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ABSTRAKT

Méreni pratoku, vodni hladiny a destovych srazek jsou klicovymi vstupnimi udaji pro
kalibraci hydraulického modelu. V bakalarské praci tedy byly prezentovany poznatky

z oblasti matematického modelovani a méficich pfistrojd na stokovych siti. Byl zde
vytvofen seznam dostupnych méficich zafizeni, které se uplatfiuji v soucasné dobé

na stokovych siti. Dale zde jsou uvedeny poznatky z teorie ndhodnych a systematickych
chyb. Ve druhé &asti jsou ziskané poznatky implementovany na vybraném Uzemi stokové
sité mésta Znojma. Na tomto Uzemi byly dne 9. 9. 2020 instalovany 3 ultrazvukové
mérici zarizeni pratoku typu ISCO 2150 s AV senzorem a jeden pfistroj na méreni vodni
hladiny typu IJINUS. Tato prace obsahuje priibézné vysledky z méreni, které jsou
nasledné vyuzity pfi kalibraci hydraulického modelu. Po skonceni této prace je v3ak
nutné model dale kalibrovat a verifikovat, aby doslo k vyssi pfesnosti.

KLICOVA SLOVA

Stokova sit, méreni prdtoku, hydraulicky model, kalibrace, ultrazvuk

ABSTRACT

Measuring flow rate, water surface and rainfall are the crucial inputs for the calibration
of the hydraulic model. This bachelor’s thesis presents mathematical models and
measuring devices for the sewer networks. This thesis summarises the measuring
devices that are currently available and used on the sewer network. Furthermore, theory
of random and systematic errors is discussed. In the second section, this theory

is implemented in the chosen area for the sewer network in Znojmo. On the 9. 9. 2020,
three ultrasonic measuring devices (type ISCO 2150 with AV sensor) and one device for
measuring water surface (type IJINUS) were installed in this area. This thesis provides
continuous measurements which are then applied for the calibration of the hydraulic
model. On completion of this thesis it is necessary to continue to calibrate and verify the
model in order to increase accuracy and be more precise.
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Sewer networks, measuring flow rate, hydraulic model, calibration, ultrasonic



BIBLIOGRAFICKA CITACE

Ales Haska Méreni a vyhodnocovdni priitokd ve stokovych sitich. Brno, 2021. 56 s., 14 s. pril.
Bakalarska prace. Vysoké ucleni technické v Brné, Fakulta stavebni, Ustav vodniho
hospodafrstvi obci. Vedouci prace doc. Ing. Jaroslav Raclavsky, Ph.D.



PROHLASENI O SHODE LISTINNE A ELEKTRONICKE FORMY ZAVERECNE
PRACE

Prohlasuji, ze elektronickd forma odevzdané bakaldfské prace s nazvem Méreni a
vyhodnocovdni pratokd ve stokovych sitich je shodna s odevzdanou listinnou formou.

V Brné dne 27. 5. 2021

AleS Haska
autor prace

PROHLASENI 0 PUVODNOSTI ZAVERECNE PRACE

Prohlasuji, Ze jsem bakalarskou praci s ndzvem Meéreni a vyhodnocovdni prutokd ve
stokovych sitich zpracoval(a) samostatné a Ze jsem uvedl(a) vSechny pouzité informacni
zdroje.

V Brné dne 27. 5. 2021

AleS Haska
autor prace



PODEKOVANI(

V prvni fadé bych chtél podékovat vedoucimu prace doc. Ing. Jaroslavu Raclavskému,
Ph. D. za jeho cenné rady, a hlavné za cas, ktery této praci musel obétovat. Dale bych
chtél podékovat jesté Ing. Jakubu LziCarovi za poskytnuté fotografie.



Obsah

o V0.t s 1
2. CHlE PrACE ettt b e st 2
3. ReSerse z dané problematiky ... 3
3 I = = 1Y o 1 =1 0 [OOSR PRSPPI 3
311, SEOKOVA SIt et b s 3
3,12, MEFICH PHISEIOJ ceuveeeviieiciiictiie sttt e 4
3.2.  Matematické MOdelY ....coooeeiriiiiiiiiiii s 5
3.2.1.  Destové srazky v méstském odvodneni.......ccceieiiiiiiiniiiiininiesine s 6
3211, ZArOJE dal.ceeeeceeceieceieeecit e 6

3.2.2.  Naroky na zdroje dat ... 7
3.2.3. Odtok vody z urbanizovaného Uzemi........ccccovuiviivieniiniiniinieninceie e 7
3.2.4. Hodnoty modelovych konstant a parametri .........ccocovvieienininiciininieeeenn 8
3.3. Kalibrace a verifikace modelu ..o, 9
3.3.1. R0zSah @ 0dChyIKY....cceeiiiiiiiiiiiiiti 9
3.3.2.  Postup pri kalibraci a verifikaci modelu ... 10
3.3.3. ZAr0je dat coeeeiciiieiii e 10
3.3.3.1.  Monitorovaci Kampam ........cceeeeiiiiiniiniiii e 10

3.4. Tabulky MEFICiCh ZaFiZENT .....cccviiviiiiicici s 21
4. OACNYIKY 1ottt 22
L I =Yoo [OOSR PP 22
411, Chyby MEFENT .ot 22
4.2.  NAhodné Chyby — tEOFI€....cciieiiiiiiiiiic e 23
4.3. Hodnoceni presnosti merené Veli€iny ... 24
4.3.1.  Vybérova smérodatnd odchylKa ..o 24
4.3.2.  VlIiv nepresnosti MEFIAIa.......ccviiiiiiiiiiniiii e 24
4.4. Urcovani chyb vypoctené Veli€iny ...t 24
4.5.  Odchylky pfi MEFENT PritoKU .....c.ccceveviiririniiiiininiiinininineeeeeeeee s 26
4.5.1. Dimenze POtrUDI ..ottt 27
4.5.2.  SOUCINItElI ArSNOSLI eeereeeeieerieiiccie e s 30

5. Vybrana Cast stokové sité MEsta ZNOJMA ....cccceeiiiniiieiniiinenii e 32
5.1.  ZaKIadni iNfOrMace ....c..eeiieiiiereceiie e 32

5.2.  POPIiS SOUCASNENO0 STAVU ...c.cvviiiiiiiiiiitiiiictiiici et e 32



5.3.  Vymezeni zaJmoVe l0Kality......cccoiviiiiiiiiiiiiiiiii 33

5.4. Monitorovaci kampan na stokoveé siti ZNojmoO ........ccceviviiiiiiiiiiniiiicie i, 34
5.4.1.  Vstupni parametr pro pritokOmMEry.......civerrernecenniviniinnsieeseainns 38
5.4.2.  VYStUP Z€ STAZKOMEIT ...cuenvviriiiciririercrciiiei ettt 38
5.4.3.  VYStUp Z PrutoKOmMErT ........cceeerinirieririiiiiiee ettt 40
5.4.4.  VysStup Z hladiNnOMEIU....ccccuviviiiiiiiiiniiiiiiii e 41
5.5. Oprava hydraulického modelu.........cccceiiiiiiiininiiiiiiii 42
LT V.- OO OPPO PR RRO 48
U1 010 0= OO OO PP 49
BIDIIOZIafiE. ettt 50

FIremni lIteratura ..ooceee e e e 51
SEZNAM ZKIALEK ..eeiueieeie ettt e s ees 52
SEZNAM VEIICIN 11ttt st bbb bbb er s 53
SEZNAM OBFAZKU ....vevevevieieee ettt ettt ettt st b st b st a e 54
Y=V 4 0 F=Ta (=1 01U 1= OO ROP 56

il 5
PITIONY 1ttt bbb s 7



-r Mé&reni a vyhodnocovani
prutokd ve stokovych sitich Ale$ Haska

1. Uvod

Méstské odvodnéni patii k jednomu ze zakladnich prvk{ urcujicich Zivotni droven
a komfort obyvatelstva mést, popfipadé obci. S postupem casu jsou na tyto systémy
kladeny daleko vétsi naroky, nebot dochazi ke stale vétsi urbanizaci. To znamena, ze
pribyva stale vice odvodnovanych ploch ¢i odpadnich vod od obyvatelstva. V dobé, kdy
tyto systémy byly budovany, plné odpovidaly tehdejSim narokdm, dnes vsak vlivem
zvysujicich se pritokl ¢asto tyto sité nevyhovuiji.

Do jaké miry tyto sité nevyhovuji stavajicim pozadavkdm pociti obyvatelé mést az ve
chvili, kdy proudéni ve stoce se zméni na tlakové a stokova sit je pretizena. V tento
moment dochazi nejprve k zatopeni sklepl a poté vyvér odpadnich vod zpét na povrch.
Po opadnuti této vody se zacnou scitat Skody, které tato voda napachala.

V soucasné dobé se tedy snazime takovymto situacim vyhnout. Ne vzdy se to vSak
povede. Dllezitym faktorem, jak takovym udalostem predejit, je poznani chovani stokové
sité jako takové. K tomu se vyuzivaji simulacni modely, které zvladnou posoudit chovani
sité na rdzné typy zatizeni od destové srazky. Zdmérné nebylo pouzito slovo presnég,
zejména z dlivodu, Ze ne kazdy model, ktery je vytvoren je presny. Pfesnost model ziskava
azv momenté, kdy je na stokové siti provedena monitorovaci kamparn a model je podle ni
zkalibrovan a verifikovan. Poté je model tedy skutecné schopen presné reflektovat
skutecny stav, ktery za dané udalosti na stokové siti nastane.

Monitoring je ucinnym nastrojem pro kalibraci a naslednou verifikaci modelu. Musi
byt vSak proveden s urcitou presnosti. Tato pfesnost zadana od samotného clovéka, ktery
tuto kampan provadi, tak i od méficich pfistroju. V soucasné dobé jsou nejcastéji
vyuzivany ultrazvukové méfici pfistroje. Par let dozadu jich vSak bylo minimum, ale dnes
jich je dostatecné mnozstvi, abychom si mohli vybrat ten ,nejlepsi a mohli tak
s dostateCnou presnosti pfipravit modely, které nam poté nasimuluji skutecné chovani
stokovych siti za deStové udalosti. Timto poznanim jsme poté schopni situaci, které byly
popsany vyse, zabranit.
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2. Cile prace

V prvni ¢asti prace bude cilem zpracovat nové poznatky a informace z oblasti méreni
a vyhodnocovani pratokd na stokové siti. Budou zde uvedeny informace k monitorovaci
kampani, dale pak samotné poznatky z méreni a vyhodnocovani pritokd. Bude zpracovan
rozsahly pfehled méFici techniky. Zamérovat se bude na moderni pfistroje, které k méreni
fyzikalnich velicin vyuzivaji ultrazvukovych vin. V praci bude uveden postup montaze
i programy na vyhodnocovani a zpracovani namérenych hodnot.

V druhé &asti prace budou poznatky, ziskané zpracovanim resSerse, aplikovany na
vybrané (asti stokové sité mésta Znojma. Ve mésté probihd méreni pritokl na
vymezeném zajmoveém uzemi. Méfeni zapocalo dnem 9. 9. 2020, kdy byly na stokove siti
osazeny 3 ultrazvukové meéfici pristroje pratoku. Cilem této kapitoly bude kalibrovat
vybrané Uzemi mésta Znojma za vyuziti namérenych hodnot.

Na kalibrovaném modelu budou nasledné provedeny simulace, které nam objasni
vliv nepresnosti v méreni na konecny pruatok ve stokové siti. Dale zde bude i uvedeno
chovani odlehcovaci komory OK8A, tedy rozdéleni pritokd na odtoku.
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3. ReSerse z dané problematiky

3.1. Pravniramec
3.1.1. Stokova sit
Zakony

e Zakon €. 254/2001 Sb., o vodach (vodni zakon) o zméné nékterych zakon(

Mg vev s

Vodni zakon prosel nékolika pozménovacimi zakony a nafizenimi viady.

e Zakon €. 544/2020 Sb.
Zakon, kterym se méni zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakonu
(vodni zakon), ve znéni pozdéjsich predpisU, a dalsi souvisejici zakony.

e Z3akon . 274/2001 Sb., zakon o vodovodech a kanalizacich pro verejnou potfebu
a 0 zméné nékterych zakonu (zakon o vodovodech a kanalizacich)
Tento zdkon upravuje nékteré vztahy vznikajici pri rozvoji, vystavbé a provozu vodovodi a
kanalizaci slouZicich verejné potrebé (ddle jen "vodovody a kanalizace"), pripojek na né, jakoZ
i plsobnost orgdni tzemnich samosprdvnych celk a sprdvnich dradd na tomto Useku. Tento
zdkon mimo jiné stanovuje zdsady méreni odpadnich vod od odbératele. [1]

e Zakon . 183/2006 Sb., zakon o Uzemnim planovani a stavebnim Fadu (stavebni
zakon)

Tento zakon upravuje stanovy uzemniho planovani, a to zejména cile a ukoly uzemniho

planovani. Dale tento zakon upravuje stavebni fad, a to od povolovani staveb az po

odpovédnost pfi pfipravé a provadéni staveb. Tento zakon také upravuje podminky pro

projektovou cinnost, obecné pozadavky a nékteré dalSi souvisejici véci s predmétem této

upravy.

Vyhlasky

o Vyhlaska 428/2001 Sb.
Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi, kterou se provadi zakon 274/2001 Sb. zdkon o
vodovodech a kanalizacich pro verejnou potiebu a o zméné nékterych zadkonl (zakon o
vodovodech a kanalizacich). Oznacovano jako provadéci vyhlaska zakona 274/2001 Sb.

Normy

Nasledujici normy stanovuji pouze jakysi vyCet moznosti feSeni stokovych siti neni
to striktni podklad pro navrh. Konecna volba feSeni dané problematiky zavisi na
subjektech zapojenych do procesu fizeni obnovy Ci vystavby.
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o (SN 756101 Stokové sité a kanaliza¢ni pFipojky
Tato norma stanovi podminky pro navrhovani, posuzovani, provadéni a sanaci
gravitacnich stokovych siti a kanalizacnich pripojek, vetné objektd na nich, s platnosti

pro mésta, obce, sidlisté, rozptylenou zastavbu, dopravni stavby a jiné objekty, pokud
tak neni stanoveno jinymi predpisy.

o (SN EN 752 Odvodfiovaci systémy vné budovy
Tato evropska norma stanovuje podminky pro odvodnovaci systémy vné budov.
Stanovuje podminky pro navrh, obsluhu a udrzbu, sanaci a provadéni. Norma je platna
od té doby, kdy voda opusti budovu a pokracuje az do €istirny odpadni vody (COV) nebo
do recipientu.

3.1.2. Méfici pfistroje
Zakony

e Zakon 505/1990 Sb., zakon o meteorologii

Zakon upravuje prava a povinnosti pro subjekty v takovém rozsahu, aby byla zachovana
jednotnost a spravnost méreni a méridel.

e Zakon 119/2000 Sb., zakon, kterym se méni zakon 505/1990 Sb. o meteorologii



— Mé&reni a vyhodnocovani
r prutokd ve stokovych sitich Ale$ Haska
3.2. Matematicke modely

Koncepce odvodnéni urbanizovaného uzemi je vdnesni dobé zaloZzena na
integralnim (komplexnim) pFistupu. Tento pfistup zahrnuje vSechny prvky srazko-
odtokového procesu, a to zhlediska mnozstvi i jakosti odpadnich vod. PFi feSeni
odvodnéni jsme tedy schopni na jedné strané zajistit narlst odvodriovanych ploch,
aleipozadavky na ochranu Zivotniho prostfedi. Postupy zalozené na méfeni
hydrologickych a hydraulickych veli¢in simulaci celého nestacionarniho srazko-
odtokového procesu, tak na negativnim vlivu vypousténych odpadnich vod do vodniho
recipientu. [2]

DuleZitou slozkou tohoto procesu jsou matematické simulacni modely.
K simula¢nim modellm se zacalo pfistupovat az s rozvojem vypocetni techniky, dale se
pak k nim pristupuje z ekonomickych dlvodd, nebot dostavba nebo obnova stokovych siti
je velice ndkladna. V soucasné dobé vétsina stokovych systému ma svij simulacni model
vytvoreny. Zamérujeme se tedy predevsim na postupnou optimalizaci téchto modeld.

Matematicky model

« definice ucel projektu

Definovat cile « vymezit zainteresované strany

projektu

« rozpocet
Definovat rozsah a - de: nova;t hafiice {)O ol
e typ modelu schematizace systému
« obstarani a kontrola stavajicich
Sbér a kontrola informaci o modelu
stavajicich « plan monitoringu sité
informaci « v pfipadé potfeby plan na
monitoring vodniho toku
« pfipustné odchylky
Stanoveni « pfesnost modelu dle
pozadavkl na rozpoGtu
pfesnost modelu

« sestaven( a aktualizace

Vytvofeni nebo samotného modelu

™| aktualizace modelu

v
e
1.sada « priblizeni modelu na
> méfenych »| Kalibrace modelu skute¢né chovani stokové
{ dat sité
- f
e
2. sada « ovéfeni kalibrovaného
méfenych »| Verifikace modelu modelu na druhé sadé dat
\ dat
- N f
e
- « zhodnoceni pfesnosti
Malé pF Zhodnoceni modelu vii&i skuteénému
spolehlivosti chovani stokové sité

Dostateéna pfesnost

« systémové simulace
(hydraulické a

Pouziti modelu enviromentalni)

Obr. 3. 1. Postup pfi tvorbé modelu (autor)
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3.2.1. Destove srazky v méstském odvodnéeni

Destové srazky jsou jednou z pficin vzniku oboru méstského odvodnéni, kdy druhou
pricinou je odvod splaskovych vod a zajisténi hygienickych potfeb obyvatelstva Zijiciho v
urbanizovaném Uzemi. Destové srazky hraji dllezitou roli pri hydraulickém modelovani,
nebot jsou v pfimé navaznosti na povrchovy odtok. Jakdkoliv chyba méfeni ma pfrimy

dopad na hydraulicky model a nepfesnost v chovani realné stokove sité.

3.2.1.1. Zdroje dat

Hlavni zdroj dat, ktery se do soucasnosti pouziva, zpracoval Ing. Trupl a publikoval
v textu ,Intenzity krdtkodobych destii v povodi Labe, Odry a Moravy", kde nalezneme cary
nahradni vydatnosti, které jsou zakladni datovou slozkou pro navrh stokové sité. Tato data
jsou statisticky zpracovana a vychazi z historickych méFeni na stanicich Ceského
hydrometeorologického tstavu (dale CHMU).

Z3kladni typy pouzivanych srazkovych dat pouzivanych na navrh, posouzeni
a provozovani stokovych siti (Tabulka 3. 1).

Tabulka 3. 1. Zakladni typy srazkovych dat a jejich popis (upraveno) [3]

Typ srazkovych dat Popis

Statisticky zpracované historické desté. Nerozlisuji
proménnou vydatnost, tedy po celou dobu je
vydatnost stejnd. Posuzuji fiktivni situaci. Nevypovidaji
o dlouhodobém chovani stokové sité.

Cary ndhradnich vydatnosti

Umeéle vytvorené desté z Car nahradnich vydatnosti.
Typickym prikladem je Sifalddv dést nebo Cizkav dést.
Pouze fiktivni a o dlouhodobém chovani stokové sité
nevypovidaji.

Syntetické desté

Predstavuje zaznam Casové ohranicené srazkové
udalosti, ktery ve stokové siti zplsobi jednu

Realny dést odtokovou udalost. Vyznam ma tehdy, pokud
potrebuje zjistit chovani urcitého objektu, nevypovida
vSak o dlouhodobém chovani stokové sité.

Zaznam vSech srazek, které se vyskytly na daném

Historicka destova rada . PR - .
Uzemi. Redlny vysledek chovani stokové sité.

Z tabulky je patrné, ze pro vyhodnocovani chovani stokové sité jsou nejlepSimi
vstupnimi srazkovymi daty historické destové fady. Prirucka ,Code of Practice for the
Hydraulic Modelling of Urban Drainage Systems 2017 vydana spolecnosti CIWEM, toto
tvrzeni potvrzuje, avSak dodava, ze tato data nejsou schopna reflektovat zmény
v klimatickych podminkdch na zemi. Proto mUlZze dochazet kodchylkdm mezi
simulovanymi destovymi udalostmi a skutecnymi destovymi udalostmi.
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3.2.2. Naroky na zdroje dat

V souCasné dobé naroky na srazkova data publikovana v odborné literature
(Haloun,1993) splfuje vétSina méreni provozovatele sité.

Tabulka 3. 2. Naroky na destova data (Haloun, 1993)

Kritérium Pozadavek
Doba zaznamu 20 let a vice
Casovy krok zdznamu 1 min
Hustota stanic 1/1 km?
Casova synchronizace stanic 1 min nebo méné
Objemova chyba méné nez 3%
Mezery v zaznamech zadné

3.2.3. Odtok vody z urbanizovaného Uzemi

DalSim prvkem pfi modelovani srazko-odtokového procesu je pravé odtok vody
z urbanizovaného povodi, ktery je hlavnim prvkem pro posouzeni stokové sité béhem
destivého pocasi.

Zde je nejprve nutné urcit miru propustnosti povodi za pouziti analyzy mapovych
podkladd, satelitnich ¢i leteckych snimkd. Dalsi moZznosti je terénni prizkum zajmového
Uzemi. Tyto hodnoty jsou pak dulezitym zdrojem dat pro simula¢ni modely. Data jsou vSak
odvozena nejriznéjsimi zpUsoby, a proto jsou modely pouZitelné pouze pro orientacni
srovnani variant v relativnich Cislech. Pro nasledné vyuZziti je tfeba tyto modely kalibrovat
a verifikovat pomoci dat z monitorovaci kampané.

Urbanizované uzemi se vyznacuje velkym podilem nepropustnych ploch, tedy ze
vétSina spadlych srazek na tomto Uzemi odtece pfimo do stokoveé sité. V urbanizovaném
povodi, kde procentualni zastoupeni nepropustnych ploch dosahuje 75-100 %, byl
stanoven povrchovy odtok az na 55 % vSech spadlych srazek na toto povodi. V porovnani
s pfirozenym prostfedim, kde povrchovy odtok byl stanoven na 10 %, se jedna o velmi
vysoké zatizeni stokovych siti (Arnold & Gibbons 1996). Porovnani hodnot mdzeme vidét
na Obr. 3. 2.
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Obr. 3. 2. Zmény hydrologickych pomérd v zavislosti na mite
urbanizace (upraveno dle Arnold & Gibbond 1996)

V soucasné dobé je zajimavym nastrojem na vyhodnocovani nepropustnych ploch
technologie zvana LiDAR (Light detection and ranging). Metoda je zaloZzena na méreni
vzdalenosti na zakladé vypoctu doby Sifeni pulsu laserového paprsku. Tato technologie je
také nazyvana jako 3D laserové skenovani. Toto skenovani probihd pomoci laserovych
senzor(l pripevnénych na letadlech. Pokud vsak potfebujeme data ziskat pro mensi
klasifikace dat LiDAR a rozpoznavani objektd ve vzduchu mohou vysledky prispét rdznymi
perspektivami k Fizeni méstského pldnovani a monitorovani. Pro modelovani
povrchovych odtok(l béhem destivého pocasi potfebujeme kvalitni geoprostorova data
k extrahovani topologickych informaci jako jsou napriklad pravé procento nepropustnych
ploch, sklon povrchu nebo informace o pokryti/pouziti pady. Vsechny tyto Udaje jsou ndm
v patficné kvalité pomoci LiDaru poskytnuty. Studie provedena Casas, Benito,
Thorndycraft a Rico (2006), kdy porovnali DTM (Digital terrain model) generovany ze tfi
rdznych zdroju dat (Udaje o obrysech, GPS a LiDAR) pro hydraulické povodriové
modelovani. Zdlraznili, ze vysledky modelovani zavisi predevsim na presnosti DTM, mezi
nimiz DTM odvozeny z LiDAR vytvofil nejméné chyb. [4]

3.2.4. Hodnoty modelovych konstant a parametrd

Konstanty a parametry jsou hodnoty vyskytujici se vrovnicich matematickych
modell. Konstanty jsou neménici se hodnoty pfi nejriiznéjSich aplikacich modeld.
Parametry jsou hodnoty, které se mohou v nejrliznéjSich aplikacich modeld [isit.
V hydrologickych modelech se nejcastéji vyskytuji hodnoty soucinitele odtoku, riizné
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druhy ztrat v povodi, koeficienty modell infiltrace na propustnych a polopropustnych
plochach, doba dotoku a jednotlivé drsnosti povrchd pldy. V hydraulickych modelech se
zase vyskytuji nejcastéji drsnosti potrubi, ztraty mistni a koeficienty v rovnici prepadu. [2]

Tyto hodnoty vyzaduji méreni v terénu nebo tabulkovy odhad na zakladé urcitych
vlastnosti. Pocet konstant a parametr( zavisi na typu pouzitého simula¢niho modelu.

3.3. Kalibrace a verifikace modelu

Nedilnou soucasti tvorby matematického modelu zajmového uUzemi je jeho
nasledna kalibrace a verifikace. Tyto dva procesy ham pfriblizi, do jaké miry je matematicky
model podobny skutecnému stavu stokové sité, a jestli je dosti dlvéryhodny pro dalsi
pouziti. Ovéreni modelu probiha na zakladé nameérenych hodnot nebo také na historické
sadé dat. Ovérovani by mélo zohlednit ucel modelu, a to pozadavky na jeho pFesnost.
Zpresnéni modelu je duleZitou slozkou tvorby modelu. Kdyby model byl diametralné
odlisSny od skutecnosti, mohlo by to v konecném vysledku vést ke Spatnym investicnim
zamérum.

Nekalibrovany model neni pfipustné pouzivat!

Rozdil mezi kalibraci a verifikaci:

Kalibrace

Slouzi ke stanoveni takovych parametr(i modelu, aby model odpovidal namérenym
hodnotam (obvykle namérenym pritokdm). Po tomto procesu by méla nasledovat
verifikace tohoto modelu. U¢elny postup pfi kalibraci je potfeba stanovit podle typu
modelu oddélené pro jednotlivé dilci procesy. [2]

Verifikace

Je proces kontroly modelu na zakladé vyuziti jiné sady dat nez pfFi kalibraci a tim
urceni pfesnosti tohoto modelu. Vypocty jsou tedy provedeny s jinou sadou vstupnich dat,
avsak jsou uz implementovany jiz na kalibrované parametry modelu. Nasledné se pak
porovnava vysledek simulace s namérfenymi daty a je rozhodovano o presnosti tohoto
modelu a vhodnosti jeho vyuziti.

3.3.1. Rozsah a odchylky

Rozsah dat byl mél byt takovy, aby pokryl nejriiznéjsi situace na stokové siti. Pokud
se budeme bavit o bezdestnych prutocich, tak je velice mald pravdépodobnost, Ze
budeme mit stejny pritok na siti za bezdestného stavu, a proto je potieba délat obalovou
krivku minimalnich a maximalnich pratoka. [2]

PFi kalibraci a verifikaci je nutno porovnat odchylky mezi vypoctenymi a namérenymi
hodnotami. Veliciny, které se takhle porovnavaiji jsou: [2]

- Maximalni pritok

- Objem

- Cas dosaZeni maxima

- PrUbéh veliciny v case
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Jako méritko odchylek se casto pouziva relativni odchylka simulovanych a méfenych
veli¢in dle nasledujiciho vztahu:
= ysir;;z’:ner (31)

kde ysim je hodnota veli€iny z modelu a ymer je hodnota veli¢iny naméfena pfimo na
stokové siti. [2]

Tabulka 3. 3. Doporucené odchylky maximalnich pratokd a objemd pfi kalibraci a verifikaci hydrogram
(Krejci a kol., 2002)

Kalibrace Verifikace

Primérna odchylka <10% <20%

Uspésnost kalibrace a verifikace modelu musi byt doloZena dokumentem, av3ak i
pfi spravném postupu nemusime dosahnout kyzeného cile. Nasledné je potfeba zvazit
dalSi postup s ohledem na pfesnost modelu.

Nedosazeni cill je prijatelné, pokud je Fadné oddvodnéno. Jako pfijatelné se berou
ddvody, které nelze modelovat, ale v konec¢ném vysledku nijak neovlivni pouZiti modelu.

3.3.2. Postup pfi kalibraci a verifikaci modelu

Model kalibrujeme a verifikuje pouze v namérenych profilech.

Prvnim krokem je ovéfeni namérenych hodnot. Hodnoty, které se néjakym
zpUsobem diametralné odlisuji od ostatnich, je potfeba smazat. Nasledné mUizeme zadit
porovnavat nameérené a vypoctené hodnoty.

Snahou, jak jiz bylo feceno, je pfiblizit model skutecnosti a to zplsobem, kdy
v modelu do urcité miry upravujeme modelové parametry napr. procento nepropustnych
ploch, doba dotoku z povodi (okrsku) atd.

Béhem kalibrace ci verifikace modelu je dulezité zachovat objemové bilance. Tento
pozadavek zajisti spravné nastaveni modelu z hlediska porovnani objemu destovych a
splaskovych vod. Dale je nutné zachovat maxima. Tento pozadavek zase znamena
spravné zachyceni maximalnich pritokd.

3.3.3. Zdroje dat

Zdrojem dat pro kalibraci ¢i verifikaci jsou pro nas udaje bud ze stalého méreni
(natok na CQV, Cerpaci stanice apod.), anebo z docasného méfeni béhem monitorovaci
kampané.

3.3.3.1.Monitorovaci kampan

Ugelem monitorovaci kampané je sledovani skute¢ného chovani stokového systému
provadéného zpravidla mérfenim zakladnich fyzikalnich velic¢in, které podstatnym
zpUsobem ovliviiuji srazko-odtokovy proces. Monitoring je koncepcni a vzajemné
provazand soustava méreni, véetné nasledného vyhodnoceni dat a analyzy trendd.
Mérenymi veli¢inami ve stokové siti jsou pratok a vyska vodni hladiny na trubni siti ¢i na
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kanalizacnich objektech. Pro komplexnost mdze byt mérena i jakost odpadnich vod.
Veliciny jsou méfeny v zavislosti na case.

Pfed monitorovaci kampani je nutné si zpracovat navrh planu méfeni, ten urci
potfeby, druhy a pocty mérfeni v zavislosti na typu projektu. Tento plan chce urcité
zkuSenosti a je dobré si jej dobfe promyslet, nebot méfeni jsou financné nakladna.
Vysledky z monitorovaci kampané nam poté slouzi jako:

- Vstupni data pro matematické modely. Jedna se zejména o bezdestné pritoky
stokovou siti (splasky a balastni vody). Pfipadné mohou byt i vstupnimi
hodnotami jakosti odpadnich vod.

- Udaje pro kalibraci a verifikaci simula¢nich modelt b&hem destivych udalosti.

Délka monitorovaci kampané

Obvyklou délkou monitorovaci kampané je 6-12 tydn( [2]. Pokud vsak béhem
monitorovaci kampané nezastihneme nami chténou destovou udalost, je tfeba méreni
prodlouzit. BEhem monitorovaci kampané chceme zachytit co mozna nejvice srazkovych
udalosti, a proto je vhodné toto méreni provadét v hydrologicky vhodném obdobi, tj.
duben-fijen, kdy je vysoka pravdépodobnost privalovych desty.

ZpUsoby méreni jednotlivych veli¢in

e Srazky
Monitoring srazkovych udalosti rozliSujeme s ohledem na FeSené ulohy.

Docasny monitoring

V ramci kalibrace a verifikace matematického modelu je mozné zfidit tzv. docasny
monitoring. Zpravidla se v méfeném uzemi umistuji minimalné 3 srazkoméry, aby bylo,
CO mMozZna nejpresnéji popsano plosné rozdéleni srazkové udalosti nad zajmovym
uzemim.

Trvaly monitoring

Trvaly monitoring je zpravidla instalovan samotnym vlastnikem nebo
provozovatelem stokové sité a slouZi pro posouzeni chovani stokové sité. Cast&ji viak
tento pfistup monitoringu slouzi k Fizeni stokové sité v realném case, kdy je zapotrebi
napojeni srazkomérd primo na dispecink. Trvaly monitoring je zfizovan spisSe ve vétsich
méstech.

V ramci tvorby matematického simula¢niho modelu je mozné doplnit trvalou sit
srazkomérnych stanic o docCasné srazkoméry. Zvysi se tim hustota monitorovaci sité
a zpresni se tim data pro kalibraci a verifikaci modelu.

Umisténi sr&Zkoméru

K umisténi srazkoméru je pristupovano dvojim zplsobem. Prvni pfistup je takovy,
srazkoméru je vsak tézko vyuzitelné pro potreby kalibrace modelu, nebot vzhledem
k nepravidelnému tvaru lze tézko definovat plosné rozdéleni srazek nad Uzemim mésta.
Tento nedostatek se odrazi v druhém pristupu, kdy jsou vytvareny pravidelné sité
srazkomérnych stanic orientovanych ve sméru prevlddajicich srazek. Problém mdze
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nastat s umisténim srazkomeéru v prisecicich této sité. Tyto pristupy lze vSsak kombinovat
tak, aby bylo nasledné plosné rozdéleni srazkové udalosti co mozna nejlépe vystihovano.

Clunkovy srazkomér

Je to nejpouzivanéjsi srazkomér, nebot reflektuje intenzitu destové udalosti. Sklada
se z trychtyfe obvykle o objemech 200 nebo 500 cm?. [3] Z tohoto trychtyfe voda natéka
na vahadla, ktera se skladaji ze dvou misek o urcitém objemu. Misky jsou pfipevnény na
otoCné ose. Voda tedy natéka pomodci trychtyfe na jednu z misek, az dosahne urcitého
objemu, tak se ¢lunek preklopi a zacina pInéni druhé misky. Aby méfeni mohlo probihat
i v zimnich obdobi, byvaji srazkoméry vybaveny vyhfivanim.

Pocet preklopeni je elektronickymi pulsy zazhamenavan a nasledné je prepocitavan
na intenzitu destové udalosti. PocCty preklopenijsou odesilany na dispecink. Je tedy nutné,
aby srazkoméry byly vybaveny zdrojem energie (akumulatory) a tento zdroj byl pravidelné
vymeénovan.

Clunkovy srazkomér je zatizen systematickymi a ndhodnymi chybami. Tyto chyby
mohou v konecném dUsledku udélat nemalé rozdily v srazko-odtokovém procesu.
Dusledkem mohou redlnou destovou udalost podhodnotit, tj. snizeni Uhrnu desté nebo
naopak nadhodnotit tedy zvySeni uhrnu deStové udalosti. Procentualné se pohybuje
zatizeni chybami 3-30 % (Rauch et al., 1998).

Provozem se srazkomér opotfebovava a dochazi ke snizeni pfesnosti méreni.
V urcitych intervalech je zapotrebi srazkoméry kalibrovat, aby namérené hodnoty byly
presné. Obecné se doporucuje provadét kalibraci 1x za 2-4 roky méfeni u stalych stanic
a pred kazdou instalaci docasnych stanic. [3] Pro kalibraci je nutné si zvolit jednotnou
metodu, aby bylo mozné vysledky porovnavat a zjiStovat odchylku od prvniho
zkalibrovani. Prabéh kalibrace predepisuje vyrobce srazkoméru.

Kalibrace clunkovych srdzkomér(l se standartné sklada ze dvou zakladnich krokd
ato tzv. statické a dynamické kalibrace. Statickd kalibrace vede k informaci o potfebé
sefizeni objemu clunku. [3] Neposkytuje vSak informace o odchylkach pfi méreni. Tyto
informace nam poskytuje dynamicka kalibrace. Pomoci ni sestavujeme tzv. kalibracni
krivku, ktera uvadi vztah mezi intenzitou deSté a chybou méfeni. Tato kFivka nam
nasledné déla korekci naméfenych hodnot dle nasledujici rovnice:

Greal = 9ziznam T Qzéznam * ERRq = Qaznam * (1 + f(Qzaznam)) (3.2)

kde ERRq je chyba méfeni srazkoméru v procentech, Qzanam je zaznamenana hodnota
v I/s/ha. [3]

Srazkomér 1JINUS RG25 mUze byt pouZit jak pro docasné méreni, tak i pro stalé
meéreni. Srazkomér je nutné osadit jeSté datalogrem napr. LOGO3V3, ktery je schopen
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zaznamenat az 500 000 zaznamu. MoZnosti je zvoleni dataloggeru, ktery bude odesilat
data ze srazkomér( online.

7

Obr. 3.4.Vahadla (foto: Jakub LZi¢aF) Obr. 3. 3. Nalevka (foto: Jakub LZicar)

Optické srazkoméry - Disdrometry

Tyto srazkomeéry jsou zalozeny na principu laserového paprsku, ktery je schopen
zachytit tvar, velikost a rychlost deStovych kapek vétsich nez 0,16 mm, které jim proleti.
Rozsah mérenych vydatnosti se pohybuje od 0,01 az 700 //s/ha. Zvlasté horni hranice
vydatnosti je pouzitelna pro ulohy méstského odvodnéni. [3]

Jednoznacnou vyhodou disdrometrld je, Ze zvladnou rozliSit o jaky typ destové
udalosti se jedna, jestli jde napriklad pouze o dést, dést se snéhem nebo mihu.

Castym problémem disdrometr( je, Ze nedokazou rozlisit, jestli jim proletéla pravé
destova kapka nebo hmyz. Vyrobci vSak uvadéji, Ze nové moderni typy disdrometr( jsou
tyhle problémy schopny odfiltrovat.

- OTT Parsivel? - Laser Weather Sensor

Obr. 3. 5. OTT Parsivel? [5]

OTT Parsivel2 je moderni laserovy disdrometr pro komplexni méreni viech typu
srazek. Parsivel? zachycuje velikost i rychlost padajicich castic a klasifikuje je do jedné
z 32 samostatnych tfid velikosti a rychlosti. Surova data se pouzivaji k vypoctu typu,
mnozstvi, intenzity a kinetické energie srazek, viditelnosti ve srazkach a ekvivalentni
radarové odrazivosti. [5]
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V sougasnosti nejsou distrometry velmi pouZivané v Ceské republice. Jejich velkou
prednosti je okamzita reakce na deStovou srazku (Clunkovy srazkomér v fadech minut).

Tato prednost muize byt vyuzita pfi fizeni odtok( vredlném case, jeZz v konecném
dlsledku nemusi vést k pretizeni urcitych ¢asti stokového systému.

Disdrometr se sklada v podstaté z vhodného svételného zdroje a stereo kamery.
Céstice prochazeji méficim objemem definovanym pozorovacimi Ghly kamer a minimalni
a maximalni vzdalenosti od kamer. [6]

Obr. 3. 6. 3D Stereo Distrometr [6]

Zpracovavani dat ze srézkoméru

Zakladnim zpracovanim dat ze srazkomérU je zhotoveni souctové cary desté, které
spociva v nasledném vyhledavani maximalnich prdmérnych intenzit. Pro ucely stokovani
je nutné ziskat tzv. ndhradni rady destl se stalou (prdmérnou) intenzitou. Pro urcity
casovy interval (ve stokovani 15-120 minut - pfivalové desté) se vyhledava maximalni
strmost vzestupné souctové Cary intenzity (v mm), nasledna prdmérna intenzita je dana
tangentou. [7]

JelikoZ se jedna o velké mnoZstvi dat, je vhodné vyuZit softwarové vybaveni. V Ceské
republice je nejrozsifenéjsi Gandalf spolecnosti DHI s.r.o. Tento software je urceny pro
praci sdaty, které jsou cCasové orientovany - datové fady. Umoznuje archivovat,
zpracovavat a efektivné prezentovat data libovolnych ¢asovych fad jako napfiklad data o
srazkach, prltocich, kvalité vody apod. Gandalf je specialné tvoren tak, aby umoznoval
export dat do bézné uzivanych simulacnich modeld.

e Pritoky

Méreni pritokd mlzZeme rozdélit na klasické metody a moderni metody. Mezi
klasické metody patfi pouZiti mérnych zlab( a preliv(, ale zde je potfeba osadit i méreni
hladiny. Vyuziti ve stokové siti je velmi omezené. Mezi moderni metody patfi pfedevsim
méfeni na zakladé elektromagnetické indukce nebo ultrazvuku (Doppler(v jev). Mezi
moderni zpUsoby méreni patfi i technologie bezkontaktniho laserového Doppleru. Tyto
metody nachazeji uplatnéni pfi kalibraci ¢i verifikaci matematického modelu.

Stejné jako prfi méreni destd mame pritokoméry osazeny docasné nebo stale. Stalé
pritokoméry se osazuji vétsinou na pfitoku a odtoku z €istirny odpadnich vod (dale COV)
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a na kritickych mistech stokové sité. DocCasné prltokoméry se vyuzivaji béhem
monitorovaci kampané.

Ultrazvukové pritokoméry

Pritoky v otevienych kanalech (nezaplnénych potrubi) vyzaduji specifické metody,
jelikoZz na rozdil od uzavieného potrubi proudi tekutina proménnym prarezem. [8]
V soucasnosti se nejvice uplatriuji béhem monitorovaci kampané pritokoméry na zakladé
méreni pomoci ultrazvuku nebo laseru.

- ISCO 2150 s AV senzorem

Obr. 3. 8.1SCO 2150 s AV senzorem [9] Obr. 3. 7. Pfiprava na instalaci
pritokomérd (foto: Jakub
Lzic¢ar)

Méreni pratokd ultrazvukovym pritokomérem je provadéno osvédcenou metodou
AV senzorU (Area/Velocity), kdy pomoci senzori mérime dvé fyzikalni veliciny, a to rychlost
proudéni a vySku volné hladiny.

Pritokomér ISCO 2150 se skladad z AV senzoru, modulu pro méreni pritokd
a bateriového modulu. Nasledné mohou byt v ramci systému pFipojeny az 4 moduly jako
napfiklad 2103 modem modul, ktery je urcen pro stahovani a posilani alarmovych stavd
pres telefonni modem. Celé zafizeni je konstruovano jako prachotésné a zcela
vodéodolné. Mechanické kryti tohoto pfistroje je zafazeno do kategorie IP68 (vodotésny
i pfi delSim ponofeni). Bateriovy modul je jeSté chranén proti dlouhodobé vihkosti pomoci
silica gelovych kuli¢ek umisténych vné modulu.

Jelikoz je v posledni dobé stokova sit oznaCovana jako prostfedi s nebezpecdim
vybuchu, je k dispozici jiskroveé bezpecna verze ISCO 2150EX. Moduly i princip mérfenijsou
stejné jako u verze ISCO 2150. Na prvni pohled jej rozezname pouze podle barvy.

Princip méreni:

Senzor, ktery je umistén pfimo v profilu, méFi vysku vodni hladiny pomoci tlakového
senzoru s teplotni kompenzaci. Teplotni kompenzace je zapotfebi zdlvodu sifeni
ultrazvuku v atmosfére, nebot rychlost je s teplotou proménliva. Nasledné pomoci vysky
hladiny a zadaného profilu stoky si pratokomér dopocita pritocnou plochu.

Senzor také na principu Dopplerova jevu méri rychlost proudéni. Senzor vysila do
méreného média impuls (vinu) o frekvenci 500 kHz a nasledné méri prijem frekvenci od
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nejrliznéjsich castic, co se mohou vyskytnout v odpadni vodé. Pfedevsim se vsak jedna o
bublinky ¢i néjaké drobné castice ve vznosu.

JelikoZ je rychlost proudéni v rliznych castech pritocného profilu rozdilna, obsahuje
i naméreny signal nejen jednu frekvenci, ale fadu frekvenci odraz(, kdy intenzita
jednotlivych frekvenci je tmérna tomu, jaky podil maji ¢asti profilu se stejnou rychlosti na
celkovém prlitocném profilu. Z naméreného signadlu pritokomér automaticky
vyhodnocuje vazeny priimér namérenych frekvenci odraz( a urcuje prdmérnou rychlost
proudéni. [9]

Vysledny prutok vyjde ndsobenim pratocné plochy rychlosti.

Montaz:

Senzor je potfeba umistit do toku odpadni vody, to je realizovano pomoci
montaZznich plechd s ntizkovym rozpinacim mechanismem. Reseni je vhodné jak pro
kruhové profily od 150 mm do 380 mm, tak i pro vejcité profily do prdméru 1800 mm. [9]
Nejprve je potreba si nachystat vhodnou délku montaznich plechtd. Nasledné pfipevnime
senzor. Celou sestavu potom vlozime do profilu a pomoci ntzkového mechanismu plechy
rozepneme, aby kopirovaly obvod profilu. Senzor je tfeba umistit pfesné na stfed dna
profilu. Bateriovy modul a modul na méreni priitokl poté umistime na specialni drzak do

Obr. 3. 11. Osazeny AV senzor ve stoce (foto:
autor)

obr. 3. 10. Osazeny AV senzor ve stoce foto: Obr. 3. 9. Osazeni drzaku na bateriovy
autor) modul (foto: autor)
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Problémy souvisejici s méfenim:

Béhem méreni mohou nastat situace, které ndm v konec¢ném vysledku zpusobi
nepresnosti méreni. NejcastéjSim problémem u téchto pritokomérd je zanaseni senzoru,
kdy senzor se nachazi pfimo v prito¢ném profilu a tvofi prekazku, o kterou se snadno
zachytavaji predmeéty, které jsou plavené po dné. Nazorné to je vidét na Obr. 3. 13.
U pratokomérUd se vyZzaduji i urcité vlastnosti méficich trati (prdmér potrubi, uklidrujici
potrubi pfed a za senzorem apod.), které kdyZ nebudou dodrzeny mohou zpUsobit také
nepresnosti. DalSi nepresnost v méreni mize nastat, kdyz béhem montaze neumistime
senzor presné na spodni lic profilu. Problém predstavuji i hlodavci ve stokové siti, ktefi se
pomeérné casto ,pusti” do kabelu vedouciho od senzoru do modulu. Pokud nam hlodavec
tento kabel prekousne, mame vypadek v méreni.

Obr. 3. 13. Zaneseni AV senzoru (foto: Jakub LZicar)

- ISCO bezkontaktni rychlostni senzor LaserFlow

Hlavni pfednosti tohoto senzoru je Uplna absence dotyku s méfenym médiem. Diky
témto vlastnostem je €asto vyuZivan pro stalé méFeni pFitoku a odtoku na COV. Mé&Fici
senzor je vSak fazen do kategorie IP68 (zcela prachu vzdorny a vodotésny i pfi delSim
ponoreni), takze je vhodny i pro osazeni pfimo na stokové siti. Dale jej Ize pouzivat na
méreni pritoku mélkych vod ve velkych a malych potrubich. Vyhodou tohoto senzoru je,
ze dokaze mé¥it od jakékoliv rychlosti ¢i hladiny, nema tedy zadnou mrtvou zénu od
mériciho bodu.

Obr. 3. 14. LaserFlow (oto:Jakub Lzicar)
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Princip méreni:

Senzor vyuziva technologie zalozené na méreni dvou fyzikalnich velicin. LaserFlow
tedy méfi pritok v profilech pomoci technologie bezkontaktniho laserového Dopplerova
jevu a vysku hladiny ultrazvukovym senzorem. BEéhem méreni rychlosti je pouzit pokrocily
systém méreni laserovym paprskem ve vice bodech pod volnou hladinou vody. Méfeni
hladiny probiha pomoci ultrazvukového senzoru. Ultrazvukovy senzor musi byt opatfen
teplotnim senzorem z dlvodu vlivu teploty na sifeni ultrazvukovych vin v atmosfére.

Pokud nastane Uplné zatopeni senzoru, uvadi vyrobce, Ze mérfeni pokracuje bez
pFeruseni za pomoci senzoru TIENet™ 350, ktery kombinuje ultrazvukové méfeni rychlosti
s diferencialnim tlakovym mérenim.

Montaz:

Senzor se osazuje na predem pripevnény nerezovy drzak. Umistovat tento drzak
muzeme primo do profilu stokové sité, tedy prfipevnénim na horni lic profilu nebo do
revizni Sachty ¢i na odlehcovaci komore. Po upevnéni drzaku se pomoci efektivniho
uzamykaciho mechanismu pfipevni senzor. Poté je potfeba senzor napojit na modem
modul 2160 a bateriovy modul. Nasledné je potfeba tyto moduly osadit do nejblizsi
Sachty. Pokud méfime na odlehcovaci komore, tak je potfeba moduly umistit v dosahu
kabelu senzoru a zarovef na chranéné misto pred splaveninami.

Obr. 3. 15. Osazeny LaserFlow (foto:

Jakub LZicar)

Problémy souvisejici s méfenim:

Senzor je vétSich rozmérd nez AV senzor, je s nim tedy horsi manipulace PFi GUplném
zatopeni senzoru muze dojit k narézeni splavenin do senzoru, pokud tedy senzor nebude
pevné pripevnén k potrubi, dojde kjeho uvolnéni a naslednému odplaveni. DalSim
problémem mohou byt opét hlodavci, ktefi poSkodi kabel od senzoru do modulu. Nastane
tedy vypadek méreni.

Hladinoméry

Hladinoméry muzZeme instalovat jako docasné béhem monitorovaci kampané,
anebo jako stalé. Hladinoméry nam méri vysku volné hladiny ode dna méreného profilu.
Pokud zndme zavislost vysky vodni hladiny na okamzitém pratoku (konsumpcni kiivka)

18



-r Mé&reni a vyhodnocovani

prutokd ve stokovych sitich Ale$ Haska
muZeme si prepocitat pratok. Nejcastéji se vsak hladinoméry osazuji na odlehcovacich
komorach nebo jako stalé méfFeni na COV. Dale se hladinoméry pouzivaji v kombinaci
s klasickymi metodami méreni.

Hladinoméry mlzeme mit mechanické (plovakové) nebo dnes jiz moderni bez
kontaktu s méfenym médiem (ultrazvukové).

IJINUS Ultrasonic level sensor LNUO6V3

Obr. 3. 16. Hladinomér IJINUS (foto:
Jakub LZicar)

Hladinomér je feSen jako ,all-in-one”, tedy kombinuje ultrazvukovy senzor,
zdznamnik, komunikaci a energii v jednom zafizeni. Je to moderni hladinomér, ktery
pracuje na principu méreni vysky pomoci ultrazvuku s automatickymi zménami mériciho
cyklu v zavislosti na prahovych hodnotach pritoku dle konverznich tabulek.

Vyhodou hladinoméru IJINUS je slouceni vSech potfebnych modemU do jednoho
zafizeni, které je svymi rozméry velmi malé. Vyhodou feSeni od firmy IJINUS je také
bezdratovy prenos dat na vzdalenost az 80 m, coz je velmi vyhodné, nebot nepotfebujeme
neustale otevirat Sachtu. Hladinomér je pfipraven na stalé méfeni nebo i na docasné
béhem monitorovaci kampané.

Obr. 3. 17. Stahovani dat (foto:
Jakub LZicar)
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Princip méreni:

Volna vodni hladina je méfena za pomoci ultrazvukovych vin vysilanych do
méreného média. Z divodu zavislosti Sifeni ultrazvukovych vin na atmosférické teploté je
tento senzor vybaven i mérenim teploty.

Montaz:
Senzor se usazuje do vyrobcem dodavanych specialnich drzakd. Drzak je kombinaci

nerezavéjici oceli a plastové Uchytky, proto je potfeba at uz kvdli ochrané proti odcizeni
nebo uvolnéni plastové uchytky, senzor dodatecné zajistit.

Obr. 3. 19. Osazeni hladinoméru na OK (foto: Obr. 3. 18. Osazeni hladinomérd
autor) ISCO a IJINUS (foto: Jakub Lzicar)
Problémy souvisejici s méfenim:

Problémy béhem méreni mohou nastat pfi malych vyskach vodni hladiny, nebot
senzor reaguje dle vyrobce az od 0,03 m.

Zpracovavani namérenych dat:

Pokud budeme uvaZovat, tak Ze monitorovaci kampan bude probihat 12 tydnd
a frekvence méreni bude 15 minut, dostavame pfriblizné 8000 zaznamU zjednoho
pristroje. Proto je dobré vyuzit na zpracovani néjaky sofistikovany softwarovy nastroj.

NejcastéjSim nastrojem na spravu a zpracovani dat je Flowlink 5.1. Poskytovatel
uvadi, ze se jedna o software umoznujici stahovani a import dat, jejich porovnani a
analyzy. Flowlink generuje také rizné informativni grafy a tabulky. MGzeme si nechat
zobrazit jednoduché grafy nebo provadét sofistikované analyzy dat. VSechna vlozena data
je vSak potreba radné zkontrolovat a pfipadné anomalie v méfeni opravit, coz nam
Flowlink umozni. Software je kompatibilni se sestavou ISCO 2150 s hladinomérem [JINUS.

Software na zpracovani a spravu dat nabizi také spolecnost FIEDLER AMS s.r.o., ktera
tento program nabizi pod nazvem MOST. Spolecnost uvadi, ze kromé grafického
a tabulkového zobrazeni program umi i zakladni statistické zpracovani.

Zajimavym nastrojem na zpracovani dat muze byt i software Modeler od spolec¢nosti
Statistica.pro. Tento analyticky software je velmi propracovany a nabizi nepreberné
mnozstvi analytickych metod a nasledny export prfimo do MS excel je velkou pfednosti.

20



-r Mé&reni a vyhodnocovani
prutokd ve stokovych sitich Ale$ Haska
e Jakost

Pro komplexnost méfeni se na stokovou sit béhem monitorovaci kampané osazuji
i vzorkovace jakosti odpadni vody. Mérfeni jakosti probiha zejména na odlehcovacich
komorach, kdy chceme védét, jaké slozeni odpadnich vod je odlehcovano do recipientu.
Déale pak na vstupu na COV, aby v pfipadé nezadoucich latek, které mohou ohrozit
biocendzu v aktivaénich nadrzich, mohla byt COV odstavena z provozu.

Obr. 3. 21. Kontinudlni méfeni jakosti Obr. 3. 20. Vyhodnoceni bodového
(foto: Jakub LZicar) odbéru vzorku jakosti odpadni vody
(foto: Jakub LZicar)

o Profil potrubi

Pred kazdym osazenim prltokoméru s AV senzorem je potifeba si zméfit profil
potrubi. Jednak kvlli montaznim plechlim (pocet a velikost), ale také predevsim pro
zjisténi profilu v daném misté pro nasledny vypocet pritoku.

PFi instalaci si vystacime s obycejnym svinovacim metrem. Ten vSak neni uUplné
presny. Pro vétsi pfesnost je moznost si dany profil zméfit tzv. profilomérem, ktery nam
pomoci optickych senzor( zaméri presny profil potrubi.

V soucasnosti vSak tento mérici pristroj nenachazi pri méreni pratokd moc
uplatnéni, nebot to neni ekonomicky vyhodné. Uplatnéni vsak mdze najit béhem kalibrace
Ci verifikace, nebot prirez potrubi se po délce mize ménit a tento pfristroj je to schopen
namérit. Jedna se vsak o velké mnoZstvi dat, které je potfeba nasledné zpracovat. PFistroj
se pouziva spiSe pfi renovaci stokové sité u technologie presné Sitého rukavce. Pouziva
napriklad firma WOMBAT s.r.o.

3.4. Tabulky meéricich zafizeni

s

V pfiloze jsou zpracovany tabulky dostupnych méficich zafizeni od dostupnych
vyrobcU ¢i distributor(.

V soucasné dobé je na trhu velké mnoZzstvi ultrazvukovych méficich zarizeni pritokU
a vysky vodni hladiny, je tedy z ¢eho vybirat. Za to vyrobct disdrometrt je pomalu, prijde
mi to jako Skoda, nebot se jedna o presnéjsi méreni srazkovych udalosti, nezli tomu je
v pripadé ¢lunkovych srazkomérd.
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4. Odchylky

Odchylky béhem modelovani zavisi predevSim na ,modelarovi’, ktery voli
nejrlizné;jsi koeficienty pro vypocet. Tyto parametry je potreba zadavat s urcitym citem
a taky se zkusenostmi, abychom dosahli v modelu skutecného pratoku.

Odchylky mohou vznikat i béhem méfeni, kdy kazdé méreni fyzikalnich velicin je
zatizeno chybami. PFesnym mérenim se tyto chyby snazime minimalizovat, avSak nikdy
tyto chyby nemUZeme zcela odstranit.

4. Teorie
41.1. Chyby méfeni

Podle pficin vzniku chyby délime na:

a) Hrubé chyby

Hrubé chyby jsou chyby, které pri méfeni ovlivni hrubé skute¢nou mérenou velicinu.
MUZe se jednat o poruchu méficiho zafizeni atd. Napriklad u AV senzorl to znamena
zachyceni nécistot na senzoru, ktery potom nemuze mérit. Dale pak u srazkomér( se
muUZe jednat o ucpani nalevky na vahadla.

Tyto chyby se casto odhali pFi vizualni kontrole nebo az pfi samotném zpracovavani
dat, kdy jsou namérené hodnoty diametralné odliSné od ostatnich. Je tedy nutné pred
kazdou analyzou dat ztéchto méficich zafizeni provést jejich kontrolu, pfipadné
naslednou korekci, aby se mohlo pracovat dal.

b) Soustavné chyby

Soustavné chyby nebo také systematické chyby ovliviuji vysledek s urcitou
pravidelnosti. Chyba se projevuje stalym podhodnocovanim nebo nadhodnocovanim
skutecné mérené hodnoty. Chybu lze odhadnout a tim ji vyloucit, avSak to neni zcela
korektni zplsob. Soustavné chyby mohou mit ptivod v pouZzité metodé méreni, v méficim
pristroji nebo v pozorovateli. V kone¢ném dlsledku mdze mit negativni vliv na mérené
médium také samotny méfici pristroj. Pfikladem mUze byt AV senzor, ktery je umistén
primo v méreném profilu.

Vliv soustavnych chyb na vysledek méreni se se zvétsujicim se poctem opakovani méfeni
nezmensuje. Pokud vsak zndme zdroje téchto chyb, miZeme provést jejich korekci a vyrazné
omezit jejich vliv na vysledek méreni. [10]

¢) Nahodné chyby

Nahodné chyby jsou chyby, které nejsou pfedem definované. Pozname je pouze tak,
Ze dvé namérené veli¢iny se za stejnych podminek lisi. Mdze se jednat o nejrlzné&jsi
priciny.

Méreni fyzikdlnich velicin predstavuje v dusledku plsobeni ndhodnych chyb statisticky
proces s ndhodnou proménnou. Pravdépodobnou hodnotu mérené fyzikalni veliciny a jeji
chyby tak lze urcit statistickymi metodami. Vliv ndhodnych chyb na vysledek méreni klesd
s poctem opakovanych méreni. [10]
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4.2. Nahodne chyby —teorie

Nahodné chyby méreni mohou nabyvat libovolnych hodnot. S vétsSim poctem
opakovaného méreni se tyto chyby vymezuiji.

Abychom tyhle chyby mohli kvantitativné, vyhodnocovat je zapotfebi si vymezit
nékolik pojmU. Prvni vyznamnym pojmem je absolutni cetnost n(x) chyby o urcité velikosti
x, kdy tato veliina je pfimo Umérna poctu méreni za stejnych podminek. Proto zavadime
relativni cetnost p(x), kdy absolutni cetnost podélime poctem méreni:

p(x) =" (4.1)

Nasledné, pokud budeme chtit dostat zrelativni Ccetnosti hustotu
pravdépodobnosti, je zapotfebi pravdépodobnost dP(x) podélit Sifkou intervalu dx:

dP(x) _
— = p(Xx) (4.2)
Dale budeme nasledné chtit zjistit pravdépodobnost toho, ze chyba lezi v mezich

napr. e, -e, je zapotfebi hustotu pravdépodobnosti integrovat.

P=[° p(x)dx (4.3)

Hodnota oznacovana jako P je pravdépodobnost, Ze velikost chyby nepfekrodi tuto
hranici.

Pokud vsak budeme chtit vypocitat pravdépodobnost spojité nahodné chyby je
zapotrebi k tomu pouzit normdlni rozdéleni pravdépodobnosti nebo téze, oznacovano jako
Gaussovo rozloZeni. Toto rozlozeni popisuje celou Fadu velicin, jejichz hodnoty se shlukuji
kolem stfedni hodnoty a vytvafi tak charakteristicky zvonovity tvar kfivky. Normalni
rozlozeni pravdépodobnosti je popsano dvéma parametry, které jsou oznacovany
o® (rozptyl) a y (stfedni hodnota). Pokud vsak rozptyl odmocnime, bude se jednat
o smérodatnhou odchylku oznacovanou jako o. To Ze se jednd o normalni rozdéleni
pravdépodobnosti ndhodné chyby x poznadme ze zapisu X~N(u,0%). Hustota nahodné
veli¢iny ma poté nasledujici tvar: [11]

p(x; 1, 0%) = == e~ (/20 (4.4)

Vlastnosti normalniho rozdéleni s velkym praktickym vyznamem je, Ze jsme u ngj
schopni vycislit procentualni pravdépodobnost, s jakou bude chyba lezet vintervalu
+0 smérodatné odchylky od stfedni hodnoty u. To uskutecnime vyfeSenim nasledujiciho
integralu:

Py = [ p(0)dx = == [7 e~ Ci?/20" (4.5)

Z provedenych Uvah je zfejmé, ze urceni smérodatné odchylky o je pro nasledné
zpracovani dat zcela zasadni.
Z téchto Uvah vychazi i poucka nékdy oznacovana jako pravidlo + 3 sigma. Tato

poucka nam fika, ze pravdépodobnost realizace ndhodné veliciny uvnitf tohoto intervalu
jevice nez 99,5 %. [12]
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4.3. Hodnoceni pfesnosti mérene veliCiny

VySe uvedené uvahy plati v pfipadé, jestlize mame k dispozici velké mnoZzstvi
mérenych hodnot. Pokud vSak mame méné méreni, je zapotfebi upravit tyto uvahy.

4.3.1. Vybeérova smérodatna odchylka

Sebevétsi preciznost béhem méreni by byla malo cenna, kdybychom nebyli schopni
aspon pfriblizné urcit chybu vysledku. K tomu slouzi smérodatna odchylka. Tato odchylka
byla u spojité nahodné proménné oznacovana jako o.

My ovsem nezndme ani spravnou hodnotu xo, ani neuskutecniujeme nekonecny pocet
méreni. PFi ndhodném vybéru n dat méreni jsme schopni vypocist aritmeticky (tj. vybérovy)
primér x a odchylky A« = x« — jednotlivych namérenych hodnot xi od tohoto priimeéru. MiZeme
provést soucet druhych mocnin téchto odchylek pfes vSechna k a vypocitat jejich aritmeticky
priimér; tedy postupovat analogicky jako v pripadé vypoctu smeérodatné odchylky o pro
spojitou promeénnou. Soucet druhych mocnin odchylek A« vsak nemuZeme deélit poctem
n mérfeni, jak by se dalo ocekdvat, nybrz n — 1. [10]

Nasledné tedy ma vybérova smérodatnd odchylka jednoho méreni vyraz:

1 1 _
s= == Xk=1 A = | Xkea (o — %)? (4.6)

Je také dulezZité znat, jakou chybou bude zatizen vybérovy prlmér namérenych
hodnot. V tomto pfipadé se vSak jedna uz o chybu z vypoctené veliciny, a proto musime
pouzit pFislusny postup. Vysledny tvar smérodatné odchylky aritmetického (vybérového)

priméru je:
_S _ / LY
5% = Vi o Aln(m-1) (4.7)

MéFidlo neboli méfici pFistroj je technické zafizeni pro méfeni fyzikalnich velicin.

PFi vyrobé je potfeba, aby méfidlo proslo tzv. cejchovanim, kdy se ovéfi jeho
spravnost, pfipadné se vyznacuji méfici znacky. Vzakoné 505/1990 Sb., zakon
o meteorologii je uvedeny proces schvalovani a postup ovérovani a kalibrace méfidel.

Kazdé méridlo je zhotoveno surcitou chybou, ktera ma slozku soustavnou
i nahodnou. Soustavnou chybu nelze ani opakovanim odstranit, proto jej v urcitych
pripadech musime porovnat s presné&jSim méridlem. Chybu méridla obecné bereme jako
zlomek nejmensiho dilku méridla.

U digitalnich pristrojd se dovolena odchylka uvadi jako soucet dvou relativnich chyb:

4.3.2. Vliv nepfesnosti méfidla

8 = 18w + 16x1 5 (4.8)

kde &r je relativni chyba z maximalni hodnoty mériciho rozsahu (obvykle na stitku méfidla)
a dw je relativni chyba z mérené hodnoty, X je namérena hodnota na rozsahu M. [10]

4.4. UrcCovani chyb vypoctené velic¢iny

Tento typ chyby je specificky, nebot nami hledana veli¢ina je skladana zvice
mérenych veli¢in. M(Zeme zapsat nasledovné:
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u=u(xyz..) (4.9)

kde u nam predstavuje vypoctenou veli¢inu a veliciny x,y,z... jsou méfenymi.
Pfedpokladem je, Ze kazdad mérena velicina je spjata s jeji smérodatnou odchylkou.
Zapis mUZze vypadat nasledovné:

x=Xtsg y=yxsy; z=2Zxts,; (4.10)

Pravdépodobna hodnota vysledné smeérodatné chyby bude:

a=u(xyz..) 4.11)

Dale je zapotrebi stanovit horni mez smérodatné odchylky vypoctené veliciny. Kdy dilci
odchylky uvazujeme dostatecné malé. Nasledné mUlzeme aproximovat totalnim
diferencidlem funkce nékolika nezavisle proménnych (tj. mérené veliciny) v okoli
uvazovaného bodu (tj. vypoctené pravdépodobné veliciny) [10]:

oJu ou ou
du—adx+£dy+£dz+--- (4.12)

Horni mez se urdi, tak ze diferencidly nahradime vybérovymi smérodatnymi
odchylkami méfenych veli¢in a parcidlni derivace budeme uvazovat se stejnym
znaménkem. Nasledny vyraz pro horni mez smérodatné odchylky vypoctené veliciny je:

du
ox

(Sw)max = Szt (4.13)

oot oo+ 2

Vysledek popisuje nejméné pfiznivy stav, kdy se ve své podstaté vSechny odchylky
pouze sectou. Tento vysledek zaroven plati pfevazné pro veliciny zatizené soustavnymi
chybami.

Jsou-li vSak vypoctené hodnoty zatizeny prevazné nahodilymi chybami je zapotrebi,
uziti jiné metody. Tou metodou je metoda nejmensich ctvercl, kterazohlednuje
kompenzaci jednotlivych ndhodnych chyb. Tato metoda tedy hodnoti smérodatnou
odchylku vypoctené veliciny pFiznivéji a ma tvar:

sz = \/(3—’;)25,3 + (g—;)z s2+ (3_12‘)2 24 414

Tento vysledek je také oznacovan jako kvadraticky (Gauss(v) zakon hromadéni chyb.

25



— Mé&reni a vyhodnocovani
r prutokd ve stokovych sitich Ale$ Haska
4.5. Odchylky pfi méFeni pritokd

V této kapitole bylo cilem porovnat parametry, které jsou do vypoctu pratoku primo
zainteresovany anebo parametry, které jsou voleny tvircem matematického modelu.
Jedna se o hrubé chyby z méreni ¢i potom modelovani. Byla tedy vytvorena fiktivni situace,
ve které budou ménény rozméry potrubi, které pfimo souvisi s vypoctem pratoku. DalSim
parametrem ovliviujicim do urcité miry prdtok stokou siti je drsnost potrubi. Tento
parametr se vSak zadava az do modelu, avsak bylo zajimavé jej porovnat v zavislosti na
vysce plnéni.

Fiktivni situace se sklada ze tfi povodi, kazdé o vymére 0,5 ha. Kazdému povodi byla
nastavena hodnota nepropustnych ploch na 85 %. Procentualni hodnotu nepropustnych
ploch bylo voleno za pfedpokladu, ze se fiktivni situace bude nachazet v urbanizovaném
uzemi.

LEGENDA

v VYPUST
3 SACHTA

|

STOKAAZ

£ ¢
<
X ¢
o
I
7

STOKA A B STOKA A 3‘5— STOKA A 2‘5 STOKA A
H= o o=

Obr. 4. 1. Fiktivni situace

Nasledné byly propojeny jednotlivé Sachty betonovym potrubim o vejcitém tvaru.
PFesnéji se jedna o vejcity potrubi v poméru stran 2: 3 (b : h) a o rozmérech 500/750 mm.
Cela situace bude zatizena blokovym destém. Intenzita byla vybrana dle Truplovych
tabulek pro lokalitu Znojmo. Hodnota intenzity byla zvolena pro 15minutovy dést
s periodicitou p=0,05 (1x za 20 let). Hodnoty i typ srazkovych dat byly vybrany s ohledem
na to, ze se jedna o fiktivni situaci a neni potreba, aby situace odrazela skute¢né chovani.

Znojmo
120

100

80

60

40

Intenzita [mm.hod™!]

20

0 5 10 15 20

€as [min]

Obr. 4. 2. Pribéh blokového desté
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4.5.1. Dimenze potrubi

AleS Haska

Kdyz vytvarime model, zadavame do néj hodnoty dimenzi potrubi dle provozovatele,
avsak skutecnost muize byt jina. M(ze se jednat o projev deformaci zplsobené Spatnym
hutnénim potrubi nebo nadmérnym zatézovanim. Dale se pak mdze jednat o monolitické
potrubi, které bylo betonovano pfimo na stavbé stokové sité.

Pro ovéreni, do jaké miry ndm tyto nepresné rozméry ovlivni vysledny pratoky v siti,
bylo pouzito jako plvodni betonové potrubi vejcitého tvaru (vidensky typ) o rozmérech
500/750 mm. Rozméry potrubi, které byly importovany do simulacniho modelu

viz Obr. 4. 3.
Depth/Full Depth (d/D) | Width of Full Depth (w/D)
0.0000 0.0000
0.0026 0.0512
0.0059 0.0760
0.0500 0.2000
0.1307 0.3056
0.2720 0.4230
0.4076 0.4886
0.4815 0.4935
0.5000 0.5000
0.5647 0.4830
0.6250 0.4330
0.6768 0.3536
0.7165 0.2500
0.7415 0.1254
0.7500 0.0000

Obr. 4. 3. Vejcity profil videriského typu DN500/750

Nasledné byla provedena simulace.
Dale pak byl rozmér trouby pozménén (zvétSen) jak na vysku, tak na Sifku. Jedna se
tedy o zcela smyslené rozméry. Dimenze tedy byla zvétSena na 520/775 mm viz Obr. 4. 4.

Depth/Full Depth (d/D) | Width of Full Depth {w/D)
0.0000 0.0000
0.0027 0.0532
0.0061 0.0791
0.0517 0.2080
0.1351 0.3178
0.2811 0.4462
0.4212 0.5081
0.4975 0.5195
0.5167 0.5200
0.5835 0.5023
0.6458 0.4503
0.6933 0.3677
0.7404 0.2600
0.7662 0.1346
0.7750 0.0000

—al_

et

Obr. 4. 4. ZvétSena dimenze vejcitého potrubi videriského typu

e e

Poté bylo potrubi zmenseno. Dimenze byla zmensena na 470/730 mm viz Obr. 4. 6.
Znovu se jedna o zcela smyslené hodnoty.
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Depth/Full Depth (d/D) | Width of Full Depth (w/D)
0.0000 0.0000
0.0026 0.0481
0.0058 0.0715
0.0487 0.1880
0.1272 0.2873
0.2648 0.4033
0.3967 0.4593
0.4686 0.4696
0.4867 0.4700
0.5496 0.4540
0.6083 0.4070
0.6587 0.3323
0.6974 0.2350
0.7217 0.1216
0.7300 0.0000

Obr. 4. 6. Zmensena dimenze vejcitého potrubi videfiského typu

AleS Haska

Nékdy se miZeme setkat i stim, Ze z néjakych nezistnych divod( je potrubi
vejcitého profilu otocené od bézného hydraulicky vyhodného tvaru. Nasledujici simulace
tedy byla provedena na vejCitém profilu, ktery byl obraceny. Rozméry zadavané do SWMM

viz Obr. 4. 5.

Depth/Full Depth (d/D) | Width of Full Depth (w/D)
0.0000 0.0000
0.0085 0.1254
0.0335 0.2500
0.0732 0.3536
0.1250 0.4330
0.1853 0.4830
0.2500 0.5000
0.2685 0.4935
0.3424 0.4886
0.47380 0.4250
0.6153 0.3056
0.7000 0.2000
0.7441 0.0760
0.7474 0.0512
0.7500 0.0000

———

Obr. 4. 5. Obracené vejcité potrubi videriského typu

Vysledky ze simulaci byly zpracovany do tabulky (Tabulka 4. 1). Z tabulky je mozné
vidét, Ze pri malém prutoku, ktery ve fiktivni siti nastal, rozméry potrubi nemaji zasadni

vliv na pratok.

Tabulka 4. 1. Vysledky simulaci nad fiktivni situaci

Pratok [l.s] i Pratok [l.s] § Pratok [l.s%] i

Usek Potrubi | Potrubf Rozdilv Potrubi | Potrubi Rozdllv Potrubi | Potrubi Rozdilv

procentech procentech procentech
500/750 | 520/775 500/750 | 470/730 500/750 | 500/750*

1 46.06 | 46.13 0.15 46.06 45.88 -0.39 46.06 46.40 0.73
2 46.26 | 46.37 0.24 46.26 45.98 -0.61 46.26 46.90 1.36
3 31.82 31.86 0.13 31.82 31.69 -0.41 31.82 32.15 1.03
4 16.49 16.53 0.24 16.49 16.43 -0.37 16.49 16.74 1.49
5 16.49 16.53 0.24 16.49 16.43 -0.37 16.49 16.74 1.49
6 16.49 16.53 0.24 16.49 16.43 -0.37 16.49 16.74 1.49
Pramérny procentualni 0.21 -0.42 1.27

rozdil
*otocené potrubi
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Pritok je vSak minimalni. Bylo by teda dobré si vyzkouset, jakym zpUsobem se tato
odchylka méni v zavislosti na vysce plnéni. Byl tedy sestaven vypocet pro ustalené
rovnomeérné proudéni ve videnském vejcitém profilu. V zavislosti na vysce plnéni byly pro
jednotlivé Grovné sestaveny prutocné plochy a omocené obvody. Profily videriského

vejcitého profilu zadavané do vypoctu byly DN500/750, DN470/730 a DN520/775.
Soucinitel drsnosti byl jednotny a roven hodnoté n=0,014. Rychlostni soucinitel byl

stanoven dle Manninga. Sklon potrubi byl zvolen 1 %.

AleS Haska

V tabulce jsou uvedeny prdtoky pro jednotlivé dimenze potrubi. Cely vypocet
v pFiloze. Tyto hodnoty byly nasledné zaneseny pro lepSi nazornost do grafu (Obr. 4. 7).

Tabulka 4. 2. Vypoctené hodnoty pritokd v zavislosti na vy3ce plnéni

100
90
80
70
60
50
40

PInéni potrubi [%]

30
20
10

0.0

DN 500/750 520/775 470/730
PInéni Pratok

[%] [1.s™]

0 0.000 0.000 0.000
10 10.811 11.762 9.444
20 41.597 45.915 36.922
30 91.237 100.431 80.618
40 157.994 173.899 139.415
50 238.887 262.794 210.616
60 329.972 363.202 290.817
70 426.735 469.816 375.983
80 519.499 572.963 457.706
90 587.820 648.050 518.202
100 565.639 622.837 500.021

Zavislost plnéni potrubi na profilu potrubi

Vejcity profil 470/730

—@— VejCity profil 500/750

—@— Vejity profil 520/775

100.0

200.0

300.0

400.0

Pratok [l.s]

Obr. 4. 7. Graf zavislosti pInéni potrubi na rozmérech potrubi

500.0

600.0

700.0
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Tyto pratoky byly nasledné vyjadreny v procentudinim rozdilu vztazeného na

zakladni rozmér potrubi a to DN500/750.

Tabulka 4. 3. Procentudlni rozdil pritok{ v zavislosti na procentu plnéni

DN 520/775 470/730

Plnéni Rozdil

[%] [%]

0 0.0 0.0
10 8.8 12.6
20 10.4 11.2
30 10.1 11.6
40 10.1 11.8
50 10.0 11.8
60 10.1 11.9
70 10.1 11.9
80 10.3 11.9
90 10.2 11.8
100 10.1 11.6

Vysledky jsou zajimavé s ohledem na to, ze potrubi bylo ménéno v Fadech cm
dosahoval rozdil pritokd pFi 100 % okolo 60 I.s™". Podle procentualni vyjadfeni je to okolo
10 %, coz pfi kalibraci, ktera ma byt s presnosti mensi nez onéch 10 % je zajimavy
poznatek.

45.2. Soudinitel drsnosti

Pro uplnost byla znazornéna zavislost soucinitele drsnosti je koeficient, ktery voli
kazdy projektant podle svého uvazeni. Chybné zadany soucinitel drsnosti mlze znacné
ovlivnit pritok stokou.

V nasleduijici kapitole jsme porovnali zavislost plnéni potrubi na zméné soucinitele
drsnosti. Porovnavani probihalo na vejcitém potrubi DN500/750 a sklonu potrubi 1 %.

Tabulka 4. 4. Vypoctené pritoky v zavislosti soucinitele drsnosti na procentu plnéni potrubf

n | 0.011 | 0.012 | 0.013 | 0.014 | 0.015 | 0.016 | 0.017 | 0.018 | 0.019 | 0.02
Plnéni Pritok

[%] [l.s]

0 [0.00000.0000]0.0000]0.00000.0000(0.0000|0.0000[0.0000|0.0000]0.0000
10 |13.7595 | 12.6128 | 11.6426 | 10.8110 | 10.0903 | 9.4596 | 8.9032 | 8.4086 | 7.9660 | 7.5677
20 |52.9419 | 48.5301 | 44.7970 | 41.5972 | 38.8241 | 36.3976 | 34.2565 | 32.3534 | 30.6506 | 29.1180
30 |116.1198 | 106.4432 | 98.2552 | 91.2370 | 85.1545 | 79.8324 | 75.1364 | 70.9621 | 67.2273 | 63.8659
40 |201.0831 | 184.3262 | 170.1473 | 157.9939 | 147.4610 | 138.2447 | 130.1126 | 122.8841 | 116.4165 | 110.5957
50 |304.0379 | 278.7014 | 257.2629 | 238.8869 | 222.9611 | 209.0261 | 196.7304 | 185.8010 | 176.0220 | 167.2209
60 |419.9639 | 384.9669 | 355.3541 | 329.9716 | 307.9735 | 288.7252 | 271.7414 | 256.6446 | 243.1370 | 230.9802
70 |543.1168 | 497.8570 | 459.5604 | 426.7346 | 398.2856 | 373.3928 | 3514285 | 331.9047 | 314.4360 | 298.7142
80 |661.1803 | 606.0819 | 559.4602 | 519.4988 | 484.8655 | 454.5614 | 427.8225 | 404.0546 | 382.7886 | 363.6492
90 |748.1339 | 685.7894 | 633.0364 | 587.8195 | 548.6316 | 514.3421 | 484.0867 | 457.1930 | 433.1302 | 411.4737
100 | 719.9039 | 659.9119 | 609.1494 | 565.6388 | 527.9295 | 494.9339 | 465.8202 | 439.9413 | 416.7865 | 395.9471
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V tabulce je vidét rozdil mezi n=0,014 (hodnota bézné pouzivana pro betonové
potrubi) a n=0,02 (hodnota betonového potrubi, které je silné degradované/znecisténé),

tento rozdilovy prdtok po vycisleni ¢ini 169,6916 I.s™.
Pro lepSi nazornost byly tyto hodnoty zaneseny do grafu (Obr. 4. 8).

Zavislost soucinitele drsnosti a procentualniho plnéni potrubi

n=0,020 n=0,017 n=0,014 n=0,011

100
—e—n=0,011

90
n=0,012

80
n=0,013

= 70
x —e—n=0,014
g n=0,015
g 0 n=0,016
é 40 —e—n=0,017
& 30 n=0,018
20 n=0,019
10 —e—n=0,020

0

0.0 100.0  200.0  300.0  400.0 500.0  600.0  700.0  800.0
Pratok [l.s]

Obr. 4. 8. Graf pritokd v zavislosti soucinitele drsnosti na procentu plnéni potrubf

Nasledné byly rozdily znazornény procentualné mezi jednotlivymi drsnostmi.
V zavislosti na vysce plnéni se rozdil procentualné ménil pouze do 10 % vysky pInéni poté
se ustalil na konstantni hodnoté. Tyto konstantni hodnoty jsou zobrazeny v tabulce.
Procentualni rozdily byly vztazeny k hodnoté n=0,014.

Tabulka 4. 5. Procentudlni rozdily zavislosti soucinitele drsnosti na procentudlni vysce plnéni

Rozdil Rozdil
n n
[%] [%]
0.014 0.0 0.014 0.0
0.013 -7.7 0.015 6.7
0.012 -16.7 0.016 12.5
0.011 -27.3 0.017 17.6

0.018 22.2
0.019 26.3
0.020 30.0
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9. VVybrana €ast stokoveé sité mésta Znojma

B5.1. Zakladniinformace
Tabulka 5. 1. Zakladni informace [13]

rok
2017 2020 2030 2040 2050

Popis Znaceni | Jednotky

Pocet trvale bydlicich obyvatel
pfipojenych na vefejnou Nk obyv. 26976 | 26952 | 26806 | 26383 | 25886
kanalizaci

Pocet trvale bydlicich obyvatel

AR Ncov obyv. 26976 | 26830 | 26806 | 26383 | 25886
napojeny na COV

Pocet obyvatel se svozem na COV | Nscov | obyv. 160 122 0 0 0

Produkce odpadnich vod Qsp | m.den™ | 4138.2 | 4120.6 | 4108.4 | 4066.1 | 4016.4
Produkce BSK BSKs | kg.den | 2121.5 | 2112.0 | 2108.1 | 2082.7 | 2052.9
Produkce CHSK CHSK | kg.den™ | 3972.7 | 3955.2 | 3948.1 | 3901.6 | 3846.9
Produkce NL NL kg.den™ | 1944.7 | 1936.0 | 1932.4 | 1909.1 | 1881.8

5.2. Popis soucasného stavu

Ve mésté Znojmé je vybudovdna gravitacni jednotnd kanalizace, kterou jsou odpadni
vody odvadény do jihovychodni cdsti mésta, kde je na katastrdlnim tzemi obce DobSice
umisténa stdvajici COV. Stdvajici stokovd sit byla budovdna postupné od roku 1846. [13]

Pdternimi stokami pro odvddeéni odpadnich vod jsou hlavni stoky A a B, jejichZ trasy
vedou prakticky celym méstem od severu aZ k jihu. Na obou kmenovych stokdch jsou
vybudovdny destové nddrZe, které maji za ukol ochradnit recipient pfed znecisténim
Z kanalizacniho systému. Na tyto stoky se postupné napojuji hlavni stoky a vedlejsi stoky
Z jednotlivych ¢asti mésta. [13]

Na jednotné kanalizaci jsou vybudovdny odlehCovaci komory, kterymi jsou v dobé
zvysenych srdZek nafedéné odpadni vody v poZadovaném pomeéru fedéni odlehleny do
recipientu. [13] Recipientem je feka Dyje, kterd je zaroven recipientem vyciSténé vody
z COV Dobsice.

Provozovatelem stokového systému ve mésté Znojmé je Vodarenskad akciova
spolecnost a.s.
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5.3. Vymezeni zajmove lokality

Pro ucely této prace byla vybrana lokalita na severnim okraji mésta Znojma. Jedna
se o Uzemi nad kritickou lokalitou, kterou je stfed mésta. V této oblasti se také nachazi
Upravna vody provozovatele Vas a.s. (Vodarenska akciova spolecnost a.s.).

Na zajmovém Uzemi se nachazi 316 Sachet (nodes) a 711 povodi (catchments). Dale
se na zajmovém Uzemi nachazi 5 odlehcovacich komor.

Samotné uzemi bylo vymezeno dle mapy (Obr. 5. 1.). Cervenou barvou je oznaceny
pritok €. 1 z obce Pfimétice. Pod C. 2 je vyznamny natok z vytlaku. Nasledné dva odtoky,
znacené modrou barvou, oznacuji odtok z vymezeného uzemi, kde odtok . 4 je Stoka L a
odtok €. 3 je Stoka A.

Obr. 5. 1. Mapa vymezeného Uzemi; zdroj ortofoto: cuzk.cz [14]
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5.4. Monitorovaci kampan na stokoveé siti Znojmo

V zajmovém Uzemi bylo zahjena monitorovaci kampari dne 9. 9. 2020. Tato kampan
v soucasné dobé porad probiha. Toho dne byly (autor se podilel na instalaci) na stokové
siti osazeny 3 prlitokoméry s AV senzorem a jeden hladinomér. Pritokoméry byly typu
ISCO 2150 s AV senzorem a data modemem.

Jeden z prltokomérl byl osazen na ulici Pfimétickd a nese pracovni oznaceni
10_xxxx_most. Byl instalovan v profilu DN990. DalSi byl osazen na ulici Zborovska
(11_xxxx_Zborovska) v profilu DN500/750 a posledni na ulici Prazské sidlisté
(12_xxxx_Prazskesidliste) v profilu DN500. PrUtokomér na ulici Legionarska
(14_xxxx_Legionarska) byl doinstalovan 1.10.2020. Poloha a osazeni viz Obr. 5. 2.

Béhem instalace nastal problém s pritokomérem osazenym na ulici Zborovska,
nebot dle GIS systému provozovatele se zde mél nachazet kruhovy profil, avSak
po vizualnim prdzkumu bylo, zjiSténo Ze se jedna o vejcity profil 500/750. Bylo tedy nutné
vytvorit a nasledné nahrat nové parametry objema v zavislosti na vysce plnéni.

Pritokomér na ulici Legionarska nebyl primarné instalovan za Ucelem nasledné
kalibrace modelu. Tento pritokomeér slouzi k zjisténi rozdéleni pritokd z OK8A.

10_xxxx_most
L . BRSNS

¥

r s e
12_xxxx_Prazskesidliste P22

—:ex-l— /AR )

D
14 _xxxx_Legionarska
Ve S SRR o

A I 3 :

11_xxxx_Zborovska

: 2 "\ A TR
LI ’

oA

Obr. 5. 2. Mapa instalovanych pritokomérU; zdroj ortofoto: seznam.cz
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Soucasti monitorovaci kampané je i osazeni hladinoméru. Hladinomér nebyl osazen
v zajmové lokalité, avsak je soucasti této monitorovaci kampané a byl instalovan
9.9.2020. Osazen byl za prelivnou hranou na odtoku z odlehCovaci komory OKA4A.

Pfistupova Sachta khladinoméru se nachazi v cyklostezce naproti domu dc.p. 38.
Hladinomér je typu IJINUS LNUO6V3.

s 0m

Obr. 5. 3. Hladinomér OK4A; zdroj ortofoto: seznam.cz

Na Uzemi mésta Znojma byly jesté 11. 5. 2021 instalovany dva priatokoméry. Prvni
z pratokomérl byl umistén na kriZzovatce ulic Sokolskad a Benjamina Klicky (Obr. 5. 4.).
Tento prutokomér nese pracovni oznaceni 10_xxxx_Ttecka_autobus. Pritokomér byl
umisténa na odtoku ze Sachty v profilu DN900/1350. Druhy pritokomér byl instalovan na
ulici 28. Fijna pfed domem <&.p. 28 (Obr. 5. 5.) a nese pracovni oznaceni
11_xxxx_2tecky_viknadrz. Pr(tokomér byl instalovan na odtoku ze Sachty v profilu
DN800/1200.

Tyto pritokoméry jsou pokracovanim projektu UVHO FAST ve mésté Znojmo, proto
zpracovani ani vyhodnocovani mérenych pritokd neni soucasti této prace.
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7

“n¥u

Obr. 5. 4. Pritokomér 10_xxxx_1tecka_autobus_vlknadrz; zdroj ortofoto: seznam.cz

11_xxxx_2tecky_vlknadrz '
5, 2 g W

I Y

el e Sl S

Obr. 5. 5. Pritokomé&r 11_xxxx_2tecky_vlknadrz; zdroj ortofoto: seznam.cz
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V feSené lokalité jsou vyuzivana data ze 3 stavajicich srazkomérnych stanic, které
jsou dlouhodobé uzivany ke sledovani prabéhu destovych srazek na izemi mésta Znojma.

Hodnoty ze srézkomérd jsou v casovém obdobi od 1. 9. 2020 do 10. 11. 2020. Zaznam
destovych udalosti je v minutovém intervalu.

AleS Haska

Prvni srazkomér je umistén na ulici Kotkova a nese oznaceni S7. DalSi srazkomér se

nachazi na upravné vody Znojmo a nese oznaceni S2. Posledni srazkomér je umistén na
COV v Dobsicich a nese oznaceni S3.

Ve vSech pripadech se jedna o pulzni typ srazkoméru znacky Fiedler o sbérné plose
200 cm?.

Umisténi viech srdzkomért viz Obr. 5. 6.
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Obr. 5. 6. Mapa sraZkomérd na Uzemi mésta Znojma; zdroj mapy: seznam.cz

Jak je obecné znamo oblast jizni Moravy potazmo pfimo Znojmo patfi k oblastem,
které nejsou na srazkové udalosti nijak bohaté. Za sledované obdobi byl v priméru ze

3 srazkovych stanic srazkovy Uhrn za mésic zafi 38 mm, avsak dlouhodoby prdmér za

tento mésic je 49 mm (meteoblue.com). Za mésic fijen byl prmérny srazkovy ihrn 59 mm,
avsak dlouhodoby prdmér je 32 mm (meteoblue.com).
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5.4.1. Vstupni parametr pro pritokomeéry

Vstupni hodnotou pro pratokoméry je zavislost vysky plnéni na pratocné plose. Bylo
tedy zapotrebi si tuto zavislost stanovit 50 body a nasledné nahrat do pfistroje. V kazdém
méreném profilu se jednalo o jiny profil potrubi, proto bylo zapotfebi si pfedem tyto body
pripravit.

V dialogovém okné (Obr. 5. 7.) je vidét v jakych jednotkach bylo zapotrebi pracovat,

a proto je také vyzadovana presnost. Body byly pripraveny predem podle Udajd z GIS
souboru provozovatele stokové sité. Na misté vSak doslo ke kontrolnimu pfeméreni.

Upravit datové body n

hladina (mm) Profil (mm A2) i‘
Nastavit typ datovych bodu 1 0000| 10,0000
5,0000 234,2830|
c 10,0000 658,6086
‘ 15,0000 1202,4580
20,0000 1839,6960)
‘ 25,0000 2554,7050|
‘ 30,0000 3336,5890
35,0000 4177,0730
‘ 40,0000 5069,5230|
‘ 45,0000 6008,4080
50,0000 6988,8780|
‘ 80,0000 13641,1800}
[
\
|
\
\
[
\
[

@

Jednotky hladiny:
milimetry {(mm) J

110,0000 21511,0700}
140,0000 30477,5900
170,0000 404296600
200,0000 51264,2300
230,0000 62884,8300|

Pomoci CTRL-V viozit data ze schranky.

X Zrusit
%2 Pomoc

260,0000 75200,3700}
290,0000 88124,1800
320,0000 101573,2000)
350,0000 115467,5000
380,0000 129729,3000|
410,0000 144283,1000|
440,0000 159054,5000)
470,0000 173970,4000] ﬂ

Obr. 5. 7. Dialogové okno datovych bodU

5.4.2. Vystup ze srazkomerd

Jak uz bylo zminéno vystup ze srazkomér( je v casovém kroku 1 minuta. Data jsou
typu ,back step” (zpétny krok), to znamenga, ze namérena hodnota zapsana v urcité
minuté plati od pfedchozi hodnoty.

V namérenych hodnotach byla hledana desStova udalost, ktera splfiovala nasledujici

parametry:
e 10-80 mm za menSi dobu nez 180 minut (https://www.chmi.cz/)
e 50 mm za dobu 15 minut

Z4dna z destovych srazek tyto parametry za sledované obdobi nenaplnila.

Za sledované obdobi méla pouze jedna srazka patficné parametry. Jednalo se
o destovou srazku ze dne 25. 9. 2020, kde v horizontu 90 minut byl priimérny srazkovy
uhrn 12.4 mm. Tato hodnota dle Truplovych tabulek (1958) odpovida zhruba destové
udalosti s periodicitou p=2 (2krat za rok).

Tato destova srazka dostala oznaceni ID 20200925 a jeji pribéh je vidét na grafu
Pokud budeme porovnavat ,peaky” mizZeme pfiblizné urcit smér desté, ktery vtomhle
pripadé postupoval od zapadu. Pro presnéjsi urceni sméru by bylo potfeba na uzemi
mésta Znojma pridat srazkomeéry.

DalSi srazkoveé udalosti béhem vyhodnocovaného obdobi jsou zpracovany v pfiloze.
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Tabulka 5. 2. Prlibéh destové srazky ze dne 25. 9. 2020

AleS Haska

cratkomér Kotkova 51 Upravna 52 Cow 53 srafkomér Kothova 51 Upravna 52 Cow 53
1D 20200925 Uhm | Intenzita Uhm | Intenzita Uhm | Intenzita 1D 20200925 Uhm Intenzita Uhm Intenzita Uhm Intenzita
Datum a Eas [mm] | [mm/hod] mm mmy/hod mm mmy/hod D=tum 3 £as [mum] [myfhod] [mm] [y hod] [mm] [mim/hodd]
25.08.2020 §:00 0 ] 0 ] 0 [ 25.08.2020 B:45 0.6 E 0.2 12 0.4 24
25.08.2020 B:01 0 0 0 0 0 0 25.08.2020 B:47 0.4 24 0.8 35 0.2 12
25.08.2020 §:02 0 ] 0 ] 0 [ 25.08.2020 5:45 0.4 24 0.4 24 0.2 12
25.02.2020 5:03 0 0 0 0 0 0 25.08.2020 B:48 0.4 24 0.4 24 0.4 24
25.08.2020 B:04 0 ] 0 ] 0.2 12 25.02.2020 B:50 0.4 24 0.4 24 0.4 24
22020 B:05 0 0 0.2 12 0 0 25.08.2020 B:51 0.4 2 0.2 12 0.4 2
25.02.2020 B:05 0 0 0 0 0 0 25.08.2020 6:52 0.4 24 0.2 12 0.2 12
25.08.2020 B:07 0 0 0 0 0 0 25.08. 2020 B:53 0.8 35 0.2 12 0.8 a8
25.02.2020 B:05 0 0 0 0 0 0 25.08.2020 6:54 0.2 12 0.2 12 0.8 48
o20808] o2 12 0 ] 0 ] 25.08.2020 0.4 24 0.2 12 0.2 12
5.08.2020 5:10 0 0 0.2 12 0.2 12 25.08.2020 B:56 0.4 24 0.2 12 0.2 12
25.08.2020 B:11 0 ] 0 ] 0 [ 25.08.2020 B:57 0.2 12 0.4 24 0.2 12
25.08.2020 B:12 0 0 0.2 12 0 0 25.08.2020 B:58 0.2 12 0 0 0.2 12
0.2 12 0 ] 0 [ 25.02.2020 0.2 12 [ ] [ ]
9 0 0 0.2 12 0 0 25.08.2020 9:00 0.2 12 0.2 12 0.2 12
25.02.2020 B:15 0 0 0 0 0.2 12 25.08.2020 9:01 0.4 24 0 0 0 0
2s.0e20208:15] o2 12 0.2 12 0 [ 25.08.2020 §:02 0.4 24 0.2 12 [ ]
25.02.2020 B:17 0 0 0 0 0 0 25.08.2020 9:03 0.8 35 0 0 0.2 12
0e.20208:18| 0.2 12 0.2 12 0 [ 25.08.2020 §:04 0.6 ES [ [ 0.2 12
25.08.2020 5:19 0 0 0.2 12 0 0 25.08.2020 9:05 0.8 35 0 0 0.2 12
25.08.2020 B:20 0 ] 0.2 12 0 [ 25.08.2020 £:05 0.2 12 0.2 12 0.4 24
15002020821 o2 12 0.4 21 0 0 25.08.2020 8:07 o 0 0 0 0.8 35
0.2 1 0.2 1 0 [ 25.08.2020 £:08 0.2 12 [} [ 0.4 2
08 0 0 0.2 12 0.2 12 25.08.2020 9:08 0 0 0.2 12 0.8 a8
25022020824 o2 12 0.8 a8 0 0 25.08.2020 9:10 0.2 12 0 0 0.4 28
2s.0e.20208:25] o2 12 0.4 24 0 [ 25.08.2020 8011 0 [ [ [ [ ]
2 0 0 0 0 0 0 25.08.2020 9:12 0.2 12 0 0 0.2 12
25.08. 0 ] 0.2 12 0.2 12 25.08.2020 §:13 0 [ [ [ 0.2 12
2s.02.2020828] o2 12 0 0 0 0 25.08.20209:14 0.2 12 0 0 0.2 12
25.02.2020 B:29 0 ] 0.2 12 0 ] 25.08.2020 8015 0 [ [ [ 0.2 12
25.08.2020 B:30 0 0 0 0 0.2 12 25.08.2020 8016 0.2 12 0 0 0.2 12
2soezo20831] o2 12 0.2 12 0 0 25.08.2020 9:17 0 [ 0.2 12 0.2 12
25.08.2020 B:32 o o o o o o 25.08.2020 8:18 0.2 12 o o 0.4 2
25022020833 o2 12 0.2 12 0 0 25.08.20209:18 0 [ 0 0 0.2 12
25.08.2020 5:34 0 ] 0 ] 0 ] 25.08.2020 §:20 0.2 12 [ [ 0.2 12
25.02.2020 B:35 0 0 0 0 0.2 12 25.08.2020 9:21 0 [ 0 0 0.2 12
is.oezo2083s| o2 12 0.2 12 0 [ 25.08.2020 8:22 0 [ [ [ [ ]
25.08.2020 B:37 0 0 0 0 0 0 25.08.2020 9:23 0 [ 0 0 0.2 12
25.08.2020 B:36 0 ] 0.2 12 0.2 12 25.08.2020 8:24 0.2 12 [ [ [ ]
2020838 0 0 0 0 0.2 12 25.08.2020 8:25 0 0 0 0 0 0
5082000840 0.2 12 0 0 0.2 12 25.08.2020 9:26 0 0 0 0 0 0
25.08.2020 5:41 0 ] 0.2 12 0 ] 25.08.2020 §:27 0 [ [ ] 0.2 12
25022020842 o2 12 0 0 0.2 12 25.08.2020 9:28 0 [ 0.2 12 0 0
020843 o4 24 0.2 12 0 ] 25.08.2020 8:28 0 [ [ [ [ ]
25002020844 oa 24 0 0 0.2 12 25.08.2020 9:30 0 [ 0 0 0 0
15022020845 o4 24 0.2 12 0.2 12
ID 20200925
1
0.9 Kotkova S1
— 0.8 —— Upravna S2
g 0.7 covs3
g 06
E o5
£ 04
N
§03
=02 \ e\
\ \
TR VAR
0 JA'AY { A
8:00 8:15 8:30 8:45 9:00 9:15 9:30

€as [min]

Obr. 5. 8. Graf prlibéhu destové srazky ze dne 25. 9. 2020
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5.4.3. Vystup z pratokomeérd

Pro spravu dat z prdtokomérd byl pouzit software Flowlink. Pro Gcely této prace byly
namérené pritoky zobrazeny v obdobi od 1. 9. 2020 do 1. 1. 2021.

Vystup z pritokomérd byl nastaven v minutovém intervalu, tak aby to odpovidalo
nastaveni intervall na srazkomérech. Tento zdznam je potrfeba zkontrolovat je tedy
vyhodné si jej nechat zobrazit v grafu, kde pfipadné odchylky od normalu jsou zfetelné
vidét. Pokud na chybu v méreni narazime je potfeba tuto hodnotu smazat.

Na Obr. 5. 9. je vidét graf zdznamu z prutokoméru, ktery byl osazen na ulici
Zborovska.

[ Soubor Polozka Postup Databsze Nahled Graphs Pomucky Okno Napoveda

D|=d &la &o| 2a| ¥ 2| W« r[w 0| wlalx Vi el @ el @ o | | |
S Qmima - e Znojmol1 Zborovska 2020
&8 Znojmo03 Laser Flowlink 5

=88 Znojmo02._laser on—

el Flow Rate (14055,4 m3):2,08
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o &8 20
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150+
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.1 Graf a tahulio hed Sep 2020 1. 9. 2020 0:00:00 - 1. 12. 2020 0:00:00

For Helo. press F1 CAProaramData\Flowlink 5.1\Znoimo mereni 2020.sdb NUM

Obr. 5. 9. Graf namérenych hodnot pritokd na ulici Zborovska

Na tomto zaznamu mUiZeme vidét velmi vysoké peaky, které se cyklicky opakuji.
Nejedna se o chybu méreni, jak by tomu u vétsiny pfipadd bylo, jedna se o odpadni vody
z Upravny vody, kdy obsluha v dobé od 6:00 do 8:00 vypousti do stokové sité odpadni
vodu z prani filtr(. Jedna se pfiblizné o 200 /s, tento pratok Upravna vypousti pouze po
dobu priblizné jedné minuty, coz vyvozuje problémy v zaznamech.

Vypousténé mnozstvi je pokazdé priblizné stejné, avsak pritokomér ndm naméril
razné pritoky. Vysvétleni tohoto jevu je takové, Ze pritokomér je nastaveny na zdznam
v minutovych intervalech. Obsluha uUpravny nevypousti odpadni vody vzdy v pfesnou
dobu, a proto pritokomér zachyti vinu vzdy v jiném okamZziku. Nejvyssi hodnoty tedy
odpovidaji vrcholovému bodu viny a pokud jsou hodnoty nizsi, tak se mlze jednat
0 sestupnou nebo vzestupnou vétev viny.

Mnozstvi odpadni vody ve stokové siti nevyvola problémy, avSak bude potfeba pro
dalsi ucely zjistit jakym zpUsobem se tento pritok déli na odtoku v OK8A.
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Jak vypada zaznam s chybnym zaznamem je vidét na nasledujicim grafu (Obr. 5. 10.).
Tento zaznam pochdzi z pritokoméru, ktery se nachazel na ulici Prazské sidlisté. Na tomto
zdznamu je vidét nékolik chyb b&éhem méfeni.
Prvni vyraznou chybou je neuvéritelné vysoky peak oproti ostatnim pritokim. Tato
hodnoty je tedy odmazana. Dale jsou tam vidét i zaporné hodnoty v méreni. Tyto hodnoty

jsou zcela spravné, nebot v této casti dochazi ke vzduti. Pro dalSi zpracovani vsak tyto
hodnoty jsou nepodstatné, a proto jsou nasledné také smazany.

e Znojmo12 Prazskasidliste 2020
= o

Flow Rate (2496,52 m3):0,00

Tady to také vypada

qc_: |/ na chybu v méreni
30+

; _E e ..J..,u....)..ual\k u lﬁw ,“-ALMJ# l‘\.\MJJ.AuMLM. Jmljm.lw[

'\ Zde jsou vidét i zdporné hodnoty

i L L Ll i Loy i Lo e s e s
T T T T
Tue8 Tue15 Tue22 Thu 1 Thu8 Thu15 Thu 22 Sun 1 Sun8 Sun15 Sun22 Tue 1
Sep 2020 1.9. 2020 0:00:00 - 1. 12. 2020 0:00:00

Obr. 5. 10. Graf naméfenych pritokl na ulici PraZské sidlisté

Zaznamy ze vSech prutokomérd v obdobiod 1.9. 2020 do 1. 1. 2021 jsou zpracovany
Vv pFiloze.

5.4.4. Vystup z hladinomeru

Méreni vysky hladiny v OK4A bylo nastaveno v ¢asovém intervalu 1 minuta, nebot
vétSinu casu v méfeném obdobi nedochazi k odlehceni neni vyzadovan pfesnéjsi zaznam.
Bylo viak nastaveno, Ze jakmile hladinomér zachyti zvednuti hladiny zacne zdznam snimat
po 10 vtefinach. Tohle nastaveni vystihuje presnéji chovani odlehcovaci komory. Zdznam
vysky vodni hladiny je udavam v mm.

Po vétSinu méreného obdobi k odlehceni nedochazelo. Vyznamné odlehceni
hladinomér zaznamenal 5. 1. 2021. Tento den byla nejvyssi vodni hladina az 818 mm nade
dnem. V grafu je mozné vidét, ze hodnoty byly ve dvou pfipadech vyssi. Tyto hodnoty
nejsou moc realné, nebot v prvnim pfipadé se zvedla hladina za 10 s z hodnoty 386 mm
na hodnotu 1961 mm a ve druhém pfipadé ze 183 mm na 1712 mm. Podle vysky bych
soudil, Zze hladinomér zachytil pracovnika vodaren, ktery provadél v danou dobu inspekci.
Je to vSak pouze dohad, co hladinomér zachytil. Tyto dvé hodnoty vsak byly pro dalsi
zpracovani smazany.
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Hladinomeér ljinus 5.1.2021
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Obr. 5. 11. Graf namérenych vysek vodni hladiny (typ pfistroje IJINUS)

5.5. Oprava hydraulického modelu

Hydraulicky model je pfebiran z projektu UVHO FAST. Hydraulicky model je vytvofen
v softwaru MIKE URBAN.

Vysledky z monitorovaci kampané slouzi ke kalibraci hydraulického modelu. Tento
model je jiz vytvofen a v soucasné dobé probiha jeho postupna kalibrace. Jak jiz bylo
feCeno mésto Znojmo patfi k suchym oblastem, kde se srazkové udalosti nevyskytuji, tak
Casto a v takové intenzité, jaka by byla zadana pro kalibraci modelu. Monitorovaci kampan
tedy probiha i v dobé odevzdani této prace.

Model je pribézné kalibrovan podle vyskytu destovych udalosti na Uzemi mésta
Znojma. Vtéto praci je hydraulicky model kalibrovan na destovou udalost ze dne
25.9. 2020. Ostatni dny, nezplsobovaly destové srazky, na stokové siti vétsi pritoky, na
které by bylo vhodné model kalibrovat.

Bezdestny prutok

V hydraulickém modelu nejsou zadany prutoky splaskovych vod. Bylo tedy nutné si
udélat predstavu jaké jsou v jednotlivych dennich dobach v méreném profilu pritoky
splaskovych vod. Bylo tedy vybrano 10 bezdestnych dni, a to z divodu, Ze podle teorie
chyb se pfi vice, jak deseti méreni pfesnost moc nezvysSuje. Nasledné z téchto 10 méreni
byl proveden median, a to z ddvodu, Ze [épe vystihuje pritok béhem jednotlivych dennich
dob. Tento pritok Ize sestavit také pomoci trendové slozky.

Pritok splaskovych vod v méreni oznacené jako 10_xxxx_most se pohyboval
vrozmezi od 1,22 s do 13,33 Ls. Dale pak na ulici Zborovské se pritoky splaskovych
vod pohybovaly od 0,0 Ls"do 3,0 I.s”". Na ulici Prazské sidlisté dle zaznamu z méreni byly
prutoky ve stokové siti takika nulové. Je to dano tim, ze pratoky splaskovych vod byly zde
tak malé, ze je pristroj nebyl schopen zaznamenat. Bylo tedy zapotrebi citlivéjSiho
senzoru. Na ulici Legionarska byly zachyceny pratoky splaskovych vod kolem hodnoty
0,31s7.
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Kalibrace na destovy pratok

AleS Haska

Do hydraulického modelu byl nahran casovy pribéh destové udalosti s intenzitami
(prabéh destové udalosti Obr. 5. 12.). Nasledné byla provedena simulace. Po skonceni
simulace bylo oznaceno potrubi, ve kterém se nachazel pritokomér a byly sepsany
hodnoty pratok( v zavislosti na ¢ase. Dale bylo zapotiebi si vytahnout data namérena ve
stejném case. Tyto hodnoty byly pro lepsi pfedstavu vlozeny do grafu.

10_flowrate_most_2020 dne 25.9.2020
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Obr. 5. 12. Grafické porovnani namérenych pritokl a pritokl z hydraulického modelu

Z grafu je na prvni pohled vidét, Ze kfivka modelu a kfivka méFeni jsou posunuty na
casové ose o urcitou hodnotu. Presnéji mizeme Fict, Ze je to o 1 hodinu. Tento posun je
zpUsoben, Ze na zaznamu ze sradzkoméru neni reflektovdna zména na zimni ¢as, ve kterém
toto méreni probihalo. Bylo tedy nutné opravit ¢asovou osu ze srazkomér( (pfidat
60 minut).

Dale je zgrafu vidét, Ze objemy srazkové vody, které protékaji stokovou siti
v modelu, jsou vys3i nez ve skutecnosti. V prvnim peaku byl tento rozdil asi 42 I.s. Bylo
tedy za potrebi upravit hodnoty jednotlivych okrskd.

&
Identification & connectivity
Catchment ID: Catchment_10 || Tag: [ |
Load to: Node
Load point ID: Description: :
Outlet catchment 1D ,:‘ Rain gauge ID: FI
Hydrology & hydraulic properties
Width: 81.00 1 Imperv.d. storage: 30*0— |
Ground slope: 15,00 2 Perv. d. storage: 3.00
Imperviousness: W 3 % DCIAw/o d. storage: [500
Impervious Manning: @ Subarea routing: QUTLET
Pervious Manning: 7.00 Percent routed: [@
Snowpack ID: Curb length: |0.00 ]

Obr. 5. 13. Dialogové okno routing v MIKE URBAN

43



— Mé&reni a vyhodnocovani
r prutokd ve stokovych sitich Ale$ Haska
V dialogovém okné (Obr. 5. 13) bylo potfeba pozménit tfi parametry. Jednalo se o
Sitku okrsku (1- width; nebo také charakteristickd Sitka odtoku po zemi), prlimérna
sklonitost (2 - Ground slope; informace upravovana v souladu s mapovymi podklady)
a procento nepropustnych ploch (3 - Imperviousness; informace upravovana v souladu
s mapovymi podklady).
Uzemi bylo poté vystaveno opét destové udalosti a vysledky byly porovnany
s namérenymi hodnotami. Vysledkem byla kfivka, kterd parametrové odpovidala
namérenym hodnotam, avsak pratoky by mély byt mensi o splaskové vody.

10_flowrate_most_2020 kalibrace na 1D20200925
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Obr. 5. 14. Grafické znazornéni namérenych pritokd a pratokd z hydraulického modelu po kalibraci

Vysledna kfivka vystihuje namérené hodnoty velmi dobre, proto mlzeme prvni
kalibraci uzavrit. Byl vyhotoven zapis z ménénych parametrd, ktery je priloZzen jako
priloha. V dalsim pribéhu bude Gzemi zatéZzovano dalSimi srazkovymi udalostmi, aby se
zmény provedené v modelu potvrdily nebo bude muset byt pFistoupeno k oprave.

V ostatnich mérenych profilech bylo ke kalibraci pristupovano stejnym zplsobem a
vysledné kfivky jsou vidét na Obr. 5. 15 a Obr. 5. 16. Na ulici Legionarska kalibrace
neprobihala.
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11_flowrate_Zborovska_2020 kalibrace na ID 20200925
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Obr. 5. 15. Grafické znazornéni namérenych pritokd a pratokd z hydraulického modelu po kalibraci

12_flowrate_Prazskesidliste_2020 kalibrace na ID 20200925

90
—— Méreni
80
Model
70
60
o
é 50
-
]
5 40
S
o
30
20
10
0
o n o n o n o n o n o n o n o n o n

(el
)
«

Obr. 5. 16. Grafické znazornéni namérenych pritokd a pratokd z hydraulického modelu po kalibraci
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Na jiz z kalibrovaném modelu byl odzkousen vliv nepresnosti rozmér( potrubi na
vysledny prutok. Bylo snahou dokazat, jestli tyto nepresnosti ovlivni n&jakym velkym
zpUsobem vinu.
Pro tuto simulaci bylo vybrano potrubi vejcitého profilu DN500/750. Potrubi se

nachazelo na Uzemi pod Upravnou vody Znojmo. Drsnost tohoto potrubi byla stanovena
na n=0,018 a béhem testovani rliznych profill potrubi z{stala tato hodnota neménna.

»
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Obr. 5. 17. Situace vybraného potrubi

Nasledné bylo dle pfirucky ,User’s guide to SWMM" ovéfena +geometrie vejcitého
potrubi. Toto potrubi je specifické, nebot existuje vice typU, proto bylo potreba tuto
geometrii ovéfit. V pFirucce se udava vztah pro EGG-shaped= 0,5105G1?, tento vztah plné
odpovida vejci videniského typu v poméru stran 2 : 3. Bylo tedy potfeba ménit pouze vysku
profilu a program si nasledné prepocital vdaném poméru Sifi profilu.

Zajmové uzemi poté bylo zatizeno destém ze dne 25. 9 2020 (ID 20200925) a
vysledny krivky pratokd byly zaneseny do grafu (Obr. 5. 18).

Zavislost pratoku na ménéném profilu potrubi
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Obr. 5. 18. Graf zavislosti pritoku na ménéném profilu
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Z grafu je vidét, Ze vejce pri zmenseni profilu tyto zmény nijak vyrazné na pratoku
nereflektuje. V peaku se jejich hodnota li3i pouze o 0,17 Ls'. Pfi nepatrném zvét3eni
potrubi se viak hodnota pritoku v peaku lisi pouze 0 0,19 L.s”". Peaku v3ak dosahne tento
profil o 1 minutu dfive.
Na z kalibrovaném bylo nasledné nutné pro dalSi vyuziti ovérit rozlozeni odtoku
v OK8A, kdyz je z Upravny vypousténa odpadni voda z prani filtrd. Jak bylo vySe zminéno
tento pritok je Fadové kolem 200 /s a trva pfiblizné jednu minutu. V modelu tedy byl

vytvoren pritok (INFLOW) a byla spusténa simulace. Vysledkem byl graf pritokd na ulici
Prazska a Legionarska.

905 910 916 920 926 €0 9% 940 946 90 956 1000 1006 1010 1016 1020 1026 1030 1036 1040 1046 1050 1086 1

Obr. 5. 19. Graf rozdéleni odtoku na OK8A

Z grafu je zfetelné vidét, ze veSkera voda odtéka smérem na ulici Prazska (modra
barva). Toto rozloZzeni ndm ostatné potvrzuje i prltokomér na ulici Legionarska, ktery
zadny peaky v dobé vypousténi nezaznamenava. Odlehcovaci komora je tedy v modelu
spravné nastavena.

PFi deStove udalosti ze dne 25. 9. 2020 je rozlozeni podobné, jedna se vSak o malé
prutoky, avsak i ty jsou dllezité pro stanoveni chovani pod touto odleh¢ovaci komorou.

B sle=)
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Obr. 5. 20. Graf rozdéleni odtoku na OK8A béhem destové srazky
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B. Zaveér

Cilem bakalarské prace bylo ziskani novych poznatk( zoblasti méreni a
vyhodnocovani pritokd ve stokovych siti. Nejprve byla provedena reSerSe z daného
tématu. V ramci reSerse byly zpracovany i poznatky z nasledného uziti téchto dat v oblasti
matematickych simula¢nich modeld. Byla vytvorena rozsahla tabulka s prehledem
dostupnych méficich zafizeni. Méfici zarizeni byly moderniho typu tedy za vyuziti
ultrazvukovych vin nebo laserovych vin. Dale zde byly uvedeny poznamky z montaze
téchto zarizeni a nasledné moznosti zpracovani v riznych typech programd. V ramci
reSerSe byla zpracovana i kapitola z oblasti odchylek v méfeni fyzikalnich velic¢in. Nasledné
tyto nepresnosti byly otestovany na fiktivni situaci a procentualné vyjadreny, jaky dopad
maji na pratok ve stokové siti.

V druhé casti byly ziskané poznatky implementovany na stokové siti mésta Znojma.
Dne 9. 9. 2020 jsme zde instalovali méfici zafizeni na méreni pritokd a vysky vodni
hladiny. Nasledné byly prlibézné z téchto méficich pristroju stahovana data a probéhlo
vyhodnoceni. MéFici pristroje spiSe zaznamendavaly bezdestné pritoky, pouze v jednom
pripadé se na uzemi mésta Znojma vyskytla, za vyhodnocované obdobi, vyznamnéjsi
destova srazka. Tato srazka byla zpracovana a dostala oznaceni ID 20200925. Ostatni
destové srazky mi nepfisli néjak vyznamné, nebot intenzita byla velmi mala a s takovou
by si stokova sit méla poradit a ani nebyly vhodné na kalibraci. Vymezené uzemi, tedy
okresky nad méfenym profilem byly nasledné v prostfedi programu MIKE URBAN
kalibrovany a za vyuziti simulacniho modelu SWMM byla ovéfovana jejich spravnost.
Celkem v této praci byly kalibrovany 3 uzemi nad mérenymi profily. Z kalibrace, kdy mnou
byly v modelu ménény parametry, byl vyhotoven zapis. V zavéru této kapitoly byly
v jednom z kalibrovaném uzemi zménény rozméry potrubi. Cilem bylo dokazat ovlivhéni
pritoku, pokud nebude profil spravné odméren ¢i by byl néjakym zplsobem
zdeformovan. Vysledek je z hlediska pfesné kalibrace uzemi velmi podstatny, nebot kfivka
po nepatrném zvétSeni |épe vystihovala deStovou srazku. Bude tedy nutné pfimo na
stokoveé siti tyto profily odkontrolovat.

Vysledkem této prace jsou 3 zkalibrovana uzemi z projektu UVHO FAST na stokové
siti mésta Znojma. V soucasné dobé tento projekt stale pokracuje a bude nutné dalsi
kalibrace a verifikace modelu, aby byly odladény vSechny nedostatky a doslo i k vétSimu
zpresnéni pritokovych krivek.
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Summary

The aim of this bachelors thesis was to obtain new knowledge from measuring and
analyising the flow rate of the sewer network. The first part presented knowledge of the
hydraulic model and the ultrasonic devices. Notation’'s were added to show the
opportunities of the results that were measured, for example, notes of how to install these
devices. Further in this thesis a list of measuring devices was added. The main devices
were the ultrasonic and the rainfall measuring device. In the second section, the theory is
implemented for the sewer network in Znojmo. This sewer network and hydraulic model
was taken from the UVHO FAST project. 316 nodes and 711 catchments were situted in
the chosen area. And also five weirds were found in this area. The measurements began
on the 9.9.2020, when three ultrasonic measuring devices (type ISCO 2150 with AV sensor)
and one device for measuring water surface (type IJINUS) were installed. Following the
UVHO FAST project framework on the 11.5.2021two more flow rate measuring devices
were installed. The results were then analysed from these devices and used for calibrating
the hydraulic model in the chosen area. The result was three calibration areas. This thesis
describes the proces of calibration and shows some changing inputs. In the calibration
areas there was allowances for measurement errors and these fluctuations were taken
into consideration on the flow rate curve. After finishing this thesis the calibration and
verification of the hydraulic model will continue in Znojmo.
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Seznam zkratek
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CIWEM

SWMM

Vas a.s.

DN

AV senzor
GIS

OK

UVHO FAST
MOST
CHMU
LiDar

DTM
GPS
BSK5
CHSK
NL
apod.

atd.

Cistirna odpadnich vod

AleS Haska

Urban drainage group (skupina zastresSujici odborniky v oblasti

odkanalizovani urbanizovaného Uzemi)

Storm water

management

hydraulickych model()

model

Vodarenska akciova spolecnost a.s.

Diameter nominal (vnitfni prdmér)

(program

Area-velocity sensor (senzor na méreni pritoku)

Geograficky informacni systém

Odlehcovaci komora

Ustav vodniho hospodafrstvi obci, fakulta stavebni

Monitorovaci stanice

Cesky hydrometeorologicky Ustav

na tvorbu

Light detection and ranging (technologie méfeni na zakladé

laserového paprsku)

Digital terrain model (digitalni model terénu)

Global Positioning Systém

biochemicka spotfeba kysiku

chemicka spotfeba kysliku

nerozpusténé latky

a podobné

a tak déle
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Seznam velicin
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meéritko odchylek

kalibracni kFivka

relativni cetnost

absolutni cetnost

pocet méreni

pravdépodobnost

hustota pravdépodobnosti

smeérodatna odchylka

stfedni hodnota

rozptyl

vybérova smérodatna odchylka jednoho méreni
smérodatna odchylka aritmetického vybérového praméru
odchylka

horni mez smérodatné odchylky vypoctené veliciny
kvadraticky (GaussUv) zdkon hromadéni chyb
periodicita

soucinitel drsnosti
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Ultrazvukové mé

Al

M d | Obecné Rychlostni senzor Depth senzor Datalogger . . Odkaz na web
F Z Na W
ode Firma Technologie Provozni teplota Ochrana Rozsah méreni Presnost Rozsah méreni Pfesnost Pamét Interval zéznamu .
1SCO 2150 1P68 R Cesky zastoupeni
. Tech 15a7 1 +£2.09 +0.| 4 ° technoaqua.
Prittokomér s AV senzorem| TEchhoaduas.r.o Doppler 18° az 60°C (NEMA 4x,6) 1.5az6.1m.s 20% 0.01az3.05m 0.003m 79 000 zdznamil | od 15sdo24 h americké firmy www.technoaqua.cz
FLOO Ch | Flow Lt 2 000 000 lastni soft
pen thannel FIow LO88EM  \quas Doppler -40° a3 85°C P68 00223150 ms*| :001ms? | 0.00a27.00m £0.002m D odlsdo24h | VST SOVWAE i aquas.com.tw
and Controller zaznami SCADA
MSFM MCERTS i
: €31 DETECTRONIC Doppler -20° a3 60°C P68 0.03a14.0ms* £25%FS 0.00a%3.50 m £02%FS | 128000 zéznamg | ©°9 2 mindo 60 www detectronic.ora
velocity flow meter (NEMAGP) min
ORAKEL SUBMERGED AV P68 1000 000 Ika konektivit
DETECTRONIC Doppler -20° a2 60°C (Datalogger | 0.03a34.0m.s* +2.5%FS 0.00 a% 6.00 m +02%FS o - ve k@ onektivita sl detectronic.org
FLOW SENSOR IPESN) zaznaml rlznymi senzory
ORAKEL NON-CONTACT NON-CONTACT P68 1000 000 velka konektivita s
) . ’ -20° a7 60° 3 1 +1.59 1125-3. - d org
FLOW MONITORING SYSTEM DETECTRONIC Doppler 20° az 60°C (DT;aGI:'\gl)ger 0.2a76.0m.s 1.5%FS 0.125-3.00 m +2 mm Jéznami rizngmi senzory www.detectronic.or;
Raven-Eye Non-Contact Area NON-CONTACT . a import do
o0° o 3 +0.5 9 R - -
Velocity Flow Meter, FlowAV Doppler 20° az 50°C P68 0.15a715.0 m.s +0.5% 0.01-15.00 m +2 mm systému SCADA www.flowav.com
. P67 B .
ShortBoard FlowAV Doppler 0°az 70°C (NEMA 6) -1.5az6.0m.s +2.0% 0.00az4.50 m +0.25% - od3sdo8h www.flowav.com
1P68 od 1 min do 60 pFenost dat
-EYE PSC Portabl GWF D | - - 3 1 +1.09 0.04 az 1.30 +0.5%FS 16 GB .gwf.ch
Q ortable oppler (Datalogger IP67) 0.04326.0m.s % & m % min pomoci 4G sité HALEWLE
NON-CONTACT P68 od 1 min do 60 pfenost dat
-Eye Radar Portabl GWF -40° az 85°C b3 1 +0.5%FS 0.2az10 - 17GB .gwf.ch
Q-Eye Radar Portable Doppler * (Datalogger 1P67) 0.005az15m.s % aam min pomoci 4G sité HARNLEWLC
velmi odolnd
ADS TRITON+, AVGated ADS Doppler -20° az 60°C ATEX (Zone 0) -0.04 a7 6.0m.s* +4.0% 0.00az7.00 m +0.5% - - konstrukce www.adsenv.com
dataloggeru
1S-6000 Meter Submerged pol?oE:ka sev
. . P68 . 4 . nachazi v Brng,
DopplerOpen Channel Dynasonic Doppler -20° az 60°C 0.04375.0m.s +2.0% 0.04az1.30m +0.0065 m 16 GB odlsdo24h www.badgermeter.com|

Flow Meter

(Datalogger 1P66)

moznost ¢eského
jazyka
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Non Contact Radar Velocity| Bell Flow Systems . 1P68 (Datalogger a a . rGizné verze data-
-20° ° b3 0.00 az 15.00 +0.25 % - T90 < 1. www.bellflowsystems.co.uk
Open Channel Flow Meter Kit Ltd. Doppler 20° a2 60°C neni uveden) | 00222150m | £0.02m.s a2 m 025%Fs s o s belflowsystems co.u
M Hvflo XCl Portabl. b ice AV
ace Hvflo XCI Portablel Bell Flow Systems Doppler a0vazescc | POB(Datalogger | v g0 m.s +1% 0.00 a3 4.00 m $02% 600 000 zaznami - @ VYDET 2 VICE AV s belitowsystems co.uk|
Area Velocity Flow Meter Ltd. neni uveden) senzori
Mainst AV-FI|
ains re?l'r:;nsmit(t):l" Bell FIoI\_I:dSystems Doppler - ATEX 0.01a35.0m.s™ +0.001m.s” [ 0.00a230.00 mA +1pA - - woww belflowsystems couk
Mainsti Portable AV-
e :lo:vmeeter ol Flo::dsymms Doppler - ATEX 0.012750ms? | +0.001ms™ |0.00az30.00 mA t1pA - od 15sdo 1 hod unsbelfiowsystems o
P68 d 1 min do 60 Datal Hach
FLO-DAR AV Sensor HACH Electromagnetic |  -40° a2 60°C 02327610ms?| +003ms? 0.00 23 6.10 m £0.0025m | 325000 z&znama | 20~ ™" 9° atalogger Mach | w em-solutions couk
(NEMA 6P) min FL90O Series
HACH Sigma Submerged Area . 1P68 1 . ) .| od1mindo60 | Datalogger Hach
-40° ° B 3 £29 X +0. -solut k
Velocity Flow Sensor HACH Doppler 40° aZ 60°C (NEMA 6) 1.523%6.10 m.s 2% 0.00 a7 9.00 m 0.0025m | 325000 zaznamd i 000 Soriay | Memsolutionscou
/ IP68 1 . . .| od1mindo60 Datalogger Hach
- -20° az 52°f - 3 3 29 . . +0.009 326 000 .hach.
ik FLO-TOTE 3 AV Sensor| HACH Doppler 20° aZ 52°C (NEMA 6P) 1.50 az 6.10 m.s 2% 0.01az3.50m 0.009 m zdznamu min FLO00 Series www.hach.com
IP68 (Datal Datalogger IFQ
BELUGA™| FLOW-TRONIC Doppler -25° a% 55°C (Datalogger |, - 6 .00 m.s +1% 0.00a%5.75 m +0.2% 26Gb : BBET v | www.flow-tronic.com
‘ 1P67) LOGGER
~
Elektomagnetic . P68 (Datalogger 1 Datalogger IFQ
EMV-500 -TRONIC -25°az 55°C -0.0 az 2.5 m.. +19 - - 2Gb - www.flow-tronic.com
FLOW-TR (Faraday’s Law) * 1P67) 002225 m.s % LOGGER™
- Datal Datalogger IFQ
RAVEN-EVE 2| FLow-TRONIC | NONCONTACT | oo isggec | 1POB(Datalogger | o o s 1s0ms?|  +0.5% 0.00a15.75 m $02% 2Gb ; BBe s | www.flow-tronic.com
Doppler 1P67) LOGGER
Greyline AVFM 6.1 Pulsar . P68 (Datalogger 1 . s
-20° °C - 7 +29 0.003 az 4.57 +0.25 % . v - ‘www.pulsarmeasurement.com|
Area-Velocity Flow Meter| Measurement Doppler 20°az 60 1P66) 1.50 a2 6.2 m.s % az m % 6.5 mil zaznam L
Greyline MantaR;
Areaelodity Flow Meter| Pulsar . Doppler aseargoc | 708 (It;a;;)bgge' 150a262m.s’ £2% 0.00323457m |  £025% 2 mil z4znama | od 10 s do 60 min J——
- easuremen
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Greyline Sti 2.0
Area_vj‘;é?é Flg‘\f’raeter Meaz:'::;ent Doppler 20°aseoc | 768 (f;a;;‘)'ogger 00312338 m.s™ £2% 0.003 a% 4.57 m £0.25% 130 000 zéznam | od 10 s do 60 min v tsomessementcom
DOF 6000-W Wall- ted O
Channel UItr:so:\nizl;Toew Mztzr: Lamyclc:‘StLrtl;ment Doppler -20° az 60°C P68 0.02a312 ms™ 1% 0.00 a7 10.00 m +1% 16 GB - www.made-in-china.com
Radar Water Velocity Sensor/ DHonbggtuan NON-CONTACT standartni
Flow Meter Techr::oli OpCo D-o ler -35° a2 65°C IP67/1P68 0.15a715 ms™ +1% 0.00 az 30.00 m +3 mm - od 5 s do 24 hod datalogger o | www.made-in-china.com
~ Non-contact Ltdgy - pp rozhrani RS485
@
NivuFlow Mobile 750 NIVIUS Doppler -20° az 50°C P68 -1.00 a7 6.00 m.s* +1% 0.00 az5.00 m +0.5% - od 5 s do 60 min | NIVIUS WebPortal | www.nivus.com
NivuFlow Mobile 550 NIVIUS Doppler Radar -20° az 50°C 1P68 0.15a%15.0 m.s™ +0.5% 0.125a7 10.00 m +0.25% - od 5 s do 360 min | NIVIUS WebPortal [ www.nivus.com
-
KDA Doppler Y 1P68 (Datalogger 5 . ) . NIVIUS WebPortal, )
Wedgw Sensor NIVIUS Doppler -20° aZ 60°C P65) -6.00 az 6.00 m.s +1% 0.00az5.00 m +0.75% 64 512 zdznam( - Datalogger OCM| www.nivus.com
F
1P68 (Datal «
FD-400 Series OMEGA Doppler -40° az 85°C (IPasg)ogger 0.05a79.00 m.s™ 2% - - - odlsdo24h Cesky vyrobce [www.omegaeng.cz
T m OTT SLD - Side looking . . .
j— Doppler sensor, OTT HydroMet Doppler -5°az 35°C 1P68 +10m.s +1% 0.15 a7 10.00 m +3 mm - - pouze senzory www.ott.com
SP6526 velocity, depth Aranti . g . Datal
velocity, dep ranes Doppler -17° a2 60°C - 0.021a345m.s™ +2% 0.00 a2 5.00 m £0.25% - od 55 do 24 hod o8B | wwsmartyplanet.com
and flow sensor|  Enginnering soucasti
Portable Flowmeter| L Inst t 1P68 (Datl
DOrE000P| e Lt Doppler -20° a1 60°C (I P;S)O 887 | 0.021a745 m.s™ £2% 0.00276.00m £0.25% 16 GB - wwtraflowmeter.com
Ultraflow Open Channel| Lanry Instrument . 1P68 (Datlogger 1 Y Datalogger
o o s - +19 R R - . !
Flowmeter 6537 Co, Ltd Doppler 0° aZ 60°C 1P&6) 0.02a210.0m.s 1% 0.002 a7 10.00 m rpoBE | snsstiatoumetercom
Doppler Open Ch. |
o e La"'yc' "Stl_rt‘;me"t Doppler 20 aze0c | PE8 (Iggg)c’ 88 | 00212245 ms? +2% 0.00 a26.00 m £0.25% 16GB - srsalirllomeler.con)
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SONTEK - A XYLEM

SONTEK-1Q PIPE BRAND Doppler -5°az 60°C IP68 0.00 2% 5.00 m.s™ +1% 0.05az5.00 m +0.1% - vlastni software | www.sontek.com
Q2/KDO flow meter| FIELDER AMS Doppler 0° az 60°C P68 -6.0a76.0m.s" +1% 0.002a%3.50 m +0.75% - Cesky vyrobce | www.fiedler.company,
s.r.o.
Sommer o % ~ro, . El s
SQ-R DURCHFLUSSMESSER Messtechnik Doppler Radar -40° az 60°C P68 0.08 az 15.0 m.s +1% 0.05az8.00m <2 mm - www.sommer.at
Datalogger
L LOGO04V2; pro
VLI Digital Al IJINUS - CLAIRE .
Veloclii/ :en:ar croup Doppler 0° a1 70°C P68 15027 6.10 ms™ £2% 0.001 a% 3.05 m £0.1% 0d30sdo24h | méfenidel¥, jak | www.iiinus.com
rok pouZiti battery
case
Datalogger
UB-V Digital Velocity| [JINUS - CLAIRE . a LSJ“GOflVZ;Wpr'o
ﬂ Sensor GROUP Doppler -40° az 85°C P68 -1.00 a7 4.00 m.s 2% 0d 0.03 m - od10sdo 24 h | méfenidelsi, jak | www.ijinus.com

rok pouZiti battery
case
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Ultrazvukové hladinomé

Model Firma Rozsah méfeni PFesnost Ochrana Teplotni rozsah Poznamk 0Odkaz na web
.h“ Ultrasonic level sensors LNUOV3 'J'"”cslfi::”pe 0.30a26.00m +02% 1P68 -40°a2 85°C www.ijinus.com
B
1 4 |
=
- ﬁ MSFM - LIDOTT! Detecronic 0.00a71.50 m +2mm 1P68 (NEMA 6P) -40°az 60°C www.detectronic.org’
MMS D002 MSFM Lite - CSO ) . .
iss3 Detecronic 0.00a%3.00m +3mm 1P68 (NEMA 6P) -40°az 60°C www.detectronic.org
b
NON Contact water 1P68 (Datall
Detecronic | 0.125a23.00m +2mm (Datalogger | 40005 g0°c www.detectronic.org,
level sensor]| 1P65)
K ik
ADS ECHO ADS 0.00276.10m £0.25 mm P68 -20°a7 60°C omunitace | \ww.adsenv.com
pomoci 4G sité
Arkon Fl 1P68 (Datal Vi v
Y MHy|  AronTiow 0.00a25.20 m 04% (Datalogger | )5o01 s0°c e Senzort 1\ arkon.co.uk
) Systém s.r.o. 1P67) podle vysky
/
=
- Ultrasonic Level Sensor 0-8 . I
BELL Flow System [ 0.00 a7 8.00 m +0.25% FS IP67 -10°az 60°C ww uk
g Metre Range
m BL9000 HACH 0.003 az3.50 m +0.003m 1P68 -10°az 60°C www.hach.com
1P68 (Datal
HACH SC200 HACH 0.25276.00 m +1mm (IPZZ)"gge' -20°a 60°C www.my.hach.com
Pulsar Datalogger je
' dBR RADAR TRANSDUCER 0.00 az 16.00 m +2mm 1P68 -20°az 80°C potieba dokoupit |wuw.pusarmeasurement.com
Measurement , .
podle vyrobni fady|
/ \
dBi Profibus inteligent| Pulsar Datalogger je
o 2 & 0.125a715.00 m| od2do5mm 1P68 -40°az 80°C potfeba dokoupit | www.pusarmeasurement.com|
% transducer| Measurement . .
' podle vyrobni fady|
* 4 Pulsar Datalogger je
‘ ' dBi HART inteligent transducer’ 0.10az 15.00 m od 2do5mm 1P68 -40°az 80°C potieba dokoupit |wuw.pusarmeasurement.com
Measurement

podle vyrobni fady|

A.2


http://www.iiinus.com
http://www.detectronic.ors
http://www.adsenv.com
http://www.arkon.co.uk
http://www.bellflowsvMems.co.uk
http://www.hach.com
http://www.mv.hach.com

od 0.125 do 15.00

rGizné druhy

Measurement|

i-Series Sensor NIVIUS m +0.25% P68 -40°az 80°C senzorti podle WWW.nivus.com
vysky méfeni
rGizné druhy
P-Series Sensors NIVIUS 0d0.07do 40 m +2mm 1P68 -40°az 95°C senzorti podle WWW.nivus.com
vysky méfeni
rGizné druhy
R-Series Sensors NIVIUS 0d0.07do 16 m +2mm 1P68 -40°az 80°C senzorti podle WWW.nivus.com
vysky méfeni
LVu30 Series Non-contact| rGizné druhy
/d Utrasonic Level OMEGA 0d0.1do4.5m +0.25mm 1P67 -20°az 65°C senzor(i podle |www.omegaeng.cz
( Transmitter vy3ky méFeni
rGizné druhy
LVU2700 Series OMEGA 0d0.1do10m +0.2% IP65 -20°az 60°C senzor( podle | www.omegaeng.cz
vysky méfeni
3
[’ rGzné druhy
LVUS500 Series OMEGA 0d 0.038do3.0m +0.2% P68 -40°az 80°C senzor( podle | www.omegaeng.cz
b vysky méfeni
rGizné druhy
— LVU700 Series OMEGA 0d 0.02do 12.0m +0.2% P68 -35%% 60°C senzor( podle | www.omegaeng.cz
vysky méfeni
rGizné druhy
2 ¢ US1200, US3200, US4200( FIEDLER AMS s.r.o | od 0.15 do 4.20 m +02% 1P67 -20°a% 60°C senzorli podle | www.fiedler.company,
vysky méfeni
iy .
MmNy 5| AutomaticProductl 15 ;s 62 m £0.25% 1P67 -30°a% 60°C www.apgsensors.com
Group, Inc.
& ®@ ce
Dwyer
) ULSL Ultrasonic Level Sensor Instruments 0.00a75.50 m +0.2% P68 -35%% 60°C www.dwyer-inst.com
- International
Dwyer
ULSM Ultrasonic Level Sensor Instruments 0.00a73.00 m +0.2% 1P68 -35%% 60°C www.dwyer-inst.com
International
SHUTTLE - Ultrasonic Level o sro .
MIK a xylem brand| od 0.00 do 24.0 m +0.2% NEMA 6P (1P68) -15°az 65°C www.mjk.com
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http://www.nivus.com
http://www.nivus.com
http://www.nivus.com
http://ng.cz
http://www.omegaeng.cz
http://ng.cz
http://www.omegaene.cz
http://www.fiedler.comoanv
http://www.aDesensors.com
http://www.dwver-inst.com
http://www.dwver-inst.com
http://www.mik.com

Clunkovy srazkoméry

Model Firma Zachytna plocha Citlivost Zimni provoz Teplotni rozsah Poznamky Odkaz na web
_
T Srazkomér SRO3/V|FIEDLER AMS s.r.o. 500 cm? 0.1 mm/puls Ano -30° az +60°C www.fiedler.company|
L1
A=) Pro analyzu
i Isco 674 Srazkomér| Technoaqua s.r.o. - 0.1 mm/puls Ne 0° az +60°C software Isco | www.technoaqua.cz
& " Flowlink
T
Kompatibilni s
- - . INUS - Clai
e Tipping Bucket Rain Gauges RG25 Gro aire 0.033 m? 0.254 mm/puls - - dataloggerm www.ijinus.com
up LOGO3V3
K tibilni
¥ - _ LINUS - Claire , L ompatibiints
SROUPE cLa Tipping Bucket Rain Gauge RG20 Gro 400 cm 0.2 mm/puls Ano -30° az +70°C dataloggerm www.ijinus.com
: up LOGO3V4
T
Beijing
ﬂl ry 0.5mm Plastl.c Tipping Bucket| Guoxinhuayaun ) 0.5 mm/puls Ano 10° a3 +50°C . made-in-china.com
& v Rain Gauge Sensor| Technology Co.,
Ltd
Tipping Bucket 0.2 mm G B.e:mg
e Sensor| _1oXinhuayaun - 0.2 mm/puls Ano -10° az +50°C www. made-in-china.com
f J . Technology Co.,
. : Prices
=y - Ltd

eV


http://www.fiedler.com
http://www.technoaqua.cz
http://www.iiinus.com
http://www.iiinus.com
http://www.made-in-china.com
http://www.made-in-china.com

Optické disdromet

Model

Firma Intenzita desté Velikost éastic Rychlost Pfesnost Teplotni rozsah Poznamky Odkaz na web
4 OTT Parsivel? - Laser Weather Tekutina: 0.2 -8 mm Tekutina: 5%
Sensor OTT HydroMet | 0.001 a7 1200 mm/h |Pevné &astice: 0.2-25| 0.2-20m.s* | Pevné &astice: + -40° a7 70°C Némecky vyrobce | www.ott.com
mm 20 %
| ORG 815 Optical Info—FjIetron_lcs . . .
. Systém India 0.1 az 500 mm/h - - - -40° az 50°C www.indiamart.com
Rain Gauge ! o
Private Limited
' Optical Disdrometer| Eigenbrodt GmbH M M 1 i
- . . - - .eig .
m B ODM 470 & Co. KG 0.5az20 mm az20 m.s www.eigenbrodt.de:
Tekutina: 5%
ZDM100 Disdrometer Zataiot 0.001 az 1000 mm/h 0.125a726 mm 0.1a722 ms?! |Pevné ¢astice: = -40° az 80°C www.zataiot.com
20 %
—
- Forward Scatter Sensor FD70 Vaisala 0.01 a7 999.99 mm/h 0.1az35mm - +2.2% -55° az 65°C www.vaisala.com

V'V


http://www.ott.com
http://www.indiamart.com
http://www.eieenbrodt.de
http://www.zataiot.com
http://www.vaisala.com

Vypocet pritoku v zavislosti na vysce pInéni potrubi

Vejéité potrubi videriského typu DN500/750

Soucinitel drsnosti n 0.014 [-]
Mérna objemova hmotnost p 1000  [kg.m”]
Gravitacni zrychlenfi g 9.81 [m.s?]
dle Manninga
DN sklon PInéni Vys!(a Prutczcny Omoceny R C Rychlost Prutok
hladiny prirez obvod
[mm] [-] [%] [m] [m2] [m] [m] [m0,5/s] | [m/s] [l/s]
500/750 0.010 0 0.000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
500/750 0.010 10 0.075 0.0185 0.3977 0.0464 42.8238 0.9228 17.0436
500/750 0.010 20 0.150 0.0495 0.5796 0.0855 47.4069 1.3860 68.6631
500/750 0.010 30 0.225 0.0857 0.7353 0.1165 49.9213 1.7042 146.0453
500/750 0.010 40 0.300 0.1231 0.8853 0.1391 51.4141 1.9174 236.0681
500/750 0.010 50 0.375 0.1598 1.0366 0.1542 52.3042 2.0537 328.1819
500/750 0.010 60 0.450 0.1946 1.1903 0.1635 52.8177 2.1355 415.5274
500/750 0.010 70 0.525 0.2262 1.3485 0.1678 53.0463 2.1727 491.5482
500/750 0.010 80 0.600 0.2534 1.5137 0.1674 53.0290 2.1699 549.9405
500/750 0.010 90 0.675 0.2747 1.6891 0.1626 52.7720 2.1281 584.5742
500/750 0.010 100 0.750 0.2871 1.9825 0.1448 51.7628 1.9700 565.6388
Vejéité potrubi videriského typu DN470/730
dle Manninga
DN sklon PInéni Vys!(a Prutczcny Omoceny R C Rychlost Pratok
hladiny prirez obvod
[mm] [-] [%] [m] [m2] [m] [m] [m0,5/s] | [m/s] [I/s]
470/730 0.010 0 0.000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
470/730 0.010 10 0.075 0.0113 0.2809 0.0401 41.7966 0.8374 9.4442
470/730 0.010 20 0.150 0.0308 0.4483 0.0687 45.7148 1.1984 36.9221
470/730 0.010 30 0.225 0.0556 0.6080 0.0915 47.9442 1.4499 80.6178
470/730 0.010 40 0.300 0.0845 0.7617 0.1110 49.5151 1.6494 139.4148
470/730 0.010 50 0.375 0.1163 0.9110 0.1277 50.6851 1.8110 210.6157
470/730 0.010 60 0.450 0.1499 1.0581 0.1416 51.5694 1.9407 290.8172
470/730 0.010 70 0.525 0.1841 1.2044 0.1529 52.2306 2.0421 375.9830
470/730 0.010 80 0.600 0.2172 1.3553 0.1603 52.6430 2.1074 | 457.7061
470/730 0.010 90 0.675 0.2456 1.5299 0.1605 52.6585 2.1099 518.2022
470/730 0.010 100 0.750 0.2625 1.9062 0.1377 51.3294 1.9048 500.0208
Vejéité potrubi videriského typu DN520/775
dle Manninga
DN sklon PInéni Vys!(a Prutczcny Omoceny R C Rychlost Pratok
hladiny prirez obvod
[mm] [-] [%] [m] [m2] [m] [m] [m0,5/s] | [m/s] [l/s]
520/775 0.010 0 0.000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
520/775 0.010 10 0.075 0.0133 0.3059 0.0435 42.3619 0.8837 11.7623
520/775 0.010 20 0.150 0.0363 0.4857 0.0746 46.3490 1.2663 45,9151
520/775 0.010 30 0.225 0.0654 0.6565 0.0996 48.6350 1.5353 100.4305
520/775 0.010 40 0.300 0.0994 0.8203 0.1212 50.2479 1.7493 173.8993
520/775 0.010 50 0.375 0.1368 0.9804 0.1395 51.4403 1.9213 262.7940
520/775 0.010 60 0.450 0.1762 1.1366 0.1550 52.3525 2.0613 363.2019
520/775 0.010 70 0.525 0.2164 1.2919 0.1675 53.0341 2.1707 469.8163
520/775 0.010 80 0.600 0.2553 1.4492 0.1761 53.4790 2.2445 572.9634
520/775 0.010 90 0.675 0.2887 1.6381 0.1762 53.4824 2.2451 648.0498
520/775 0.010 100 0.750 0.3084 2.0517 0.1503 52.0847 2.0194 622.8373




ID 20201010

Srazkomér Kotkova S1 Upravna S2 ¢ovs3

ID 20201010 Uhrn Intenzita Uhrn Intenzita Uhrn Intenzita

Datum a cas [mm] [mm/hod] [mm] [mm/hod] [mm] [mm/hod]
10.10.2020 15:20 0 0 0 0 0 0
10.10.2020 15:21 0 0 0.2 12 0 0
10.10.2020 15:22 0 0 0.2 12 0 0
10.10.2020 15:23 0 0 0.2 12 0 0
10.10.2020 15:24 0 0 0.2 12 0 0
10.10.2020 15:25 0.2 12 0 0 0 0
10.10.2020 15:26 0 0 0.2 12 0 0
10.10.2020 15:27 0 0 0 0 0 0
10.10.2020 15:28 0.4 24 0.2 12 0 0
10.10.2020 15:29 0.2 12 0 0 0 0
10.10.2020 15:30 0.4 24 0 0 0 0
10.10.2020 15:31 0.2 12 0 0 0.2 12
10.10.2020 15:32 0 0 0 0 0 0
10.10.2020 15:33 0.2 12 0 0 0.4 24
10.10.2020 15:34 0 0 0 0 0.6 36
10.10.2020 15:35 0 0 0 0 0.4 24
10.10.2020 15:36 0 0 0 0 0.4 24
10.10.2020 15:37 0 0 0 0 0.2 12
10.10.2020 15:38 0 0 0 0 0.2 12
10.10.2020 15:39 0 0 0.2 12 0 0
10.10.2020 15:40 0 0 0 0 0 0

ID 20201010

0.7

0.6 Kotkova S1
"E 05 ——Upravna S2
E ¢ov s3
g 0.4
g 03
E 0.2
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ID 20201104

Intenzita [mm.min]
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Srazkomér Kotkova S1 Upravna S2 Cov s3

ID 20201104 Uhrn Intenzita Uhrn Intenzita Uhrn Intenzita

Datum a ¢as [mm] [mm/hod] [mm] [mm/hod] [mm] [mm/hod]
04.11.2020 1:25 0.2 12 0 0 0 0
04.11.2020 1:26 0 0 0 0 0 0
04.11.2020 1:27 0 0 0 0 0 0
04.11.2020 1:28 0 0 0.2 12 0 0
04.11.2020 1:29 0.2 12 0 0 0 0
04.11.2020 1:30 0 0 0.4 24 0 0
04.11.2020 1:31 0.2 12 0.2 12 0 0
04.11.2020 1:32 0.2 12 0.2 12 0 0
04.11.2020 1:33 0.2 12 0.2 12 0.2 12
04.11.2020 1:34 0.2 12 0.2 12 0 0
04.11.2020 1:35 0 0 0 0 0 0
04.11.2020 1:36 0.2 12 0.2 12 0.2 12
04.11.2020 1:37 0.2 12 0.2 12 0.2 12
04.11.2020 1:38 0.2 12 0.2 12 0.2 12
04.11.2020 1:39 0 0 0.2 12 0 0
04.11.2020 1:40 0.2 12 0.2 12 0.2 12
04.11.2020 1:41 0.2 12 0.2 12 0.2 12
04.11.2020 1:42 0.2 12 0.2 12 0.2 12
04.11.2020 1:43 0.2 12 0.4 24 0 0
04.11.2020 1:44 0.2 12 0.2 12 0 0
04.11.2020 1:45 0.2 12 0 0 0.2 12
04.11.2020 1:46 0 0 0.2 12 0 0
04.11.2020 1:47 0.2 12 0.2 12 0.2 12
04.11.2020 1:48 0 0 0 0 0 0
04.11.2020 1:49 0.2 12 0 0 0.2 12
04.11.2020 1:50 0 0 0.2 12 0 0
04.11.2020 1:51 0.2 12 0 0 0.2 12
04.11.2020 1:52 0 0 0 0 0 0
04.11.2020 1:53 0 0 0.2 12 0 0
04.11.2020 1:54 0 0 0 0 0.2 12
04.11.2020 1:55 0.2 12 0 0 0 0
04.11.2020 1:56 0.2 12 0 0 0 0
04.11.2020 1:57 0 0 0 0 0 0
04.11.2020 1:58 0.2 12 0 0 0 0
04.11.2020 1:59 0 0 0 0 0 0
04.11.2020 2:00 0.2 12 0 0 0.2 12

1D 20201104
Kotkova S1
—— Upravna S2
¢ov s3

1:25 1:30 1:35 1:40 1:45 1:50 1:55 2:00 2:05
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Flow Rate (35925,7 m3):0,00

Znojmol0_most 2020
Flowlink 5
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Znojmol 1 Zborovska 2020
Flowlink 5

Flow Rate (14055,4 m3):2,08
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Znojmol2 Prazskasidliste 2020
Flowlink 5

Flow Rate (2496,52 m3):0,00
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Znojmol4 Legionarska 2020
Flowlink 5

Flow Rate (851,908 m3):0,03
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Zapis 0 zméné modelovych parametrl
Hydraulicky model Znojmo

Zména provedena dne:
23.05.2020
Zménu proved!:
Ales Haska
Verze modelu:

Vymezena oblast kalibrace

v007
Stupen zpracovani:
Kalibrace
Catchments
Width Ground slo Impreviousness
MUID Load_Point [m] [%] [%]
Pavodni Novy Pivodni Novy Pavodni Novy
Catchment_10 1108 81 15 40 35
Catchment_2 1_66 78 20 50 40
Catchment_4 139 71 25 20 15

*

* v rdmci ochrany dat zobrazeno par hodnot pro nazornost

E.1



Zapis o zméné modelovych parametrt

Hydraulicky model Znojmo

Zména provedena dne:

Vymezena oblast kalibrace

23.05.2020
Zménu proved|:
Ale$ Haska
Verze modelu:
v007
Stupen zpracovani:
Kalibrace
Catchments
Width Ground slo Impreviousness
MUID Load_Point [m] [%] [%]
Pavodni Novy Pavodni Novy Pavodni Novy
Catchment_51 11 45 25 40 20
Catchment_52 10 84 25 40 20
Catchment_53 1 3515 80 15 25 60 30
*
Conduits
Roughness
MUID Leght [n]
Pavodni Novy
115994 60.03 0.02 0.018




Zapis o zméné modelovych parametrt
Hydraulicky model Znojmo

Zména provedena dne:

Vymezena oblast kalibrace

23.05.2020
Zménu proved|:
Ales Haska
Verze modelu:
v007
Stupen zpracovani:
Kalibrace
Catchments
Width Ground slo Impreviousness
MUID Load_Point [m] [%] [%]
Pavodni Novy Pavodni Novy Pavodni Novy
Catchment_33 13528 73 112 15 40 15
Catchment_34 13 93 105 25 20 5
Catchment_35 117 52 89 20 60 30

*




