydrogram — Priklad jednotkového hydrogramu pro dést doby trvani D (zavislost
priitoku na ¢ase) (Wvw.wikipeida.cz)

Souradnice této zavislosti jsou nasledné prevedeny na objem odtoku za sekundu pro
jednotkovy objem efektivnich srazek a dale interpolované pro zadany Casovy interval vypoctu
(v tomto modelu 1 hodina).

Vysledny translacni hydrogram slouzi jako vstup do procesu transformace odtoku v povodi pii
vyuziti transformacéniho faktoru R.

Souradnice okamzitého jednotkového hydrogramu v ¢ase bude platit:
o)=C,1 +C,O(t-1)

(12)
Koeficienty Ca a Cb jsou definované jako:
C,= __ At
C,=1-C, (14)

At ¢asovy interval okamzitého jednotkového hydrogramu
I soufadnice transla¢niho hydrogramu pro interval t-1 do t (m3.s-1)

R transformacni koeficient (hod)
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5.3.2 VYSLEDKY - MODEL PRIRODNIHO STAVU

Hodnota CN kfivky

Krajinny pokryv uzemi Sosnova byl zjist€én pomoci mapovych sluzeb geoportalu zobrazenim
vrstvy krajinného pokryvu CORINE Land Cover 2006. Pro ur¢eni hodnoty CN kiivky bylo
nutné urcit hydrologickou skupinu pud v Gizemi a odvodit zptsob vyuziti pudy v lokalité dle
informace o krajinném pokryvu.

Hydrologicka skupina pid byla odvozena z hodnot HSP dle Janecka (Janecek et al., 2007).
Pro kambizem¢ i hnédozemé, které se v uzemi nalézaji, nalezi hodnota hydrologické padni
skupiny B. Tabulka HSP dle typu pudy byla pfevzata z vyhlasky ministerstva zemédélstvi o
charakteristikach ptidné ekologickych jednotek a je umisténa v ptiloze 4.
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Obr. 5.3.7.: Krajinny pokryv na vizemi Sosnova (http://geoportal.gov.cz/web/guest/map?q=corine)

Primérna ¢isla CN kiivek byla odvozena dle tabulky prof. Janecka et al.,(2007). Zde jsou
zahrnuta Cisla urcujici hodnoty CN kiivek dle vyuzZiti piidy a hydrologickych ptdnich skupin.
Plochy klasifikované jako Nezavlazovand ornd puda a Zemédélskd oblast s piirozenou
vegetaci byly s ptihlédnutim k soucasnym fotografiim klasifikovany orna piida, na které jsou
pestovany obilniny, které se rozkladaji na 98,7 % plochy. Na tzemi 1,8 % se nachazi kioviny
s pokryvem vétsim, nez 75 %. Rozloha malé lesni plochy byla zjisténa pomoci programu
AutoCad a ¢ini pfiblizné 1900 m2 z celkové rozlohy 104 240 m2.

Vysledna hodnota CN kfivky byla s ptihlédnutim k vySe uvedené metodice uréena vazenym
primérem.
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Obr. 5.3.8.: Lokalita Sosnova (https://maps.google.cz/maps)

Parametry krajinného pokryvu

c Podil v CN Plocha
Typ krajinného poryvu lokalité HPS CN celkovd Plocha celkem
Orna pida — obilniny 98,7% g LCN73 | _ o |102340 m’ | 104 240m”
Ktoviny s pokryvem >75 % 1,8% CN 48 ’ 1900 m”

Tab. 5.3.9.: Vysledna hodnota CN krivky - Prirodni stav

Parametry vypoctu primého odtoku
Uhrn piivalové navrhové srazky (Hs)

Hodnoty srazkovych thrni byly zjistovany pro 100-letou jednodenni navrhovou srazku
z nejblizsi srazkomémé stanice Ceska Lipa, z dat Samaje (1985).

Cislo stanice 72

Stanice Ceska Lipa | Srazkovy iihrn Hs
N =50 let 78,9 mm

N =100 let 87,7 mm

Tab. 5.3.10.: Vstupni hodnoty srazkového vihrnu dle 1-dennich navrhovych destii (Samaj et al., 1985)
Vyska odtoku z povodi
Hodnoty ptimého odtoku byly vypocteny pomoci vzorci (15) (16)

Hg= {H< _02‘{) )

e B i 2024
A+(H,—024) fr.z0

(15)
A = 254 (1000/CN — 10). (16)

Hs srazkovy uhrn (mm)

Ho vyska odtoku (mm)

A potencidlni retence (mm)

Cislo stanice 72

Stanice Ceska Lipa | P¥imy odtok Ho
N =50 let 22,9 mm

N =100 let 28,5 mm
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Tab. 5.3.11.: Vysledné hodnoty vysky odtoku z jednodenni srazky pro danou N-letost
Objem primého odtoku

Opn = 1000. Py. Ho (M%) a7

Pp plocha povodi (km2)

Ho vyska odtoku (mm)

Plocha povodi

Plocha byla zjisténa v programu Siteflow.
[Pp = 0,1043 km2)

Cislo stanice 72

Stanice Ceska Lipa | Objem p¥imého odtoku Oph
N =50 let 2383 m°

N =100 let 2970 m°

Tab. 5.3.12.: Vysledné hodnoty objemu odtoku jednodenni srazky pro danou N-letost

Navrhovy hyetogram

Hodnota srazkového uhrnu byla transformovana metodou jednotkového hyetogramu.
Konstanty navrhového hyetogramu pro oblast C byly ziskany interpolaci z grafu navrhového
hyetogramu dle Kulasové (Obr. 5.3.5.) vintervalu 1 hodina. Rozd¢€leni realného hyetogramu
bylo vyjadieno jejich pomérnou hodnotou viici celkovému srazkového tthrnu pro N50 a N100.

Stanice/ Uzemi C Hs50 | Hs 100
Pribéh srazky | Konstanta navrhového 78.9 87.7
(h) hyetogramu

1 0,01 0,79 0,88
2 0,216 17,04 18,94
3 0,673 53,10 59,02
4 0,071 5,60 6,23
5 0,02 1,58 1,76
6 0,01 0,79 0,88
7 1 78,9 87,7

Tab. 5.3.13. Vysledné hodnoty rozlozeni navrhového hyetogramu pro 50-letou a 100-letou srdzku
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RozloZeni navrhového hyetogramu

50 W Hs 50 —

B Hs 100

vyska (mm)
w
o

N e
1 2 E§sovy’ krok (ﬂ) 5 6

Tab. 5.3.14. Grafické zobrazeni rozlozeni navrhového hyetogramu pro 50-letou a 100-letou srazku
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Model pfimého odtoku

Ziskané hodnoty rozlozeni srazky pro Hs 50 a Hs 100 byly dale transformovany na model
piimého odtoku pomoci programu LibHydro (kapitola 5.2.).

Vstupni paramety vypoctu:

e srazkovy uhrn (Hs)
e pocatecni ztrata (Ia)
¢ hodnota pfislusné CN kiivky

rozlozeni srazky definované navrhovym hyetogramem (tab.5.3.13.)

RozloZeni navrhové srazky a hyetogram odtoku
N50, pfirodni stav
60 '\
__ 50 -
3
E 40 -
£
£ 30 -
o
2 20 -
>
>
10
0
1 2 3 4 5 6 7
Casovy krok (h)
rozloZeni navrhové srazky a hyetogram odtoku
N100, pfirodni stav
60 -\
__ 50 - Tesmmar
E 40 ] B Ddtok -
£
£ 30 -
o
©
5 20 xd
>
10 -
0 A Y
Odtok
Casovy krok (h)

Obr. 5.3.15.: Grafy transformace srazkového hyetogramu na povrchovy odtok pro 50-letou a 100-

letou srazku pro prirodni stav
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Transformace pfimého odtoku - Clarktiv jednotkovy hydrogram

Hydrogram odtoku byl namodelovan transformaci efektivniho desté, jehoz rozlozeni je bylo
objasnéno Vv minulé kapitole. Transformace na navrhovy hydrogram prob¢hla dle dalSich
parametri povodi programem Libhydro.

B L°%(S +1)°7
“01900VY (18)
TiLac Cas od t¢ziste efektivniho desté do okamziku vyskytu kulminacniho prutoku.
L délka udoli k rozvodnici (ft)
S maximalni retence povodi (in),vypoctena z CN kiivky - viz rovnice 3
Y primérny sklon povodi (%)
Doba koncentrace:
Tc=1.67T,, (19)
Koeficient R:
R =A.LB5¢1085 (20)
R transformacni faktor povodi (hod)
L maximalni délka povrchového odtoku v povodi (mil)
S1085 primérny sklon mezi 10 % a 85 % maximalni délky udolnice (ft/mil)
AB,C parametry rovnice odvozené pro stat Illinois v USA, které pro byly podminky
CR upraveny v CHMU na hodnoty A = 80, B = 0,342, C = -0,79 (Sercl, 2009)
Hodnoty vstupnich parametri
CN 72,55 — Prirodni stav

L(mil) 0,33 L (ft) 1174,6

S1085 H

(ft/mil) 33,43 S (in) 3,78

A 80

B 0,342 Y % 6,7

C -0,79

R 342 | T. 029 | Tiac | 0174

Tab. 5.3.16.: Vstupni parametry vypoctu ndavrhového hydrogramu odtoku- prirodnni stav

Primérny sklon povodi byl vypocten metodou nahradniho sklonu svahti
AH
Jy=—=.100
stiedni sklon svahti v povodi: JF (%)
F je plocha povodi (m2)

cwwvr

Sklon zkoumané jizni ¢asti povodi:
Metodou nahradniho sklonu \ 6,8 %
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Obr. 5.3.17.: Grafy pritbéhu navrhového hyetogramu povodi S hodnotou kulminacniho priitoku pro

50-letou a 100-/etou srazku
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5.3.3 VYSLEDKY MODEL URBANIZOVANEHO STAVU

Hodnota CN kiivky

Krajinny pokryv tzemi Sosnova pro variantu urbanizovaného prostfedi byla odvozena také
z metodiky prof. Janecka (Janecek et al., 2007). Hydrologicka skupina pid nese hydrologické

oznaceni B.

Cisla CN kiivek byla uréena pro zastavény stav dle soudasného projektu vystavby rodinnych
domi. Pro vypocet hodnoty CN kiivky byl proveden vazeny primér z hodnot vypoctené CN
ktivky pro piirodni krajinny pokryv (CN 72,6) a z hodnoty CN kiivky pro nepropustné plochy
(CN 98). Procento nepropustnych ploch ve zkoumané jizni ¢asti byl pomoci vlastnosti
polygont, které vygeneroval program SiteFlow.

Pro zjiSténi vyméry nepropustnych ploch bylo tfeba urcit velikost zastavénych ploch na
stavebnich parcelach. To bylo uc¢inéno na zéklad€ metodiky kritérii propustnosti, kterd byla
navrzena v kapitole 5.3.1.. Na parcelach v zapadni ¢asti se nachazeji zastavéné plochy o
velikosti 200 m2, v jizni ¢asti 150 m2. Velikosti vymér byly tudiz zjistény vynasobenim dané
plochy zastavby na parcele celkovym poctem parcel.

Parcely - umisténi Pocet | Zastavéna plocha celkem
Zapadni ¢ast 200m2 |3 600 m*
Jizni Cast 150m2 | 13 1950 m*

suma 2550 m*

Tab.: 5.3.18.: Postup vypoctu velikosti zastavénych ploch ve zkoumané lokalité

Ve zkoumané lokalité¢ byly vytvofeny dva typy polygoni, plochy stavebnich parcel a
polygony nalezici komunikaci. U obou typi byla zjisténa celkova vyméra. Pro zjisténi
celkového procenta nepropustnych ploch byla k hodnoté vyméry plochy silnice pfictena
hodnota zastavéné plochy z polygont stavebnich parcel. Podilem této hodnoty s celkovou
plochou lokality bylo zjisténo zastoupeni nepropustnych ploch.

Parametry polygonii Celkova vyméra
Polygon silnice 3712 m’
Celkova plocha uzemi 104 240 m?

Polygony nepropustnych ploch ze
stavebnich parcel

Procento nepropustnych ploch 6 %
Tab. 5.3.19.: Vypocet celkového zastoupeni nepropustnych ploch ve zkoumané lokalizé

2550 m?

Parametry krajinného pokryvu

o . . CN Plocha
Typ krajinného poryvu | Podil v lokalité¢ | HPS CN celkové Plocha celkem
CN pro piirodni stav 94% 5 | CN726 2408 97978 m’ | 104 240m’
Nepropustné plochy 6% CN 98 ' 6 262 m’

Tab. 5.3.20.: Vysledna hodnota CN kiivky pro urbanizovany stav
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Parametry vypoctu pfimého odtoku

Uhrn piivalové navrhové srazky (Hs)

Cislo stanice

72

Stanice Ceska Lipa

Srazkovy uhrn Hs

N =50 let

78,9 mm

N =100 let

87,7 mm

Tab. 5.3.21.: Vstupni hodnoty srazkového iihrnu dle 1-dennich navrhovych destii (Samaj et al., 1985)

Vyska odtoku z povodi

Tab. 5.3.22.: Vysledné hodnoty vysky odtoku z jednodenni srdzky pro danou N-letost

Cislo stanice 72

Stanice Ceska Lipa | P¥imy odtok Ho
N =50 let 24,9 mm

N =100 let 30,8 mm

Objem piimého odtoku

[Pp = 0,1042 km2)

Tabulka 5.3.23.: Hodnoty objemu odtoku jednodenni srdzky pro danou N-letost

Cislo stanice

72

Stanice Ceska Lipa

Objem piimého odtoku Oph

N =50 let

2596 m°

N =100 let

3209 m®
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Model pfimého odtoku

Ziskané hodnoty rozlozeni srazky pro Hs 50 a Hs 100 pro urbanizovay stav byly pro tuto

variantu  také transformovany na model pfimého odtoku pomoci programu LibHydro
(kapitola 5.2.).

RozloZeni navrhové srazky a hyetogram odtoku
N50, urbanizovany stav

60'|

50

40

30

20

Vyska odtoku (mm)

10

0

Casovy krok (h)

RozloZeni navrhové srazky a hyetogram odtoku
N100, urbanizovany stav
60 -}

50 -

40 -~

30 -

20 A

Vyska odtoku (mm)

10 ¥

Casovy krok (h)

Obr. 5.3.24. Grafy transformace srazkového hyetogramu na povrchovy odtok pro 50-letou a 100-
letou srazku pro urbanizovany stav
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Transformace piimého odtoku - Clarktv jednotkovy hydrogram

Vstupni parametry vypoc¢tu byly zménény s ohledem na rozdilné hodnoty vstupnich CN

kiivek.

Tab. 5.3.25.: Vstupni parametry vypoctu navrhového hydrogramu odtoku — Urbanizovany stav

Hodnoty vstupnich parametri

CN 74,08 — Urbanizovany stav

L (mil) 0,33 L (ft) 1174,6
Sio8s (ft/mll) 33,43 S (ln) 3,78
A 80
B 0342 | Y% 6,7
C -0,79
R 342 | T. 0278 | Tiac | 0,164

Navrhovy hydrogram pro urbanizovany stav, N50
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Navrhovy hydrogram pro urbanizovany stav, N100
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Obr. 5.3.26.: Grafy priibéhu navrhového hyetogramu povodi pro 50-letou a 100-letou srazku pro
urbanizovany stav
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5.3.4 METODIKA RESENI MODELU (.2

Varianta 1- parametry dest'ové kanalizace

Pro vytvofeni modelu kanaliazace a nasledne simulace priitoku v potrubi byly pouzity redlné
podklady projektu kanalizace pro tuto lokalitu. Parametry a dimenzovani kanalizace poskytla
Jestéska stavebni spolecnost. Kanalizacni sit’ a Sachty v ni byly pfeneseny do programu
SiteSLow, kde probihal vlastni hydrologicky model. Projekt kanalizace byla dimenzovana na
dvouletou navrhovou srazku, dle zakona.

Kanaliza¢ni sit’ se sklada ze ctyf vétvi. Vétve C1, C2 a C3 vtékaji do nejdelsi vétve C, ktera
odvadi destovou vodu smérem na vychod, do propustku pod komunikaci a nasledné do horské

vpusti. Material stok je PVC o praméru 200 az 400 mm.
Horska v‘pust ==y L’
zausténi T

—
-

Destova kanalizace
Z vétev C 2

—_—
Smér toku
kanalizaci

Obr. 5.3.27.: Parametry destové kanalizace
Celkova délka kanalizace (m) 975

Oznaceni
stoky C C1 C2 C3

Délka (m) 564 61 140 210
Materal a DN | PVC PVC PVC PVC
Drsnos 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009
DN 400 200 250 300
Pocet Sachet 41
Sklon useki 0-10 %
Obr. 5.3.28.:Celkova situace sité destové kanalizace

Parametry stok
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Varianta 2 - parametry kanalizace s nddrzemi

Projekt destové kanalizace snadrzemi je navrzen jako projekt kombinujici koncepci
zasakovani srazkovych vod s puvodnim projektem odvadéni vSech destovych vod do
recipientu ve vychodni ¢asti projektu, pobliz silni¢niho propustku. Odvodiiované plochy
budou zaustény do dvou retencnich nadrzi s fizenym odtokem a jedné vsakovaci nadrze.
Varianta dvou retencnich (C2, C3) a jedné vsakovaci nadrze (C1) byla zvolena s ohledem na
vsakovaci zkousky a inzenyrsko-geologicky pruzkum.

Trasa stokovych vétvi kopiruje piivodni projekt, zmény ve tvaru kanalizacni sité jsou pouze
Vv mistech napojeni navrhovanych nadrzi. Délka sit¢ je vyrazné zkracena o usek vedouci
V pivodnim ndvrhu do recipientu ve vychodni ¢asti stanovisté. Ze stejného diivodu se
v projektu nachazi ptiblizné o tietinu méné Sachet, nez v pivodnim projektu, rozmisténi Sachet
je ale prakticky totozné. Priméry potrubi jsou, S ohledem na feSeni odtoku akumulaci do
nékolika nadrzi, mensi. Konkrétni parametry jsou popsany v tabulce 5.3.29 a 5.3.30

Destova kanalizace
vétev C3

Dest’ova kanalizace
vetev C1-1

Smér toku
kanalizaci

Dest'ova kanalizace ™,
vétev C1-2

3‘

NADRZ C2

. 4] :
- \*\\ ' + : .- + ’.'sq;y‘ @ ('- :

Obr.5.3.29.: Celkova situace sité destové kanalizace S akumulacnimi nadrzemi

Oznacdeni nadrie Vsakovaci C1 Retencni C2 Reten¢ni C3
Parametry Objem (m°) 632 _ 42,68 _ 76
nAdrFi Material Aquion Qubic | Aquion ELWADbIok | Aquion ELWAblok
Drsnost 0,03 0,03 0,03
Rozmér (m) 13,2x8,4x0,6 7,8x4,8x1,2 5x2x0,8

Tab. 5.3.30.: Parametry akumulacnich nadrzi”
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Celkova délka kanalizace 975
(m) _
Oznaleni ci1 | ci1|cl2| c2 | cs3
stoky
Délka (m) 3714 61 46,2 | 200,3 | 89,6
Parametry stok glﬁterala pve | pve | pve | pve | pve
Drsnos 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009
DN 300 250 250 250 250
Pocet $Sachet 27
Sklon dseku 0-10 %

5.3.31. Parametry destove kanalizace”™

Sestaveni simulacniho modelu

Pro simulaci chovani destové kanalizacni sité¢ je potfeba vyuzit metod a prostredkl, které
budou vypocetné a technicky schopné zpracovat tuto problematiku. Pro tuto diplomovou praci
byl vyuzit software SiteFlow, vérohodné simulujici chovani trubnich systému. K vypoctim
destové kanalizace pouziva mezinarodné respektované vypocetni jadro SWMM (Storm Water
Management Model). SWMM je dynamicky, srazko—odtokovy simula¢ni model, pocitajici
simulace mnozstvi odtoku, a také modely kvality vody, zejména v urbanizovanych tzemi
(AQUION, 2010).

Tvorba modelu kanalizace

V prvnim kroku tvorby simulacniho modelu bylo nutné nacist kanalizacni sit’ v prostredi
SiteFlow. Jako podklad nam slouzily geodeticka data, kterd poskytla Jestédska stavebni
spoleCnost spol. s r.o. Nejprve byla do programu SiteFlow pfenesena vrstva destové
kanalizace spolu spolohopisnym zaméfenim nadmoiskych vysek. Zinformace o
nadmoftskych vySkach byl vytvofen digitalni model terénu. Do modelu byly dale zaneseny
informace o Sachtach, respektive o hloubce jejich ulozeni pod terénem. Tyto informace bylo
mozné zjistit z podélnych profilti kanaliza¢nich stok projektu Jestédské stavebni spolecnosti,
s.r.o. Chybéjici vyskové tdaje byly interpolovany prostfednictvim projekénich néstroji
v programu SiteFlow. Postupnym definovanim parametr vznikla trojrozmérna sit’ deStové
kanaliace.
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Obr. 5.3.32.: Zobrazeni vétve kanalizace C a jejiho podelného profilu v programu SiteFlow

Tvorba povodicek

Po vytvofeni kanalizaéni sit€¢ bylo nutné vytvoftit objekty, které by simulovaly ploSnou reakci
povodi obsahujici zastavéné plochy, na srazkovou udalost. Povodi bylo rozdéleno na ....xy.
odvodiiovanych ploch, tzv. povodi¢ek. Tato povodicka kopirovala parcely uréené pro
zastavbu, plochy bez navrzené parcelace, nebo plochy silnice tak, aby kazdé povodic¢ko bylo
napojeno (odvodnéno) do kanaliza¢ni Sachty, nebo vpuste.

Plochy pro vypoéty v SiteFlow byly pfipraveny v programu AutoCAD. V programu autocad
byla vytvofena vrstva linii kopirujici parcely a komunikace. Z téchto linii vzniknou
Vv programu siteflow po importu polygony, které budou néasledné blize definované.

Tvar povodicka

Tvar povodicka byl uren pomoci metody sttech Tato metoda je standardné pouzivand pro
vytvofeni struktury povodi v urbanizované lokalit€. Pro ur€eni tvaru povodicek byl pouzit jako
podklad vySe zminény vykres kanalizace zpracovany v programu AutoCAD. Povodicka jsou
zausténa do piislusné Sachty kanalizace. Pro kazdé povodic¢ko byl definovan parametr Sitka,
plocha, sklon a procento propustnych ploch v povodi¢ku. Tyto parametry vychazely z hodnot
pro kazdy polygon (plocha parcely nebo komunikace), ktery povodic¢ku piislusi.

Sifka povodi¢ka

Sitka polygonii byla zméfena v programu siteflow vytvofenim nové sité usedek, u kterych
byla nasledné zobrazena délka. Jedna se o hodnotu métenou kolmo na spadnici.
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Plocha povodicka
Plocha povodi¢ek byla vypoétena pro dany polygon v programu siteflow automaticky

Sklony povodicka

Sklony pro jednotlivé plochy jsme ziskali z digitdlniho modelu terénu, vygenerovaného
Z vrstvy obsahujici body se zaméfenou nadmoiskou vyskou. Modul DMT je integrovana
soucast softwaru SiteFlow.

Hodnoty sklonu povodi byly ziskdny graficky ve sméru ptredpokladan¢ho toku vody po
povrchu polygonu. Hodnota sklonu byla métena podobné jako $itka, vytvofenim nové vrstvy
linii. Sklon byl méfen po spadnici daného polygonu s ukonéenim v nejvhodnéjsi blizké Sachté.
Pro polygony kde byl zaznamenan zaporny sklon, byl tento sklon piedefinovan na minimalni
sklon 4 %o. Diivodem je soucasny zaméteny stav povrchu lokality, ktery bude pfi vystavbé
upraven tak, aby dochézelo k Zadoucimu odtoku vody do Sachet. Vrstva linii zobrazujicich
velikost sklonu polygont byla nakonec propojena s vrstvou DMT.

T

DXF Blok
Pozn geod
Pazn pasp
Typ pokiop [0
oM [0 175
W Sachta [32

Pumzr [T m

Rozmér 2 |0 m

Sitka stény[0 m
I~ Vichel

[ Rozdélovad segmentil

Vikopové prace
Zemina ©
Profi S

7 FotoDokumentace
3 Naifst..
tha

100 7
2020 kil
b

262208 13
024
it

Plocha | 262,205

m
Skan  [13 %
Neprop. [100 %
Sitka |77 n
Obrbrik |0 m

=

Obr. 5.3.33: Ukdzka zdpisu parametrii povodicka casti komunikace, usticiho do Sachty ¢. 32

Propustnost
Parametr procento propustnych ploch byl vytvofen podle zvolenych kritérii, kterd vychazela
Z planu jestédské stavebni spolecnosti. Dle tohoto planu rozloZeni a plocha staveb byly
odvozeny pfiblizné hodnoty zastavénych ploch. V planu jsou zobrazeny tfi typy rozloZeni
nemovitosti. Stavby s nejvétsi plochou se nachéazeji v severni ¢asti lokality, v jizni ¢asti jsou
naopak domy s nejmensi rozlohou. Na zapadé se nachazeji tii parcely s navrhem domi ve
stiedni velikosti zastavéné plochy.
Konkrétni velikosti zastavénych ploch byly definovany nasledovné:

e Severni ¢ast 250 m2

e JiZni Cast 150 m2

e Zapadni ¢ast 200 m2
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Vypocet procentudlniho zastoupeni nepropustnych ploch byl vypocten jednoduchym
vypoctem jako podil zastavéné plochy ku plose povodicka, S pfevodem na procentualni
vyjadieni. Pro povodicka, ktera definuji polygon silnice, byl zvolen parametr nepropustnosti
V hodnot¢ 100%. Parametry byly ru¢n¢ doplnény do vlastnosti povodicek.

Tabulka s podrobnymi parametry propustnosti pro kazdy polygon je je zobarzena v ptiloze
6.1..

Navrhové desté

Pro navrhové ucely jsme pouzili standardné pouzivané intenzity kratkodobych destt dle
Trupla (Trupl, 1958). Trupl zpracoval ombrografické zaznamy z 98 stanic v povodich Labe,
Odry a Moravy a poskytl tak diilezité vstupni podklady pro stanoveni odtoku z malych povodi
Vv urbanizovanych zonach. Kratkodobé desté s vysokou intenzitou maji vétSinou nejnicivejsi
charakter, a je proto potfeba dimenzovat stokovou sit’ pravé podle téchto podkladi. Bohuzel
CHMU od dob vydani téchto tabulek nevydal zadnou dalsi ptirucku, kterou by bylo mozné
pouzit v inZenyrské praxi.

Pro zkoumanou lokalitu byly pouzity hodnoty intenzit 15 minutového tabulkového désté
naméfena ve srazkomémé stanici CHMU stanici Mimo#. Intenzita desté v hodnotach litr za

sekundu byla pfi periodicité 2.,5.a 10.1eté srdzky upravena na blokovy synteticky model desté
dle Sifaldy.

Sifaldav synteticky model destd

Syntetické hyetogramy dobie charakterizuji rozlozeni desté v Gase. Sifalda sestrojil na zakladé
nahradnich sestupnych fad modelovy dést, ktery ma trojuhelnikovy tvar a ktery 1épe odpovida
prubéhu realného desté Tato metoda je jednou z nejpouzivanéjSich metod pro stanoveni
syntetického desté, jako vstupni hodnoty pro vypoétové simulacni modely (Sifalda, 1973).

Dést’ je rozdéleny na tfi Casti:
e Preddést
e Hlavni dést’

e Nasledny dést’
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Obr. 5.3.34. Transformace srazkové intenzity dle Trupla do navrhového desté dle Sifaldy

Navrhovy dést’ | Periodicita | Intenzita
N-letost 1/rok l.s-1.ha-1

2 0,5 148

5 0,2 187

10 0,1 217

20 0,05 247

30 0,033 265

l—-—hm-ip

Tab. 5.3.35.: Vstupni hodnoty : Intenzity navrhovych destit dle Trupla ve srazkomérné stanici Mimon

Cas/Periodicita de§t& (1/rok) 0,5 0,2 0,1
Navrhovy dést® — N-letost 2 5 10
0:00:00 0,00 0,00 0,00
0:00:01 7,99 10,10 11,72
0:03:45 53,28 67,32 78,12
0:03:46 122,54 | 154,84 | 179,68
0:07:29 122,54 | 154,84 | 179,68
0:07:30 53,28 67,32 78,12
0:14:59 10,66 13,46 15,62
0:15:00 0,00 0,00 0,00

Tab. 5.3.36.: Vysledné syntetické navrhové desté dle Sifaldy (mm/hod)
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Parametry infiltrace

Hlavni Cinitel pro vypocet povrchového odtoku je hodnota infiltrace. Pro jeji vypocet je nutno
v programu definovat parametry dle konkrétnich podminek lokality. Jednd se o parametry
uvedené v tabulce 5.7. Pro vypocet hodnoty odtoku kanalizacni siti je nutné definovat obecné
parametry infiltrace, a parametry Hortonovy infiltrace.

Infiltrace - obecné

r-lmp |U27
n-Farv IDD27
=lmp |47 fim
s-Pery IBi i
Bez inf. |2E|7 4

Infiltrace - Horton

M ax lmi mm ¢/ hod
Min 15 mm/hod
Pakles IW 1/ hod
Schouti [5 o
Objem lﬂi mm

Tab. 5.3.37.: Parametry infiltrace ve vypoctu programu Siteflow
Parametry vypoctu - Infiltrace - obecné:

Velikost obecné infiltrace povodi zavisi zejména na drsnosti povrchu zkoumané lokality a na

hodnoté pocatecni retence. Hodnota téchto parametrd byla pro model zvolena dle metodiky
ASCE.

e Hodnota n-lmp: drsnost nepropustnych ploch dle Manninga
e Hodnota n-Perv: drsnost propustnych ploch dle Manninga

Mannningiiv soucinitel n pro land use
Asfalt: 0,011 Smooth Asphalt
Dlazba: 0,014 Brick with cement mortar
Trava: 0,24 Grass dense

Tab. 5.3.38.: Vstupni Hodnoty n odvozené z tabulky Manningovych drsnostnich souciniteli
(McCuen, R. et al., 1996).

e Hodnota s-lmp: poc¢ate¢ni retence nepropustnych ploch

e Hodnota s-Perv: pocate¢ni retence propustnych ploch

Pocate¢ni retence - pramérné _
hodnoty (1palec = 2,5 cm)
Nepropustna plocha 0,075 palct | 1,875 mm
Pastvina 0,20 palct 7,5mm

Tab. 5.3.39.: Vstupni hodnoty pocdtecni retence byly zvoleny dle metodiky ASCE (ASCE 1992).

e Hodnota Bez. Inf.: pocet nepropustnych ploch bez pocatecni retence. Tento

parametr byl odhadnut dle klimatickych podminek Ceské republiky na hodnotu
20%.
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Parametry vypocétu - Infiltrace — Horton:

Parametry infiltrace dle Hortona byly odvozeny z manualu pro vypocetni jadro programu
SiteFlow SWMM. (Lewis A. Rossman et al., 2010).

e Maximalni infiltrované mnozstvi

Hodnota tohoto koeficientu byla zvolena s ohledem na pedologii lokality, ktera poukazuje na
pritomnost pud hlinitych, misty jilovitych, sttedné vlhkych.

Suché pudy s Pl:lda pi.sé'itz,i 5 !n/hr 127 mm/hr
minimem vegetace Pida hhm'.[a 8 !n/hr 76,2
Puda jilovita 1in/hr 25,4
Maximalni Suché pidy Puda pi.sé'ité 1Q in/hr 254
infiltrované s hustou vegetaci Puda hlinita 6 !n/hr 152,4
mnoZzstvi Puda jilovita 2 in/hr 50,8
Puda piscita 7,5-15 in/hr 190,5-381
V1hké pudy Puada hlinita 4,5-9 in/hr 114,3-228,6
Puda jilovita 1,5-3 in/hr 38,1-76,2

Tab. 5.3.40.: Vstupni parametry pro stanoveni maximalniho infiltrovaného mnozstvi

Odhadnuta hodnota maximalniho infiltrovaného mnozstvi Mn:

Maximalni
infiltrované mnoZstvi

Mn (mm/hr) | 100

e  Minimdlni infiltrovani mnozstvi

Tuto hodnotu lze definovat také jako minimdlni rychlost infiltrace, nebo nasycenou
hydraulickou vodivost. Hodnoty téchto parametri jsou popsany blize napfiklad v metodice
profesora Janecka (Janecek et. al., ....), kterd vychazi z prace NRSC, Urban hydrology for
small watersheds (NRSC, 1986). Skupiny pud se zde déli dle hydrologickych vlastnosti do étyf
hlavnich skupin A,B,C,D, pro néZ je definovano rozmezi rychlosti infiltrace jim vlastni.

Hodnota minimalni rychlosti infiltrace je také jeden ze tii hlavnich parametri pro stanoveni
hodnot CN kiivek. Touto problematikou se zabyva kapitola 5.3.2.3.

Hodnota byla vypoctena pro Pidni skupinu B, kterd je definovana rychlosti infiltrace mezi
0,06 az 0,12 milimetry za minutu. JelikoZ nebyly vlastnosti plidy v lokalit¢ podrobné
specifikovany, byla zvolena primérna hodnota 0,09 mm/min. Tato konstanta byla pfevedena
na milimtery za hodinu.

Minimalni infiltrované
mnozstvi

e Konstanta poklesu

K (mm/hr) 0,0015

Hodnota konstanty poklesu urcuje rychlost poklesu hortonovy kiivky. Velikost byla zvolena
s ohledem na uZzivatelskd manudl SWMM. Pro druh vypoctu, kdy neni konstanta znama, je
zde definovana hodnota poklesu 4,14. Vysledna hodnota je vypoctena jako pomérna Cast
Casového udaje v hodinach z celku. (Lewis A. Rossman et al., 2010).

| Konstantapoklesu | (1/hr) | 0,242 |
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e Schnuti (dny)

Hodnota konstanty schnuti je definovana jako ¢as ve dnech od plného nasyceni az po plného
vyschnuti. Konstanta byla zvolena dle metodiky SWMM, ktera uruje rozmezi hodnot dle
typu ptd 2-14 dni. S ohledem na hlinity ptidni druh byla zvolena dle rozptylu hodnota 9.

| Schnuti (dny) | 9 |

e Maximalni infiltrovany objem (mm)

Hodnota je definovana jako objem infiltrace, ktery je mozny odhadnout z rozdilu mezi
porovitosti piidy a bodem vadnuti. Pro vypocet byla hodnota zanedbana.

Varianta akumulaénich nadrzi

Pro variantu obsahujici akumulacni nadrze byla pfevzata jiz hotova kanalizacni sit, byly
pouze zménény parametry vyskového uloZeni. Ty byly odecteny z podélnych profila projektu
nadrzi. Z podélnych profili byly odecteny také piesné hodnoty uloZeni Sachet a dalsi
parametry ptidavnych zafizeni, jako jsou filtracni Sachty, a zafizeni pro separaci piipadné
kontaminace de$tové vody ropnymi latkami. Akumulaéni nadrze byly definovany
zjednoduseng, jako obdélnikové potrubi, s redlnymi rozméry z projektu. Casti kanalizace,
které varianta S nadrzemi neobsahuje, byly smazany.

1] Podéing profil: Nepojmenovany profil HEE \/
J|elARE 7

Uzl
Pog. [Uzel 47 =
Kene. [Uzel 70 P s
Mezlehié +

Ulozens profiy

5]
Zobiazovat:
Bla

Patrubi ]
O Tiak relativi =
Uzel -Terzn [

139345 928167
2556 283.49 2818169
50.43282.61°280.35=2.%6
6144 282,39 280,35 2,04

Lzel- Terén E I |

Obr. 5.3.41.: Podelny profil vétve CI-2 obsahujici vsakovaci nddrz C1 (oznacena sipkou)
535 VYSLEDKY - VARIANTA 1 - VZDALENY RECIPIENT

Vytvorena kanalizacni sit’ byla posuzovana na zakladné navrhovych dest't s periodicitou 2,5 a
10 let a s pouzitim vyse uvedenych infiltra¢nich parametrii. Pro nastaveni vypoctu bylo nutné
dale definovat dynamické charakteristiky modelu. Doba simulace byla zvolena s ptihlédnutim
ke kratké dobé¢ trvani desté¢ na 1 hodinu. Krok zobrazeni byl pro lepsi viditelnost pribchu
simulace zvolen 30 sekund.
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Obr. 5.3.42.: Nastaveni dynamickych parametrii vypoctu

Vliv zatéZzovacich srazek je zobrazen Vv obrazcich 5.x az 5.y.,. Zde je pro kazdou srazku
zobrazen nejvétsi pritok kanalizaci, useky kde dochazi v siti k tlakovému proudéni a mista
vytoktl na provrch. Useky kanalizace, kde nastava tlakové proudéni, je zobrazeno silnou
modrou ¢arou, mista vytoku na povrch ¢ervenym kole¢kem. Hodnoty o pritocich v Sachtach a
usecich modelu byly z programu SiteFLow exportovany ve formatu xIs.

2-leta srazka

Vliv zatézovaci dvouleté srazky je zobrazen na obrazcich 5.3.43 az 5.3.45. Na obrazku 5.3.43
je zobrazen nejvéEtsi prutok kanalizaci, ktery nastava v 10. minuté desté. Na obrazku 5.3.44.
muizeme vidét useky, na kterych dochazi vsiti k tlakovému proudéni a mista vytokli na
povrch. Vysledné parametry kulmina¢niho pritoku a celkového odtoku jsou popsany v tabulce
5.3.46. Vysledny objem odtoku byl odvozen z prib¢hu hydrogramu odtoku.

Parametry v tabulce obsahuji hodnoty z mista, ve kterém dochazi k vyronu vody na povrch.
Vytok na povrch nastal na jednom misté, a to v 9. az 11. minuté simulace. Pii vytoku je na
obrazku patrna zména ktivky grafu hydraulického tlaku.

[EXsiteFlow - Sosnova_model_SF_130418_var1_kan: ce.s!
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Obr. 5.3.43.: Nejvetsi priitok v kanalizaci (10.minuta 2-letd srazka)
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Obr.5.3.44.: Tlakové proudéni a mzl'sto vytoku vody na povrch
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Obrazek 5.3.45.: Detail mista vytoku vody na povrch

Hodn?ty odtc’)k,u a Doba trvéani 15 minut Doba trvéani simulace 1 hodina
prutoku siti
2-leta navrhova Kulminaéni pritok Celkovy odtok
srazka 246,54 /s 62 693 m°’

Tab. 5.3.46.: Vysledné hodnoty odtoku a pritoku siti

S-leté srazka

Ve varianté 5-leté srazky dochazi k vytoku vody na povrch ve dvou mistech (viz. obr. 5.3.48.).
Zde jsou také modrou barvou zvyraznény useky, kde doslo k tlakovému prudéni. Nejveétsi
prutok kanalizaci je znazornén na obrazku 5.3.47. a nastava v Case 8:30 minut. Vysledné jsou
popsany v tabulce 5.3.50..
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Obr. 5.3.49: Detail mist vytoku vody na povrch

WFEEhiiihy ?dtoku st el Doba trvani 15 minut Doba trvani simulace 1 hodina
prutoku
5-leta navrhova Kulminaéni pritok Celkovy odtok
srazka 314,51/s 80598 m°

10-leta srazka

Tab. 5.3.50.: Vysledné hodnoty odtoku a pritoku siti

Pii 10-leté srazce dochazi k vytoku vody na povrch v koncové casti kanalizace, jako

v pfedchozich srazkovych variantach . Nejvétsi pritok kanalizaci

modelu. Vysledné hodnoty jsou popsany v tabulce 5.3.54..

Obr. 5.3.52.: T lako?é proudeént ;1 misto vytoku vody na povrch

nastava v 8 minutach
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.......

Obr. 5.3.53: Detail mista vytoku vody na povrch

Hodnoty pritoku a
odtoku siti

Doba trvani 15 minut

Doba trvani simulace 1 hodina

10-leta navrhova
srazka

Kulminacni pritok

Celkovy odtok

390,31/s

112 169 m®

Tab. 5.3.54.: Vysledné hodnoty odtoku a pritoku siti
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5.3.6 VYSLEDKY — VARIANTA 2 - NADRZE

Vytvorend kanalizacni sit’ byla posuzovana podle stejnych navrhovych desti jako piedchozi
varianta, parametry vypoctu zustaly také beze zmén.

Odtok z povodi je pfi této varianté ve tfech mistech - v nadrzich C1, C2 a C3. Pro kazdou
srazku bude zobrazen nejvétsi prutok v nadrzich C1 a C2. V nadrzi C3 pobihaji malé prutoky
do 15 I/s, proto nebude v detailu zobrazena. Dale budou zobrazeny tseky, kde dochazi v siti
k tlakovému proudéni s misty vytokd na povrch. Useky kanalizace, kde nastava tlakové
proudéni, je zobrazeno silnou modrou ¢arou, mista vytoku na povrch ¢ervenym koleckem. Pro
zjisténi Urovné transformace kulminac¢niho pritoku byly vyneseny hodnoty nejvétsiho
kulminaéniho pratoku a odtoku v tomto ¢asovém kroku, a dale pritoku a odtoku z koncovych
bodu kanalizace, tj. za navrzenymi nadrzemi.

2-leté srazka

Vliv zatézovaci dvouleté srazky na soustavu je zobrazen na obrazcich 5.3.55 az 5.3.58. Na
obrazku 5.3.56 je zobrazen nejvétSi pratok okoli nadrze C2, ktery nastava v Case 8:30.
V nédrzi C1 nastava kulminacéni pratok v ¢ase 10:30. V tuto dobu také dochazi na stejné vétvi
k vyronu vody na povrch (obr. 5.3.57.).

Na obrazku 5.3.58. jsou zobrazeny tuseky, na kterych dochazi k tlakovému proudéni a vyronu
na povrch. Ten nastal ve dvou mistech na vétvi Cl1, a to v ¢ase 9:30 a 10:30. Vysledné
parametry kulmina¢niho pratoku a celkového odtoku jsou popsany v tabulce 5.3.59..

} SiteFlow - Sosnova_model_SF_130418 var2 vsak.sf2

Soubor Upravy Zobrazit Mastroje Knihovny Napovéda

v

Obr. 5.3.55.: Zobrazeni priitoku kanalizaci pri 2- leté srdzce, v ¢ase 8:30 min.
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Obr. 5.3.57.: .Zobrazeni kulminacni priitoku v useku nadrzi C1 (8:30 minuta, 2-leta srazka)

Obr 5.3.58.: Useky ve kterych dochdzi k tlakovému proudéni a mista vyronu vody na povrch
(9:30 min)
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9-leté navrhové srivka Doba trvani 15 minut Doba trvani simulace 1 hodina
Kulminacni priutok Celkovy odtok
Vytok z nadrze C1 99 I/s 27 309,5 m°
Vytok z nadrze C2 61,6 l/s 12197,7 m°
Vytok z nadrze C3 0,01 I/s 1,13 m’
Nejvétsi hodnoty v siti: 110,8 I/s 323483 m’

Tab. 5.3.59. Vysledné hodnoty odtoku a priitoku z nadrzi

5-leta srdzka

Vysledky modelu transformace 5-leté srazky mizeme vidét na obrazcich 5.3.60 az 5.3.63.
Nejvetsi pratok v nadrzi C2, ktery nastava v osmé minuté modelu. Ve vsakovaci nadrzi C1
nastava kulminacéni pritok v ¢ase 9:00. K vyronu vody ze sité na povrch nedochazi.

Vysledné parametry kulmina¢niho pritoku a celkového odtoku jsou popsany v tabulce 5.3.64.
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Obr. 5.3.61.: Zobrazeni kulminacni pritok v useku nadrzi C2 (8.:00 minuta, 5-leta srazka)
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5-leta navrhova srazka

Doba trvani 15 minut

Doba trvani simulace 1 hodina

Kulminaéni pritok Celkovy odtok
Vytok z nadrze C1 140,59 I/s 38563,8m°
Vytok z nadrze C2 90,47 I/s 16 598,4 m°
Vytok z niadrze C3 5,64 I/s 981,25 m®
Nejvétsi hodnoty v siti: 1445 1/s 43399 m*

Tab. 5.3.64.: Vysledné hodnoty odtoku a priitoku z nadrzi
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10-leta srazka

Vliv zatézovaci desetileté srazky je zobrazen na obrazcich 5.3.65 az 5.3.69. Na obrazku 5.3.66
je zobrazen nejvétsi prutok nadrze C2, ktery nastava v ¢ase 7:30. V nadrzi Cl1 je hodnota
kulminac¢niho pritoku nejvétsi v ase 10:30. V tuto dobu také dochadzi na stejné vétvi
k vyronim vody na povrch.

Na obrazku 5.3.68 jsou zobrazeny tuseky, na kterych dochazi k tlakovému proudéni a vyronu
na povrch. Ten nastal ve Ctyfech mistech v sedmé minuté simulace. (viz. obr. 5.3.69.)
Vysledné parametry kulmina¢niho pritoku a celkového odtoku jsou popsany v tabulce 5.3.70..
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Obr. 5.3.65.: Zobrazeni priitoku kanalizaci pri 10- leté srdzce, v case 7:00 min.
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Obr. 5.3.69.: Detail mista vytoku vody na povrch

10-leta navrhova srazka

Doba trvani 15 minut

Doba trvani simulace 1 hodina

Kulminacéni pritok Celkovy odtok
Vytok z nadrze C1 154,79 I/s 47 2944 m°
Vytok z nadrze C2 106,66 I/s 21 095,8 m®
Vytok z nadrze C3 10,82 I/s 1937,45m°
Nejvétsi hodnoty v siti: 182,35 I/s 51248,7m°

Tab. 5.3.70.: Vysledné hodnoty odtoku a priitoku z nadrzi
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6. VYHODNOCENI MODELOVYCH RESENI PRO LOKALITU

6.1 Vyhodnoceni MODELU 1

Hlavni hydrologické veli¢iny uzemi byly ziskdny sestavenim hyrologického modelu. Tento
model byl vytvotfen jako soustava po sob¢ nésledujicich krokti, vedoucich k vypoctu vysledné
hodnoty kulmina¢niho pritoku.

Nejprve byla z vysky srazkového uhrnu o dané N-letosti vypoctena S pomoci hodnoty CN
ktivky vyska ptimého odtoku a objem odtoku. Objem odtoku, ziskany vypoctem metodou CN
kiivek byl pouzit jako kontrolni. Objem odtoku byl totiz odeCten také z navrhového
hydrogramu. Totoznost obou hodnot byl proto zpétnou kontrolou spravnosti modelu. V nasem
modelu objem odtoku z vypoctu, i z navrhového hydrogramu, odpovida.

Vstupni parametry vypoctu
Hodnota maximalniho 50-leta srazka 48,9 mm
srazkového uhrnu

100-leta srazka 87,7 mm
Doba trvani srazky 1 den
% nepropustnych ploch 6 %

Tab. 6.1.1.: Hlavni vstupni parametry vypoctu — model 1

Vysledné hodnoty MODEL 1 PFirodni stav Urbanizovany stav
50-leta 100-leta 50-letd 100-leta
srazka srazka srazka srazka

Vyska ptimého odtoku 22,9 mm 28,5 mm 24,9 mm 30,8 mm

Objem ptimého odtoku 2383m° | 2970m° | 2596 m° | 3209 m®

Hodnota kulmina¢niho prutoku 435,07 1/s | 544,01 1/s | 475,13 I/s 588,9 I/s

Tab. 6.1.2.: Tabulka vyslednych hydrologickych hodnot lokality Sosnova

Dal$im bodem vypoctu bylo ziskéni rozd€lni srazek navrhového hyetogramu. Jeho tvar byl
odvozen z pomérnych konstant jednotkového hydrogramu dle Kulasové (Kulasovad et al.,
2004). Tento soubor dat reprezentujici rozdéleni srazek hyetogramu pro 50-letou a 100-letou
srazku, bylo transformovano na hyetogram odtoku, prostfednictvim programu LibHydro.
Hodnoty rozdéleni vysky odtoku z povodi vstoupily spolu s hodnotami doby koncentrace a
transformacéniho faktoru povodi do modelu Clarkova jednotkového hydrogramu. Vypocet
probéhl také pomoci programu LibHydro.

Rozdily v objemu kulmina¢niho priitoku jsou znazornény na obrazku 6.1.3. Pro urbanizovany
stav je pti 100- leté srazce kulminacéni priitok vetsi o 45 U/s, coz je pfiblizn€ 8 % kulminace.
Z tohoto divodu lze hodnotit vliv zmény krajinného pokryvu na odtokové poméry v této
lokalité jako minimalni.
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Jako divody této relativni shody odtokovych poméri ve varianté pred a po urbanizaci lze
uvést dva davody.

Jednou z pficin jsou parametry piirodniho krajinného pokryvu v uzemi. Orna pida podle
souCasn¢ metodiky stanoveni odtokovych CN kiivek nemd o mnoho hor§i parametry
Z pohledu schopnosti zadrzeni vody v krajin€, nez nepropustna (urbanizovand) plocha.

Dalsi pfi¢inou je maly podil vyméry zastavénych ploch budouci vystavby vuéi celku
zkoumaného povodi.

Navrhovy hydrogram odtoku lokality Sosnova
600
500 CN74,08N50
——CN 72,55 N50
400 +—— = CN 72,55 N100
Q
= CN 74,08 N100
<300 I
e
&
200
100
0 — -
1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Cas (h)

Obr.6.1.3.: Souhrnny hydrogram odtoku pro lokalitu Sosnovad
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6.2 VYHODNOCENI MODELU 2

Hydraulicky model v programu Siteflow umoznil vypo¢et mnoha parametru kanaliza¢ni sité.

Varianta feSeni kanalizace centralizovanym odvodem destové vody jednou stokou do
vzdaleného recipientu se ukazalo jako nevyhodné. V siti vznikaji vétsi pritoky, nez pii feSeni
odvodu dest'ovych vod druhou variantou s akumula¢nimi nadrzemi. Priitok ve vychodni ¢asti
sité, pobliz recipientu, vykazuje fadové dvojnasobné hodnoty kulmina¢niho pritoku, nez je
soucrt kulminacnich pratokd vSech tfi akumulacnich nadrzi. Konkrétni hodnoty pritokt
obéma variantami sité jsou zaznamenany v tabulce 6.2.2..

V obou variantich modelu dochazi k vytoku na povrch a k tlakovému proudéni vody v siti.
Vyron na povrch pii prvni varianté lze pfisoudit radikalni zméné sklonu kanalizace, ktera
vznikd cca 130 metrii pfed zausténim kanalizace do horské vpusti. To ma za nasledek
zpomaleni odtoku a nasledné zvySeni hladiny v potrubi. Vyron na povrch ve druhé varianté
nastava v mistech nejvétSsiho namahani sité, pred vtokem do nadrze retencni nadrze C1.

Pii vypoctu velikosti celkového odtoku je patrny velky vliv procentudlniho zastoupeni
zastavénych ploch. Prvni feSeny model vykazuje pfi 100-leté¢ srazkové uddlosti pii 6%
nepropustnych ploch vysledny odtok o hodnoté 3209 m?®. Oproti tomu, vysledné vySky odtoku
z modelované kanalizace pfi intenzit¢ odpovidajici 2-10-leté srazce, dosahuji hodnot fadové
desetitisict m®,

Vstupni parametry vypoctu
2-leta srazka

Intenzita srazky 148 (l/s/ha)

187 (l/s/ha)
217 (I/s/ha)

15 minut
27 %

Tab. 6.2.1.: Hlavni vstupni parametry vypoctu — model 2

5-leta srazka
10-leta srazka

Doba trvani srazky
% nepropustnych ploch

Vysledné hodnoty MODEL 2 N2 N5 N10
Varianta — vzdaleny recepient
Kulmina¢ni pritok (1/s) 246,54 3145 390,34
Objem odtoku (m°) 62 693 80 598 112 169
Varianta - akumulaéni nadrze
C1 99 140.,6 154.8
e C2 61,61 90,47 106,66
Kulmina¢ni pritok (1/s) C3 0.0095 5.64 10,82
suma 160,62 236,71 272,28
C1 273095 | 38563,8 47 2944
) 3 C2 12197,7 | 165984 21 095,8
Ol ikt (1) C3 113 98125 | 193745
suma 35508,3 | 56 1435 70 327,7

Tab. 6.2.2.: Tabulka vyslednych hydrologickych hodnot 2 variant kanalizace lokality Sosnova
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Tento pomérné velky odtok je disledkem samotné konstrukce modelu. Téméer 30 %
nepropustnych ploch determinuje malé hodnoty pocatecnich ztrat zasakovanim. Pii pouziti
realného modelu povodi, v némz by procentudlni zastoupeni bylo fadové mensi, by vysledné
hodnoty odtoku kanalizaci dosahovaly pfi stejnych srazkovych intenzitach vyrazné mensich
hodnot.

Pfi¢inou takto malého odtoku, v porovnani s otokem kanalizaci, je hodnota nepropustnych
ploch pouze 6 % z celkové rozlohy. JelikoZz byly v modelu zanedbany pfirodni plochy, které
urbanizované povodi obsahuje a Vv nichz dochédzi k vétsi infiltraci srazkovych vod, jsou
vysledné hodnoty pritoki a odtoku z kanalizace velmi nadsazené viici realité.

Velmi velké hodnoty pritoku v kanalizaci jsou ale celkovém kontextu pozitivni. Poukazuji
totiZ na to, Ze navrZzend kanalizacni sit’ v obou variantdch funguje stabilné 1 pfi téchto
ptedimenzovanych hodnotach a k vytoku vody na povrch dochazi jen minimalng.

Navrhovy hydrogram odtoku kanalizaci
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Obr. 6.2.3 Hyetogram odtoku z kanaliace — 1. Varianta modelu
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Obr. 6.2.4.- 6.2.6.: Hydrogramy odtoku akumulacnimi nadrzemi — 2. Varianta modelu



7. DISKUSE

Prace si vzala za cil predestiit zakladni poznatky z problematiky nakladani s wvodami
V urbanizovanych uzemich v soucasném i historickém kontextu.

Komplexni pfistup k odvadéni splaskovych vod se béhem poslednich desetileti radikalné
proménil. Pivodni pfistup spocival, jak uvadi naptiklad Stransky (Strdansky et al., 2009), v co
nejrychlej$im odvodu srazkovych vod do vodnich tokti. Byly budovéany jednotné kanalizacni
systémy, ve kterych byly odvadény dest'ové vody spolu se splaskovymi do €istirny odpadnich
vod (COV), problematika zne¢isténi vodnich tokd v disledku piimého vypousténi odpadnich
vod nebyla feSena viibec. S nartistem urbanizace ale vzriistala nutnost vzniku jiného konceptu
feSeni odvadéni odpadnich vod. V soucasnosti je prosazen systémovy piistup k feSeni
odvodnéni, ktery se snazi zohlednit vSechny procesy souvisejici s odvodem odpadnich vod.
Reédlnym vysledkem tohoto piistupu je naptiklad prosazovani novych technickych feseni
podporujicich zadrZeni destovych vod v misté.

Soucasti moderniho piistupu k odvadéni splaskovych vod je i integrované feSeni posuzovani
stokovych systému. To se fidi pfesnymi metodickymi postupy a spociva hlavné v simulaci
hydrologickych a hydraulickych pomérii izemi soucasnych ¢i budoucich kanalizacnich siti.
Timto zpuisobem je mozné nalézt idedlni feseni stokové sité pro zkoumanou lokalitu, ptipadné
navrhnout zménu na sité stdvajici. Nahlédnuti do integrovaného feSeni stokovych systému
bylo u¢inéno modelem ¢islo 2, simulaci vlastnosti stokové sité¢ v programu SiteFlow.

Hlavnim cilem prace bylo ale zhodnoceni odtokovych poméri ve zvolené lokalité ze dvou
pohledt.

Prvni model chovani deStovych vod byl navrzen na zaklad€ metody odtokovych CN kiivek.
Tato metoda je v soucasnosti vyuzivana hlavné pro stanoveni navrhovych parametrd pii
dimenzovani protieroznich opatfeni a posuzovani jejich vlivu na povrchovy odtok. V modelu
byly zjiStovany rozdily ve velkosti odtoku pfi zméné krajinného pokryvu. Vysledné hodnoty
objemu odtoku odpovidaly pfedpokladiim. Povodi, které bylo vytvofeno pro zvoleny
uzavérovy profil zpodkladi budouci vystavby, obsahovalo 6% zastavénych ploch.
Nezastavéné plochy zde tedy vyrazné pievazuji. Na zéklad¢ této myslenky byl ocekavan maly
rozdil v objemu vysledného odtoku, ktery byl modelem také potvrzen.

Pro vypocet hodnoty CN kiivky pro urbanizovany povrch povodi byly pouZzity parametry
plvodnich ptirodnich ploch, tedy nezavlazovana orna pida a zemédélské plochy s pfirozenou
vegetaci. Realn¢ ale pii vystavbé dojde i ke zméné téchto ploch, a to z hlediska odtokovych
poméri ke zméné pozitivni. Zména orné pudy na zahradu, kterou je mozno klasifikovat
naptiklad jako sklizenou louku, mlze fakticky znamenat posun ¢isla CN kiivky az o 22
jednotek smérem dold. Tato zména v uziti pfirodnich ploch ale nebyla zahrnuta, nebot’ ve
vysledku hrozilo dokonce sniZzeni CN ktivky pro urbanizovany stav oproti stavu pfirodnimu.
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Je ale vhodné se zamyslet nad disledky sekundarni urbanizace na pivodné zeméde€lskych
plochach, které mohou byt vzhledem k vySe popsané situaci na nékterych mistech pro vodni
rezim krajiny vyrazné pozitivni.

Druhy model fesil chovani modelu stokové sit€. Model odtoku je zde zalozen na fyzikalnich
metodach vypoctu. Stokova sit’ byla modelovéana jako sit’ uzlt a usekl (Sachet a potrubi)
s definovanymi geometrickymi parametry. Délky a sklony potrubi byly navrzeny dle realné
stavebni dokumentace. Na rozdil od prvniho hydrologického modelu nebyla pro vypocet
pottebnd pouze data urCujici parametry lokality pro tvorbu a koncentraci srazkového odtoku,
ale 1 data urcujici hydraulické vlastnosti potrubi a Sachet, velikost ztrat v objektech a dalsi.
Hydrologické parametry povodi byly ve vypoctu softwaru Siteflow také zohlednény.

Dtlezitou vstupni hodnotou byly déle parametry syntetickych zatéZovacich destt, které byly
ziskany vyjadfenim z hodnoty intenzity srazky s dobou opakovani 2, 5 a 10 let pro
srazkomérnou stanici Mimon.

Vysledné vysoké hodnoty pritokti i celkového odtoku ze sité kanalizace byly okomentovany
v kapitole 6.2.. Kanaliza¢ni sit’, tak jak byla namodelovana v programu Siteflow, 1ze hodnotit
jako naddimenzovanou.

Dtivodem je neredlné velkd hodnota procentualniho zastoupeni zastavéné plochy v povodi. Do
vypoctu vstupovaly pouze polygony, které obsahuji nepropustnou plochu. VétSina povodi,
kterd by procentudlni zastoupeni nepropustnych ploch velmi snizila, proto zlstala
nezohlednéna. Ptes tyto vyznamné zvySené pozadavky na kapacitu destové kanalizacni sité se
objevily i pfi takto velkém zatiZzeni pouze ojedinélé problémy S vyronem vody na povrch.

Co se tyce zmén vyslednych charakteristik mezi jednotlivymi variantami feSeni kanalizace, 1ze
zhodnotit vliv akumulaénich nadrzi jako vyrazny. Hodnoty objemu odtoku i velikosti
kulminaéniho pritoku se pii pouziti akumulacnich nadrzi zmensily 0 30-40% oproti feSeni se
vzdalenym recipientem.

Tento vysledek podporuje koncepci nového piistupu v feSeni mestského odvodnéni
navrhovanim modernich technickych feSeni pro zadrzeni vody v misté, jako jsou rtzné
moznosti zasakovani, od jiz zminénych reten¢nich a akumulacnich néadrzi, po jednoducha
zafizeni jako jsou zasakovaci prulehy, vsakovaci potrubi a §térkova loze, nebo opatieni pro
akumulaci deStovych vod Vv otevienych vodnich plochach, napf. biologickych rybnicich,
kotenovych Cistirnach a dalSich podobnych zatizenich.
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8. ZAVER

Hospodareni a naklddani s destovou vodou je zdkladnim prvkem zachovani udrzitelného
rozvoje. Nutnost zachovani dostatecného mnozstvi kvalitnich vodnich zdroji pro budouci
generace je jeho zasadnim piedpokladem.

Zasady moderniho vodniho hospodaistvi jsou tizce spojeny s problematikou ochrany zivotniho
prosttedi. Soucasny trend vystavby oddilnych kanalizaci a snaha navrhovat systémy
odvodnéni s co nejvétsim zajmem na udrzeni vody v misté je z pohledu Zivotniho prostiedi
dobrou cestou. Mnozstvi zneéisténych vod vypousténych do vodnich toku se kazdym rokem
snizuje, destové vody jsou odvadény samostatnou siti destové kanalizace a ptipadné dale
vyuzivany. Nedochazi tudiz k nadmérnému zatizeni kanaliza¢nich stok v obdobi desté oproti
systému jednotné kanalizace.

Cilem této prace bylo posouzeni odtokovych pomérii v lokalité Sosnova u Ceské Lipy, jak
z pohledu jeho hydrologickych vlastnosti pii povrchovém odtoku za pfirodnich a
urbanizovanych podminek, tak z pohledu hydraulického modelovani odtoku v kanaliza¢ni siti.
V praci byly popsany kroky pro vytvoieni obou téchto modelti Vstupni data pro vypocty byla
odvozena nebo vypoctena, a to 1 za pomoci doplitkového softwaru.

Oba tyto modely byly navrzeny a sestaveny a jejich vysledky byly zhodnoceny v pfislusnych
kapitolach. Tato diplomova prace si neklade za cil vytvofit uceleny obraz soucasnych trendi
V hydraulickém a hydrologickém modelovani, ale spiSe poukdzat na metody z praxe, které
jsou pro posuzovani situaci podobného typu prakticky vyuZzivéany.

Metoda CN kiivek pro vypocet objemu piimého odtoku a hodnoty kulmina¢niho priatoku je
dnes stéZejni metodou pro dimenzovani a posuzovani protieroznich opatteni.

Simulaéni software SiteFlow je také v praxi pouZzivany nastroj pro analyzy funk¢nosti a spravu
Jiz stavajicich kanaliza¢nich nebo vodovodnich siti, i pro navrhovani novych stokovych
systému.

Préace se softwarem Siteflow je pomérné ituitivni, je ale nutna zékladni znalost jeho funkéniho
chovani, ktera je v zdkladu popsana v manudlu k programu.

Cile prace 1ze zhodnotit jako naplnéné. Z vyslednych dat by bylo urcit€ mozné zpracovat vetsi
mnozstvi vystupi a naslednych analyz. Také n€které pouzité vstupni parametry by bylo mozné
urcit s vetsi presnosti, v praci byly z divodu velké ¢asové narocnosti pro ziskani realnych dat
Casto zjednoduseny dle tabulkovych hodnot.
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10.PRILOHY

PRILOHA 1
hydrogeologické téleso symbol
kvddrové piskovce skalnich mést D
slinovee oddélujici télesa Ca D oD
piskovee Broumovskych sién (nerozliSené) C
svrchnf t&leso piskovei C G
slinovee oddélujict obé télesa piskoved C C\/C,
spodni t&leso piskoveld C C,
distdln{ facic piskovel C Cd
slinovee oddélujfcl télesa Cv a Cd CvfCd
slinovce se zvy¥enym vépnitym obsahem — Cv
karbondtové souvrstvi
slinovee aZ vapnité jllovce mezi bazdlnim AfC
komplexem a télesy C
Tohoveové souvrstvi™ Ay
wprachoveové souvrstyi® AVA,
wpsamitické souvrstvi” A
triasové piskovee T
permokarbonské horniny PC

Sestavil J. Krdsny
Symboly t&les jsou pouZivdny v textu a ve schématech (obr, 3,
34), v tezech (pfil. 3, 4, obr. 4,5, 7-9, 1 1) atd.

Priloha 1: Hydrogeologicka télesa polické panve (Krasny — Valecka, 2002)
PRILOHA 2

Vsakovaci zkousky

V lokalitd Sosnova u Ceské Lipy byly provedeny tii vsakovaci zkousky. Hloubky
zasakovacich spar byly u vsakovaci nadrZe zadany 1 a 2 metry, u retencni nadrZe 3 mety.
Vyhodnoceni provedl Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pudy, v.i.i. (Matouskova, Prazik,
2012).

&

BN e

Priloha 2.1.:Vsakovaci zkouska Sosnova (MAT OUSKOVA, PRAZAK, 201 2).
KLASIFIKACE SOND

Sonda C1

ZkouSka probihala v jamé o hloubce 1,55 m. Méfici prstenec byl zasazen a utésnén do

vysekané diry v piskovcové desce, kterd byla nalezena na dné€ jamy. Infiltrace probihala velmi
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rychle (3I/min). Tato rychlost je za hranici pouzitelnosti piretlakového infiltrometru. Z toho
divodu byla vyvrtana sonda do hloubky 1 metr s primérem 8 cm, a provedena zkouska plnéné
sondy.

Sonda C2

Deska z piskovce byla nalezena jiz v hloubce 0,4 metru. Z toho diivodu byla vyhloubena dalsi
sonda, s oznacenim C2m, kterd se nachdzela ve vzdalenosti 12 metri od pivodni nemétené
sondy C2n. Nova sonda byla vyhloubena 2,5 metru pod terénem. Byla provedena infiltra¢ni
zkouska pretlakovym infiltrometrem ve tfech opakovanich. Z ptivodni, neméfené sondy C2n,
byl odlomen kus piskovce, ktery byl ptevezen do laboratofe na nepiimou provizorni infiltraéni
zkousku.

Priloha 2.2.: Vsakovaci zkouska Sosnova (Matouskova, Prazak, 2012).
Sonda C3

Deska z piskovce byla nalezena v hloubce 1.6 metru. Po vyhodnoceni situace byla na desce
upravena lavice, vysoka 0,4 m, na které prob¢hlo méfeni infiltrace také pomoci ptetlakového
infiltrometru. Tedy v hloubce 1,2m, ve tiech opakovanich

VYSLEDKY MERENI

Sonda C1

Na piskovci nebyly patrné zadné pukliny, ani jiné preferen¢ni cesty. V této sondé byla dale
provedena zkouska plnéné sondy, ktera méla hloubku 1 metr, a primér 8 cm. Dno nebylo
utésnéno, hladina se udrzovala 0,9 m od dna. Po naplnéni se zaséklo za 7:43,9 minuty 20 litrQ
vody. Objemova vlhkost piskovce byla pfi méfeni zaznamenana 11%.

Rozbor nasycené hydraulické vodivosti byl proveden v laboratoii, na odebranych Kopeckého
valeccich s objemem 100 cm3. Vysledek byl 41,86 cm.hod-1.
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Priloha 2.3.: Pribéh nasycené hydraul. vodivosti mérené v laboratori (Matouskova, Prazék, 2012).

Sonda C2

Sondou C2n bylo po 0,4 metru dosaZeno na vrstvu piskovce. Cast podkladu byla odlomena, a
byla na ni provedeno laboratorni méfeni infiltrace, tzv. infiltrabilita. Hydraulické poméry pii
tomto méfeni nejsou ovlivnény okolnim prostfedim. Vlhkost piskovce zistala pred méfenim
stejna, jako vlhkost terénu. Do takto vlhkého piskovee se za dvé hodiny zasaklo 71 mililitra
vody.

Vedle sondy C2n byla vykopana ve vzdélenosti dvanacti metr sonda C2m. Zde byla
provedena infiltraéni zkouSka, s pomoci pietlakového piistroje. Nasycend hydraulicka
vodivost byla stanovena na 0,99 cm/hodinu. Objemova vlhkost pady pti odbéru byla 38%. Pii
laboratornim méfeni nasycené hydraulické vodivosti na odebranych Kopeckého valecnich o
objemu 100 cm3, byla namétena hodnota 0,09 cm/hodinu.

Sonda C3

Zde byla provedena infiltra¢ni zkouska pomoci ptetlakového infiltrometru, 40 centimetri nad
deskou piskovce. Vysledkem byla nasycend hydraulick4 vodivost bliZici se nule.

Objemova vlhkost pidy byla pted polni zkouSkou 26,5%. Méteni nasycené hydraulické
vodivosti byla na odebranych Kopeckého valeccich o objemu 100 cm3 0,02 cm/hodinu.

Objemova Ksat méfena v terénu | Ksat méfena v )

Sonda vlhkost ptidy p¥i | infiltrometrem laborato¥i na mm/min
odbéru [%] [cm.hod-11 vale¢ku [em.hod-11

C1 10 - 41,86 69,77

C2m 38 0,99 0,09 0,15

C3 27 blizi se k nule 0,02 0,033

Priloha 2.4.: Vysledky meéreni nasycené hydraulické vodivosti v sondach (Matouskova, Prazak,
2012).
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Kumulativni infitrace [cm]

Rychlost infiltrace [cm.hod]
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Priloha 2.5.: Infiltracni pokus — sonda C2 (Matouskova, Prazak, 2012).
PRILOHA 3

AFd HRd
[2. 3 3. Balo kodu “T“TH'E;";F’M"' (2. 2 3. izlo kodu erﬂ;ﬁﬁépﬁml
BPEJ) BPEJ)
1 B a0 E
z B 2 E
3 T = E
1 A 5] B
5 A ] 5
5 = = €
7 D = 5
5 B = 5
5 B ] C
] B [ 5]
T B = T
[H B = T
i B = 5
[ B ) D
i B = 5]
T B = A
T A = B
i B = 5
i) B =] €
£ D = 5]
] A i E
= B G 5]
= = A 5
] B B 5]
= B B 5
% B B €
77 B = 5]
= B & 5]
p] B ] 5]
30 B ) D
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7] B T3 5]
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) B 7 5
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Priloha 3.1.: Charakteristiky hydrologickych skupin pud (Janecek et. al, 2007)
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Piiloha 3.2 Cisla CN kiivek dle vyuziti piidy
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BESENT ROVNICE ODTOKU

o [ Z B 7T
| 7% 680 A1) 4
s A ',-,\'/ 3 el Fa
/"x j'[/ & ./ 4
i A - bl el b
i A4 £ Bty i _/f- (4_"-’{ el
Mhﬂ{ P - /2 : /,f ' A /- A
' 45 & 20 L by
o ¥ o v/ / / 4 BREE ,,/,, .-:-'-f:
{ﬁ/ 1 \//;/ﬁ A E
£ L e L 4 o7
> e /”/ 4 Wi i gl 1A
- B Vi 20V @ V% (B D2 il B PR I G B Pl
8. K Rtk g /“/ .'-/.’/ ‘,'4 4 B '__.", e
g o A A AT PP e P DT
i i Y VAKX //‘:/'J'_/E'_*/.: T A B3
A4 f}/‘j/"-' - b ol 50 0 P 5 "" o a R
- AAAAL AT T T L] ] L =
@ @ 40 @ e ©O ‘B0 WO w0 mo WO WO WO WO o o0
SRAZXOVY UHRNVmm = ' s :

Priloha 3.3.:Nomogram zndzornujici vztahy komponentii rovnice odtoku (Janecek et. al, 2007)
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Piiloha 3.4.: Cisla odtokovych kiivek pro IPS II. (Janecek et. al, 2007)
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PRILOHA 4

Hnédozem# modilni vietné =labé ogleienich na =prafich, =tfednd

™
(=]

t£Zked = mirné t£ifi =podinou, bez =kelesu, = pifiznivimi
vlihovimi poméry af =ussi

11 Hnédozemé modalni vimtnd =lab& ogleienjich na =prafovich
2 =oliflukénich hlinich ([prachovicich)l, =tfedné téike = tEES

=podinou, bez =skeletu, = pfiznivimi vlhkos=tnimi poméry

12 Hnfdozemé modalni, kambizemé modalni a kawbizemé luvicks
wfachny Timtns =lab& oglejenich forem na =vahovich

[polygenesickich] hlinach, =tfednd téiké = téikou =podinou, ai

=tfednd =k=lasovité, vododriné, e =poding = mis=tnim
pievlhéenim
24 Fambizemé modilni subazické af mezcbazicke i kambizemé pel

= pfemisténich s=vahovin karbondtosilikdsovich hornin - £lyfe

a2 kulm=kjech bfidlic, 2% cERke, al
=k=l=tovité, == =tfadni vododrimos=ti
23 moddlni a vwyluhované, eubazickd =2f meszcbazicke,

kambizemé pelické na opukich a tvrdich slinoveich

+ permokarbonu, =tf=dné cE£ike, aE

pudy = dobrou wodni kapacitou

Kk
(&)

Fambizemé modilni eubazicke 2 mezcbazické na bfidlicich
pfeviing =tfedné t£Eké, &I =tfednd s=kelatovité, = prfiznivimi

vlihovimi pomery

27 Fambizemé modilni eubazické ai mezobazickd na piskoveich

drobach, kulmu, brdském kambriu, £lysi, zrnito=tné lehks nebo
% _wwo s . P [ - : c s w s
stredne tezké lehci, = rusnou =keletovitosti, pudy vi=usne

28 Fambizemé modilni ecbazicks, tambizemé modilni eutrofni na

bazickjeh a ultrabazickjch horninach a jejich tufech, pfevainé
=tfednd t£iké, bez skelesu af =sfednd skelasovisé, = pfiznivimi
vlhko=tnimi poméry, =tfedné hluboké

29 Fambizemé modilni eubazicke 2% mezcbazicke wdmtnéd =labe
oglejenjch wariet, na ruldch, s=vorech, £fylitech, popfipadé
fulich, =sfednd c£ike af =tfednd =£Zké lahdéi, bezx =kelesu ak

stfedni skelesovicd, = pfevabujicimi dobrjmi vidhovimi poméry
Priloha 3.5.: Vyhlaska Ministerstva zemedeélstvi ¢. 327/1998 Sb., stanovujici charakteristiku
bonitovanych piidné ekologickych jednotek a postup pro jejich vedeni a aktualizaci, priloha
2(http://eagri.cz/public/web/mze/pozemkove-urady/legislativa/uplna-zneni-vybranych-
predpisu/100163547.html)
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PRILOHA 5

(Juapuw Yo uwazod & Jep YofAQIBPES BPBINEZ BL OUBACORINZ)

004 d A428IS IWUBDL MBHOIS Aoupoy e
NwelBo)asy OYSAOYIABU NUBA] OYBNINSUSINBIBYD BID BUPUILD

oD ise|qo

Piiloha 5.1.:Oblasti CR dle typu navrhového hyetogramu (Kulasova et al., 2004)
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PRILOHA 6

Priloha 6.1.:Souhlas s mérenim — Jestédska stavebni spolecnost s.r.o.
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PRILOHA 7

polyzon silnice
polyzon silnice
polyzon silnice
polyzon silnice
polyzon silnice
polyzon silnice
polyzon silnice
polyzon silnice
polyzon silnice
polyzon silnice
polyzon silnice
polyzon silnice
polyzon silnice
polyzon silnice
polyzon silnice
polyzon silnice

Prapustnd plocha
Meprapustha plocha

L& 656,260
L fED 424
57 674,151
&a 755,341
&a FEE, 756
53 793,671
54 806,185
53 813,266
&0 851,379
52 892511
&l o75,015
5 050,788
5l 090 772
a 1031, 702
3 1059205
&0 1106415
W éra
13800 rn2
3711 2
27 %oneprop

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
24
2
2
20
20
19
19
15
15
17
15
20
15
20
20
14
Pracenta neprapusthych plach
19
100

Vypocet procentualniho zastoupeni nepropustnych ploch pro model 2
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