PROBLEMATIKA NAVRHOVYCH SRAZEK

Problematika navrhovych srazek

Limity vyuziti v hydrologickych
modelech
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Cile pozemkovych uprav v povodi

Funkcnost
Protierozni opatreni na Bezpecnost
ochranu zemeédélského Dlouhodobost

pudniho fondu - eroze Udrsitelnost

Opatreni vodohospodarska X

Opatreni slouzici ke
zpristupnéni pozemkd

Cena

Opatreni k tvorbé a ochrané

.. , .y => Optimalizace navrhu
zivotniho prostredi P
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Upravy v plose povodi

e Kazdé povodi je jedinecné

* Individualni pristup

* Variantni reseni

e Katastralni Uzemi < ,,mala povodi“

Pracovat lokalné x myslet globalné

,Erosion is global problem, that must be solved
locally” Anthony J. Parsons
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Metodiky / navody

CSN 75 4500 - Protierozni ochrana zemédélské pady, Cesky normalizaéni institut, 1996
DOST 3.17 - Protierozni ochrana, Vagka, J., Informaéni centrum CKAIT, Praha, 2000
Janecek M., Ochrana zemédélské plidy pred erozi - metodika, napt. 2007, 2012

CSN 75 4500 - Protierozni ochrana zemédélské pady, Cesky normalizaéni institut, 1996
CSN 75 1400 - Hydrologické udaje povrchovych vod

Metodické navody SPU — aktualizace 2017

Metodiky TPEO, Kadlec (2014), Dostal (2014)

Upravy potokl (TNV 75 2102) — 2010

Kratkodobé srazky pro hydrologické modelovani a navrhovani drobnych
vodohospodarskych staveb v krajiné - 2018
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 Objekty mimo tok nejsou pfedmétem normy CSN 75
1400 Hydrologické udaje povrchovych vod

 => Nutno modelovat, navrhovat a dimenzovat

3 Terminy a definice

V této normé jsou pouzity terminy podle CSN 73 6510 a CSN 73 6530 a dale tyto terminy a defini-
ce:

3.1 hydrologicke udaje povrchovych vod: Gdaje charakterizujici hydrologické poméry a rezim vodnich
tokd, tj. zejmena Gdaje o vodnich stavech a teploté vody ve vodomérnych stanicich, fyzickogeografickych
charakteristikach povodi, srazkach na povedi a pratocich v libovolném profilu vodniho toku

* Technicka protierozni opatreni, drobné Upravy v
krajiné, cestni sit... pro spravnou funkci vyzaduje
navrh
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http://voda.chmi.cz/opv/norma.html

PROBLEMATIKA NAVRHOVYCH SRAZEK

Malé povodi => rizné nejistoty

* Relativné rychlé procesy (< 1 den)
e ,Nepozorované profily“, nebo mimo vodni tok
e RUzné podminky, vyuziti analogie je obtizné

* Data nejsou => jedina moznost je vyuziti
modelu.
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Hydrologicky MODEL

[ VYSTUP J
[ VSTUP J

ODTOK
- EROZE

" "TRANSPORT LATEK

/VEGETACE
. LAND USE
) Q (m3/s) V (m?3)
I\/IORFOLOGIE}
- — Odvadim Akumuluji
PUDA }

NAVRH OPATRENI
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* Problematickeé jejich definovani. Znalostni
deficit - extrémni variabilita v ¢ase i prostoru,
casto nutna variantni reseni

* Bezpecnost prvku je definovana na
pravdépodobnosti vyskytu
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* Doba opakovani navrhové srazky
nemusi odpovidat!
dobé opakovani ndvrhového prutoku / objemu odtoku

e Oboje statistické hodnoty, ale rtzné veli€iny. + je tézké
stanovit stav povodi pfi realné srazce

* Presto se predpoklada, ze N-leta srazka vyvola
N-lety prultok
??? Nastaveni modelu a zohlednéni nejistot vstupnich dat???
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Hydrologicky MODEL

VYSTUP

\
DLOUHODOBE CHARAKTERISTIKY
DESTE OVLIVNUJi STAV POVODI
J
e N [ ™
INTENZITA SRAZKY DELKA SRAZKY
_ J U Y,
e w
BubDoucCi SCENARE PROSTOROVE ZASTOUPENI
_ J
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Historicky exkurz — dostupna data
T = B | 2019
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@)

Historicky exkurz — dostupna data

Trupl (1958) — Intenzity kratkodobych dest(l v povodich Labe,

Odry a Moravy

Nahradni (prlimérné) maximalni intenzity desté

za rGzné dlouhy casovy interval
98 stanic na ¢eském uzemi

Délka pozorovani 8-48 let, v pridméru 17,5 roku
Udaje nefikaji nic o vnitfnim prdb&hu intenzit desté
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Cas (min) 0,5 0,2 0,1 0,05
5 86 104 119 134

10 118 145 167 188

15 13,8 17,0 19,6 22,2

20 156 194 222 252

30 182 227 261 297

40 205 257 295 334

60 240 300 346 392

90 285 355 409 463
120 318 397 457 518
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Historicky exkurz — dostupna data

* Trupl (1958) — Intenzity kratkodobych destt v povodich Labe,
Odry a Moravy

 Samaj, Valovi¢, Brazdil (1985) — Denné Uhrny zrazok s
mimoriadnou vydatnostou v CSSR v obdobi 1901-1980.

o Denni (24hodinové) maximalni uhrny s dobou opakovani 2—100 let
o 579 stanic na ¢eském Uzemi, problematicka lokalizace (zrusené stanice, presuny,

chybné souradnice...)

Pravdépodobnost opakovini

Stanice 2 10 20
Adrspach - Dolni 39.4 76,6 91,8 |
Albrechtice - Jezefi 36,3 56.6 64.8
Albrechtice nad Orlici 36.9 54.7 619
Amoltice 35.1 61.5 72.2
A3 334 51,5 58.9
Babice nad Svitavou 39.5 68.7 80.6
Babin. vodarma 35.5 56,7 65.3
Bavorov 37,9 63.8 74 4
Becov nad Teplou 32.1 53.7 62.5 : .
Bedfichov, Nova Louka 72.6 120.9 140.5 164,7 183.5
Benecko 42.6 67,5 77.7 90,2 99.9

Katedra hydromelioraci a krajinného inZenyrstvi

FSv CVUT v Praze

| petr.kavka@fsv.cvut.cz
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Historicky exkurz — dostupna data

* Trupl (1958) — Intenzity  Samaj, Valovi¢, Brazdil (1985) —
kratkodobych destd v povodich  Denné uhrny zrdzok s
Labe, Odry a Moravy mimoriadnou vydatnostou v

CSSR v obdobi 1901-1980.

Hradek, Kovar (1994) — Vypotet néhramzit privalovych dest(

metoda redukce 1-dennich maximalnich srazkovych dhrn

o kratka doba pozorovani v Truplové praci

o neaktudlnost dat — jak Truplovych nahradnich intenzit, tak Samajovych dennich
Uhrnd

o koeficienty redukce v Hradkové metodé odvozeny pouze pro povodi Labe

o nerozliSovani met. pficin vzniku intenzivnich srazek — frontdlni/konvektivni,
orografické efekty

o soucasti DOST a potazmo metodik, implementovano do hydrologickych model(
(DesQ-MaxQ)

o nizky uzivatelsky komfort (lokalizace stanice, variantni vypocty redukce atd.

Katedra hydromelioraci a krajinného inZzenyrstvi | FSv CVUT v Praze | petr.kavka@fsv.cvut.cz



PROBLEMATIKA NAVRHOVYCH SRAZEK

Historicky exkurz — dostupna data
Maximalni denni dhrny — rastr CHMU (2004)

* Revize a dopInéni Samajovych dat — data ze stanic 1895-2002 interpolovana
do rastru 1 km se zahrnutim orografie.
« Vyznamné zmény od pGvodnich Samajovych dat

Maximalni denni Ghrny (Samaj 1986) — interpolace (CVUT 2016)

» Digitalizace plvodnich bodovych dat R/ H%%eg

N 7 7 7 . V\lz‘ (:mn} I outiers < 0. .05 - 0.
* Rizend prostorova interpolace p Lrig — ol —
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Historicky exkurz — dostupna data
Typické hyetogramy pro H100 dle CHMU (2004)

* Republika rozdélena do 4 oblasti, pro kazdou definovan 1 typicky hyetogram
* Hyetogramy o ¢asovém kroku 1 hodina
* RozloZeni intenzit vychdzi z Truplovych dat - neaktualni a mélo spolehlivad data

Navrhové hyetogramy Oblasti CR

plocha 4 km? Clenéné dle charakteristického tvaru navrhového hyetogramu
a hodnoty stoleté 1denni srazky P100

A (zpracovano na zakladé radarovych dat a pozemnich méreni)
E3

EB1
EB2
uc

—ﬂgééﬁi B 88 » a

T 8 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 29 22 23 24
Hodina
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6h navrhové hyetogramy (2017)

e Zdrojova data

— Radarova data 2002 — 2011 (10/15 min krok)

— Denni uhrny — srazkomeéry

* Metoda adjustace
radarovych dat
pozemnim merenim

Katedra hydromelioraci a krajinného inZzenyrstvi |

FSv CVUT v Praze

petr.kavka@fsv.cvut.cz
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6h navrhové hyetogramy (2017)

39 uzlovych bodu — 50 nejvétsSich udalosti
Celkem 1950 udalosti >10 mm / 6h
* Analyza srazkovych , oken” (24 az 0.5 h)

Volba c¢asového okna 6 hodin

Ge‘“\a“‘l g

S| b)
S NN

d)

Obr. 3 Diagramy popisujici metodiku analyzy ¢asové variability srazkové epizody.

5 M.'Austria
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6h navrhové hyetogramy (2017)
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2.0 4
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Procentualni minutové dhrny [%)]

1.0 -

0.5

0.0

Mdller, M. et al. (2017): Urceni variant srazkovych epizod v zavislosti na prabéhu jejich intenzit

Katedra hydromelioraci a krajinného inZzenyrstvi | FSv CVUT v Praze | petr.kavka@fsv.cvut.cz



PROBLEMATIKA NAVRHOVYCH SRAZEK

Zastoupeni tvaru 6-hodinové sraZky B pro dobu opakovani100 let

syntetlcky probéh srdly - tvar B

Hradec Kralové

Pardubice . ¢
() = ‘I

r l,ﬂg E.itlrav

zastoupeni
-méné nez 6%
[ ]ew-ow
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Zastoupenitvaru 6-hodinové srazky F pro dobu opakovani 100 let

Libherec
[ ]
'
. SR
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L™ \. [ |
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[ ] H
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Ostrava
. 1

FSv CVUT v Praze
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Zastoupenitvaru 6-hodinové sraZky F pro dobu opakovani 2 roky

syntetlcky priobéh srdfky-tvar F

Hradec Kralové
.
e
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Data snadno a rychle: rain.fsv.cvut.cz
W
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http://rain.fsv.cvut.cz/

Viz metodiky  Q =f(reSené plochy)
* Vzorce intenzitniho typu < Fyzikalné zalozené

e SCS—CN ->objem modely
odtoku. V kombinaci — Popis procesu
napf. s jednotkovym — SMODERP
hydrogramem i odtok — WEPP
— Uvedeno v metodice — KINFIL

Janecek
— DesQ-MaxQ
— HEC-HMS
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Intenzitni vzorec

- spociva v redukci srazkové intenzity odtokovym soucinitelem

q=0; Iy-P , kde g ...N-lety navrhovy pritok (m3s?)
0;...... odtokovy soucinitel (-)
iy ...nahradni intenzita navrhové srazky (ms1)
ziskana vztazenim uhrnu navrhové srazky na dobu trvani
P ...plocha povodi (m?)

- odtokovy soucinitel podle riznych autoru, napf. dle O.Hartela:

0;= 0,°0,°05°0, - kde o, ...souci:!n!tel vI!vu delky uvdqli zasazeneho destem
0, ...souclinitel vlivu zalesnéni

05 ...soucinitel sklonitosti uzemi

0, ...soucinitel vlivu propustnosti pudy

Katedra hydromelioraci a krajinného inZzenyrstvi | FSv CVUT v Praze | petr.kavka@fsv.cvut.cz
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METODA CN

Padni pokryv (Land-use) UHRN srazky

§ ~

Hydrologicka skupina Potenc.
y g P =

Pid A-D

retence

PocateCni podminky 1
IPS-1 — IPS-II

UHRN efektivni srazky

Na pribéhu intenzit nezalezi !!!

Katedra hydromelioraci a krajinného inZzenyrstvi | FSv CVUT v Praze | petr.kavka@fsv.cvut.cz
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IMPLEMENTACE METODY CN
DO CESKEHO PROSTREDI

* Metodika , Protierozni ochrana® Janecek
e DesQ/MaxQ

e HEC-HMS

* Navody/postupy pro ArcGIS, Qgis

e Atlas - Hydrologie

Katedra hydromelioraci a krajinného inZzenyrstvi | FSv CVUT v Praze | petr.kavka@fsv.cvut.cz
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DesQ/MaxQ

* Nastroj v sobe
obsahuje postup
uvedny v metodice
Jancek

* Srdzka je resena redukci
denniho uhrnu na kratsi

* Nijak nezohlednuje tvar
navrhoveé srazky

e Tabeldrni reseni, bez
prostorovych vazeb

Soubor Edituj Vystupy Okna Volby Napovéda

#xd Nepojmenovany projekt

tParametry vypoctu———————| Popis projektu
 Typ povodi— T Blatna
IDva svahy L]

|| Varianta —

i‘ IVariantal _:_] ‘

r{Povodi- —— [ Dva svahy
Déka tdolnice [km] Lewy i Bl
RIS [—' Plocha svahu [km2] |
Sklon Gdolnice [%]
Sklon svahu [%] I
1-denni maximalni srazkovd  [437g Drsnost y [s] I 2 I
thrn pro N =5 [mm] ’ 2 Ty
1-denni masmalni stézkovf 577 2] Typ CN Kiivky [1.2.3] [ = T [ =
dhm pig N =10 fmvn] Cislo CN kiivky [40-100] | | 21|
1-denni maximalni srézkovi ISS.S
thrn pro N = 20 [mm]
1-denni mazimalni srézkov) |67.7
thrn pro N = 50 [mm]
1-denni maximalni srazkov W

Katedra hydromelioraci a krajinného inZzenyrstvi |
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HEC-HMS

v

Konceptualni celistvy az ¢astecné distribuovany model

V CR dlouho zavedeny, volné dostupny, pouzivany v praxi

Sink "Outlet100" Results for Run "1Byk_H_n020_td}

V principu 3 oddélené slozky vypoctu

e Efektivni srazka
— napf. SCS CN metoda

* Routing efektivni srazky = tvorba odtoku
— napr. SCS jednotkovy hydrogram

* Transformace a skladani v korytech
— napr. kinematicka metoda, hydrologické metody...

e Objekty na hydrografické siti

Katedra hydromelioraci a krajinného inZzenyrstvi | FSv CVUT v Praze | petr.kavka@fsv.cvut.cz
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FYZIKALNE ZALOZENE MODELY

Snaha matematicky popsat
jednotlivé procesy

Pro Ceské prostredi nejcastéji:
SMODERP
KINFIL
EROSION
WEPP
HydroCAD
MIKE - SHE .......

Katedra hydromelioraci a krajinného inZzenyrstvi | FSv CVUT v Praze | petr.kavka@fsv.cvut.cz
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KINFIL

Konceptualni celistvy model
Vyvinuty v CR (CZU), obsaZzen v metodikach PEO, ale spise vyzkumné Gcely
V principu 3 oddélené slozky vypoctu

e Efektivni srazka
— fyzikalni pristup G&A

* Routing efektivni srazky = tvorba odtoku
— konceptualni povrch — kaskada desek

* Transformace v koryté

. 7’ Lateral Plane -
— hydrologickd metoda M&C , Q ,‘ S o
\N

ALE — vyvoj neprobihd, psano ve FORTRAN, tézko Siroce vyuZitelny

Katedra hydromelioraci a krajinného inZzenyrstvi | FSv CVUT v Praze | petr.kavka@fsv.cvut.cz
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e Zdarma
* Pro CR nejsou vstupy

* V USA nahrazuje USLE,
siroké vyuziti
— Hydrolologie i smyv
— DEP —daylierosion.org

HUC12: 102500170301

Precipitation: 0.19 inches

Water Runoff: 0.00 inches

Soil Detachment: 0.00 tons per acre
Hillslope Soil Loss: 0.00 tons per acre

Katedra hydromelioraci a krajinného inZzenyrstvi | FSv CVUT v Praze | petr.kavka@fsv.cvut.cz
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SMODERP

|
e
)

i}?’

Jaisl .y
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CN
=k

Jednoducha metoda
Nejrozsirenéjsi
Standardizovana vstupni data

Soucasti metodik a zabéhnutych
postupu

Empiricky odvozenad metoda -

problematické vyuziti pfi navrhovani na budouci
klimatické scénare

Samotna metoda nezohlednuje tvar
srazky
— Nutno propojit s dalSimi pristupy
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Fyzikalné zalozené modely
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Popis procesl

Vyuziti nékterych modell umoznuiji
metodiky Janecek

Moznost vyuziti i pro budouci
scénare

Distribuované modely davaji
informaci o procesech v celém
uzemi

Neni standardizace vstupnich dat
Neni standardizace procesu
Numericky a znalostné slozitéjsi
MenSsi rozSireni mezi uzivateli
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Ceské vysoké udeni technické v Praze
Ustav fyziky atmosféry AV CR, v.v.i.
Sweco Hydroprojekt a.s.

KULTA =

metodika

Kratkodobé srazky pro hydrologické
modelovani a navrhovani drobnych
S vodohospodarskych staveb v krajiné

Petr Kavka, Miloslav Muller a kol.
2018

sweco% @UFA

CVUT v Praze
Ustav fyziky atmosféry AVCR @ o

SWECO Hydroprojet a.s. SWECO ﬁ

Petr Kavka, Miloslav Muller, Martin Pavel,
Ludék Strouhal, Martin Landa, Jiri
Cajthaml, Lenka Weyskrabova, Karel
Vlasak, Marek Kaspar, Vojtéch Blizridk

S podporou Ministerstva zemédeélstvi w2
- NAZV KUS MINISTERSTVO ZEMEDELSTVI

rain.fsv.cvut.cz
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PROBLEMATIKA NAVRHOVYCH SRAZEK

Aktualni stav povodi

* Velka nejistota

 ? Stavu nasycenosti povodi, stavu vegetace, ...

e Casto vyjadiovano IPS
— u CN metody jsou pak stavy CNI CNII CNIII

— Fyzikalni pristupy komplikovanéji (soucasti
infiltraCni rutiny daného modelu)
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Seminaf Adolfa Patery VARIABILITA KRATKODOBYCH SRAZEK

Analyza stavu predchoziho nasyceni

Studovany uhrny v dobée 6 hodin — 5 dni pred vyskytem
intenzivnich udalosti typl A-F a doby opakovani N let a vztazeny
k dlouhodobému normalu

Interval Tvary srdZek

dob

opakovani A B C b} E F
15-25 97 106 108 157 148 282
25 -4 97 106 108 163 164 320
4-75 99 104 112 166 184 357
75-15 96 104 123 200 210 433
15-25 95 101 126 210 195 519
25 - 40 95 89 150 230 200 547
40 - 75 a9 a5 175 241 193 567
75 - 125 50 84 199 211 215 574

Relativni priimérnd velikost (%) pétidennich uhrni pred ndvrhovymi srazkovymi epizodami sesti tvart
pro ruzné intervaly doby opakovdni, vztaZzend k normalu pétidennich uhrnii za mésice kvéten az zdri.
Zluté jsou vyznaceny hodnoty blizké 100 % normdlu, cervené hodnoty silné nadnormadini.
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