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Hyd rologie MEst - zmény odtoku a ekohydrologicka opatfeni

Fyzicka geografie 1

Jan Kopp
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Zmeny odtokovych podminek
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Jaké existuji zdroje vody pro mésto?

odtok

odpadni vody
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Rovnice hydrologické bilance povodi:
srazky = vypar + odtok

Obr. AT Hydrologicka bilance CR

Poloha povodi Luéniho potoka
v pfiméstské krajiné Plzné
Zdroj: vlastni zpracovani

Data: ZVM50, ArcGR500 685 mMm =488 mm + 197 mm
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* V letech 2006—2015 byl ro¢ni prdmérny uhrn srazek ve Kolik vody
stanici Plzen-Mikulka 542 mm. A = .

* Na katastralni Uzemi mésta Plzné o rozloze 137,67 km? prinasi srazky?
tak v primérném roce dopadaji srazky v celkovém
objemu 74,6 mil. m3 vody.

* Pro predstavu to je priblizné 14ti nasobek celkového
objemu vody v nadrzi Ceské udoli na Radbuze za
normalniho stavu.
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Zakladni hydrografické charakteristiky plzenskych
zdrojnic Berounky

Tok Plocha| Délka | Prdmérny | Vydka Rad toku
povodi| toku pritok | pramene CR Strahler
(km?) (km) (m3.s1) | (mn.m.)

Mze — soutok s 1824 106,5 8,60 725 1. 6.

Radbuzou

Radbuza — soutok 1266 107 5,55 689 V. 6.

s Uhlavou (1)

Radbuza — soutok se Mzi| 2188 111,5 11,40 689 V. 7.

(2)

Uhlava — Usti do 915 108,5 5,85 1128 V. 6.

Radbuzy

Uslava — Usti do 757 94 3,62 695 V. 5.

Berounky
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Vodarna Plzen-Homolka zasobuje vodou kromeé vlastni Plzne dalSich 20 mest a obci
(potfeba vody pro téemér 200 000 obyvatel)
550 km potrubi, 17 000 pfipojek o délce 133 km, 8 vodojemu, 12 ¢erpacich stanic
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Odbery podzemnich vod

Na vyrobu jednbho hektolitru piva je
potreba 3,1 hektolitru vody (2016)
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COV viechno vyfesi...?

Zakladni projektové zatézovaci
parametry COV I

Hodnota

Q,, 65 000 m3. d!
BSK. 25675 kg . d
NL 24670kg . d?
Kapacita 427 917 EO
N el 3250kg.d?
N-NH,* 1625kg.d?
Peeik 650 kg . d?
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Odlehcovaci komory a ovlivhéni vodnich toku
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Uhyn rybi obsadky v disledku kyslikového deficitu
Berounka-Dolany 5.-6.7.2018

Zdroj: Povodi Vltavy

(pribéh pritoku na Berounce pod Plzni - Pecihradek)
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Orientacni bilance odlehéeni z kanalizaéni sité mésta Plzné
do zavérového recipientu - Berounky:
30 1] ’ z ! = = 1! | 1
celkovy objem odlehéeny z KS: cca 270.000 m?
zachyceny objem v retencich KS:  40-50.000 m?
$pickovy pritok z odleh&eni na KS: aZ 25 m3/s
25 | pomér Q kanalizace x Berounka: ~ 5:1 |
ih U pFitok smési destové a splaskové vody
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E . - (I'IEJVICE JiZni east més a) do Berounky v objemu 270.000 m?
£ 20 -+ intenzita: i T az 5mm/f10 min.
S
o5 rozloha Gzemi odvodiiovaného KS: cca 25 km?
s pramérna vyska odtoku ze zpevnénych ploch: 12 mm
15 71 koeficient odtoku ze zpevnénych ploch: > 90%
teplota vody Bukovec: 20,5°C
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1. faze: Vodou zasobené mésto (od 16. stol.)

Vyvojove etapy ekohydrologického
managementu mésta Plzné ve vztahu k zajisténi zasobovani mésta vodou &erpani zdrojii vody a budovani vodovodu
vyvojovému konceptu Water sensitive '

cities (Howe a Mitchell, 2012)

2. faze: Kanalizované mésto (od 19. stol.)

ochrana zdravi obyvatel kanalizace odpadnich vod

A 4

3. faze: Odvodnéné mésto (od pocatku 20. stol.)

protipovodiiova ochrana odvodnéni ploch, kanalizovani vodnich toku

A 4

4. faze: Mésto koridort vodnich toku (od 60. let 20. stol. - sou¢asnost)

eliminace zdrojl znecisténi, posileni rekreaéni a

ekologické funkce vodnich tokd

5. faze: Mésto podporujici obéh vody (aktualni vize)

zajisténi kvality zivotniho prostredi

podpora lokalniho obéhu vody, ochrana vodnich

toku jako biokoridort

reakce na limity pfirodnich zdroj

6. faze: Mésto citlivé k vodé (budoucnost)

mezigeneracni spravedinost a adaptace na adaptivni infrastruktura, reflektujici hodnotu vody
klimatické zmény a jeji multifunkénost
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Svétove trendy péce o vodu ve meéstech

hydrologicka bilance

prirodni krajiny
srazky

vypar
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odtok odpadnich vod

prirodni umélé
o =

Zmeény v obéhu vody ve vyvoji mésta smérem od prirodni krajiny k méstské krajiné
a k uplatnéni nastroju WSUD (Water sensitive urban design)
Zdroj: podle Healthy Waterways (2011)
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Ao TE % L TR %

Podpora retence vody ve méstech: land cover + podpovrchova zéna

travnik/ travnik/ propustny zatraviiovaci dlaiba/ zelena zelend
kambisol podzol asfalt dlazba betonova stfecha/ stfecha/

nebo vrstva 5 cm vrstva 12 cm Zdroj: TU Wilmersdorf

§ . :
amenna (Berlin Senate for Urbane
minfiltrace  ® povrchovy odtok ® evapotranspirace Development 2010)
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Tri vyzvy pro hospodareni s vodou ve meéstech

1)  zadrzet a efektivné vyuzit
destovou vodu v mistech, kam
dopadai,

2) omezit zrychleny povrchovy
odtok do jednotného
kanaliza¢niho systému a jeho
pretoky do vodnich tokd,

3) podporit vypar z vodnich
ploch, mokradd a méstské
zelené a tak snizit vliv
prehratych povrchl méstské
krajiny.

*
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retence a zpomaleni odtoku nouzové odvodnéni
M A A

retencni strecha

plosné vsakovani

Moznosti
hospodareni
s dest’'ovou vodou
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EVROPSKA UNIE S
Evropske strukturalni a investi¢ni fondy

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLETVI




Foto: Der Beckenstandort vor dem Bau

ACHTUNG
HOCHWASSER;EEAHR! :

o=t

T 2

Diese Parkanlage liegt im Hochwasserabflussgebiet des Einddbaches.
Bei Starkregenereignissen besteht Ertrinkungsgefahr!

Bitte beachten Sie die installierte
Warnlichtanlage!
bei Warnstufe gelb:

Kinder keinesfalls unbeaufsichtigt lasseni
Beobachtung des Wasserspiegels im Becken.
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Adaptace mest na klimatické zmény
»klimatické planovani,

» modro-zelend infrastruktura,

»decentralizace zpracovani srazkové vody),
»zvyseni bezpecnosti vodnich zdrojq,

»zavadeéni systematické podpory pro soukromé
subjekty

Klimabaum-Allee |

Wiirzburg — Heuchelhofstrage

Diese Baume sind Teil eines wissenschaftlichen
Klimawandelprojekts. i
Einige der géngigen Stadtbaumarten |

unter den zunehmenden Hitze- und Trockenp
werden immer anfélliger fiir Krankheiten und
Die Baumarten der Klimabaum-Allee sind
Herkunft robuster und werden hier auf ihre
vertraglichkeit getestet.

Unsere Versuchsstandorte
in Bayern sind:
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prikon

® 4 Proc pred sluncem lépe slune¢ni
., a v oo energie
chrani strom nez slunecnik: 300 — 1000

W, T
i

 Jedna vzrostla lipa mUze vyparem
vydat 400 litrt vody denné.

* Na vypar se vyuzije 70-80 %
slunecni energie, méné nez 1 %
energie se spotrebuje pri
fotosyntéze a zbyla energie se
pfemeénuje na teplo nebo odrazi.

« Pokud lipu pokacime, zménime
energetickou bilanci ve prospech
tepla (70-80 %) a zasadne omezime
vyuziti vyparem (10-20 %), zbytek
energie se odrazi zpét do atmosfery.
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https://smartcity.plzen.eu/projekty-it/plzen-analyza-satelitnich-snimku/  MESTO PLZEN
- S Tepelny ostrov meésta
2018
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V parku Gastanica v Bratislavé byl

realizovan ZAPA vodopropustny beton.
Umisténé vsakovaci jamy pak postupné

uvolnuji vodu do pudy ¢i ke kofeniim
stromU. AZ 95% propustnost i pfi

intenzivnich srazkach, cena cca 2.000 K¢
za m3. Nevyhody: nizkd mrazuodolnost,

zanaseni porq, je treba resit kvalitu

=L T

AquaPOR
wasserdurchlissige
Pflasterbauweise

Lithonplus GmbH & Co. KG

Schwegenheimer St

67360 Lingenfeld
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protekajicl voay. K EVROPSKA UNIE

‘ KATEDRA * * Evropske strukturalni a investi¢éni fondy

~ Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTY

~ GEOGRAFIE * ok

ZAPADOCESKA UNIVERZITAV PLZNI



Zelena ekonomika pro verejny prostor: kolejové absorbéry hluku
s vegetacni a retencni funkci z recyklatu (f. BRENS)
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Erlangen:

Modro- zelena mfrastruktura

—— |

»-u-.\- - -

) ' . v

,,PropOJenl hydrologlckych funkC| a vegetace Y mestske krajine”
VyuZiti vegetace, pudy a prirodnich procest k synergickému ziskani
prinosu pro mestskou krajinu a hospodarem S vodou
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(1] Building O street © Trees O solar water heating © Multifunctional green wall '
© wmulti-functional roof garden © storm water harvesting and recycling O Food production S -

© Ground water aquifer @ constructed wetland @ pocket park & Urban streams and ponds




Revitalizace modro-zelené infrastruktury:
zmeény funkce vody ve meéstech — priklady z Plzné
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Doporuceni

rostliny s vysokym vyparem
- ostrice a rakosiny

Pa D
v 7 !
',I‘\
i b, ]
w0 \

rostliny s vysokym vyparem
- ostrice a rakosiny

vodni prikopy s porosty makrofyt

k zavlazovani vyuzivat
dest'ovou vodu

zavlaZzovana méstské zelen
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plovouci vegetaéni ostruvky

modro-zelené fasady a strechy
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v e R nejlépe vyssi vodotrysky

a pohybujici se voda

vodotrysky a vodni hry

(1) liniové vodni prvky
pricné k proudéni vzduchu

(2) vétsi efekt z vice mensich
ploch (prumér do 10 m)

g
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vodni plochy
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Kodan - vize premény a rozvoje meésta

,Urban life prior urban space prior building” — strategické
planovani meésta uprednostiuje lidsky rozmeér a obyvatelnost ulic
pred planovanim stavby budov,

do roku 2025 CO, neutralni mésto (verejna doprava a
cyklodoprava, systém vytapéni a chlazeni, obnovitelné zdroje
energie, spalovani odpadu s kogeneraci),

50 % podil cyklodopravy v denni dojizd'ce (budovani cyklodalnic,
mostu, preference cyklodopravy, bezpecnost, sluzby),

Smart City (verejna wifi, dynamické fizeni provozu, optimalizace
podle chovani a potfeb obyvatel, monitoring slozek zivotniho
prostredi),

klimaticka adaptace (modro-zelena infrastruktura).
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Sankt Annae plads

park projektovany na hospodareni se srazkovou vodou (,,tfribodovy pristup”
navrhovani HDV), zarovent omezeni automobilovych stani

AR \/ROPSKA UNIE S
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Kalvebod Bglge (Kalvebod Waves)

v v/

v ramci revitalizace nabrezi byla ¢ast verejného prostoru ,presunuta”

nad vodni hladinu

FR EVROPSKA UNIE N
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8 House (BIG, Bjarke Ingels Group)

DUm propojuje verejny prostor se soukromymi malymi predzahradkami byt
(dGraz na prostorovou efektivitu a socialné dostupné bydleni), ¢ast obsluznych

chodnik \'Ewé%'ga raz na komunitni prowr(détské hristé, kavarna,
Evropske strukturalni a investi¢ni fondy

7 7
pa rkove u Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO &
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Retencni nadrze
v primestské
krajiné

N Proportional Area of
A Water Bodies by Urban Units
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Ran Retestion Pond
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824000 823000 £$22000 821000 820000 819000 £13000 817000 816000 815000

Projection:K rovak
Projected Coordinate System:S-JTSK Krovak East North
0_0 320 75 15 225 3 Marcela Cardoso Machado de Campos
e = ™ Tkm
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Tab. 2 Zakladni charakteristiky drobnych vodnich toka v piiméstské krajiné Plzné

Rozloha | Délka | Ukazatele v V. tiidé | Specifické vlivy na
Potok povodi |toku | jakosti vody ekohydrologickou kvalitu
(km?) (km) | (2000/01)

Vejprnicky | 77,9 21,6 fosfor, AOX, NH,-N prumyslové a komunalni zdroje
znecisténi, zabor a poddolovani
nivy

Lucni 69,0 16,7 Fe, Mn staré zatéze, kvalitni dolni tsek
v ptiméstskych lesich, usti do
nadrze

BoZkovsky | 9,9 5,2 nezjisteno siln¢ antropogenni Upravy a
odkalisté teplarenskeho popilku

Hradecky |7,4 43 fosfor obytna zastavba, zahradkarské
kolonie, zeméd¢€lstvi v povodi

Bolevecky | 16,2 6,6 zadny cast povodi redukovana zastavbou,

rybni¢ni soustava, priméestske lesy

~

KATEDRA

GEOGRAFIE

ZAPADOCESKA UNIVERZITAV PLZNI

*

*

*
* 4k

* X x
*
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Revitalizace vodnich toku sy T

/

maly profil
mendi skion
velka drsnost

G= kopacita Q, - Q1

tiumivy rozliv povodaové viny v nivé .

P ATy, S -t
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Ravitalizace vodnich toku

ve meste Graz

L s

Land Stelermark

|Das Land
Steiermark

GRAZER
BACHE
\ SACHPROGRAMM

Sachprogramm Grazer Bache
Bearbeitungsstand 10/2013

sitwidbach

Detailplanung Schocklbach

2,5 km Linearausbau
Kosten:ca. 3 Mio. Euro

3. Bauabschnitt Andritzbach

2 Riickhaltebecken in Stattegg f
Kosten:ca.7 Mio.Euro

= ‘
2Riickhaltebecken
0,25 km Linearausbau

Kosten:ca.1,8 Mio. Euro

Detailplanung 3. BA Gabriachbach

0,8 km Linearausbau
Kosten:ca.0,8 Mio.Euro

EVROPSKA UNIE
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Detailplanung Schocklbach RHB 1

1Rickhaltebecken im Annagraben

Kosten:ca.2,0 Mio. Euro

GIRIA|Z

GRUNRAUM & GEWASSER

1Riickhaltebecken in Weinitzen
Kosten:ca.2,9 Mio. Euro

Detailplanung Stufenbach

2 Ruckhaltebecken

1km Linearausbau

Kosten:ca. 3,5 Mio. Euro

1. Bauabschnitt Mariatrosterbach

~ 1Riickhaltebecken
Kosten:ca. 2,4 Mio.Euro

1. Bauabschnitt Rettenbach

1Briickenneubau mit Linearausbau

Kosten:ca.300.000 Euro

P Detailplanung Rettenbach, Josefbach
—! Kosten:ca.3,5 Mio. Euro

1 Kleinsanierung Mariatrosterbach

400 m Linearausbau

Kosten: ca.350.000 Euro
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