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Metodika rieSenia — teoreticky uvod

Standardny pristup k ndvrhu a posudzovaniu odvodnenia vychadzal v zasade z principu
racionalnych metdd, ktoré pracuju s vydatnostou dazda uréenou z Ciary nahradnych zrazok,
kritickou dobou dotoku a teda s velkymi rezervami v dimenzovani. Dochadza k navrhom
velkych objektov, navrhnutych na zdklade zjednodusenych parametrov. Popritom cely
technicky apardt tychto metdd postihuje redlny stav v systéme iba vefmi priblizne tym, Ze
postihuje len jeden stav. Pre jednoduchu projektovu ¢innost a zakladné navrhy objektov je
viak takyto spdsob vypoftu stale prijatefny s tym, Ze je ndsledne moiné navrh posidit
simulaénym modelom.

Komplexny pristup k celému odtokovému procesu v mestskych aglomeracidch rozsiruje v
suéasnosti problematiku do rozmeru odvodnenia celych urbanizovanych povodi. V tomto
zmysle sa tiez meni samotnd metodika rieSenia. Stdle viac su uplathované metddy
nestacionarne, zaloZené na praci s matematickym modelom realisticky zobrazujucim
skutoéné chovanie systému odvodnenia, vodnych tokov a zrdzkovo-odtokovych procesov v
povodi. Matematicky model je program, ktory je schopny ,modelovat” skutotny systém a to
ako tvarovo (Struktura a vizby siete, objekty na sieti, sklony, materidly potrubi, atd.) tak i
funkéne (model reaguje na vonkajsie podnety, teda daidovu zrazku, rovnako ako realny
systém - rovnaky priebeh prietokov a hladin.

Uroven zivotného prostredia mesta z pohladu vodného hospodarstva sa prejavuje v kvalite
povrchovych a podzemnych vdd. Opomenutim tohto faktu vplyvom rozvoja spoloénosti
doslo k tomu, Ze zmienenad kvalita vid sa dihodobo neustdle zhorSuje. Hlavnym faktorom je
produkcia a nasledné vypustanie odpadovych vod rozneho charakteru do recipientov.
Problematika zachytidvania odpadovych véd, ich odvadzanie a naslednej likvidacie a
vypustania do povrchovych tokov je sihrnne nazyvana nakladanim s odpadovymi vodami a
odbor, ktory ju riesi, je odvodnenie urbanizovanych povodi.

So stupajucim vyuZivanim stavebnych z6n a zvySujicou sa zdstavbou sa stale vyraznejsie
prejavuju negativne désledky nekoncepénosti niektorych rozhodnuti z minulosti a moralne
zastaranie doterajSich odvodnovacich zariadeni. Urbanizicia Gzemia zdsadnym spdsobom
meni pomery zrazkovo-odtokového procesu v povodi. Intenzivna zastavbou uzemia sa
zvy$uje mnoistvo nepriepustnych pléch s rychlym odtokom daidovych vod. Tym sa pri
kazdom dazdi tok daZdovej vody zrychli oproti prirodzenému povodiu a doba odtoku skrati,
¢o spodsobuje v niektorych oblastiach nebezpecné povodiiové stavy a zvy3uje potencial
eréznych javov. Zaroveri sa nestadi vsiaknut dostatoéné mnoistvo vody do podlozia, ¢o
spbsobuje zniZenie vodnosti predovietkym v malych vodnych tokoch a pokles hladiny
podzemnych vod.

Snaha chrénit recipienty pred znecistenim z takto urbanizovanych ploch viedla k navrhom na
zachytenie &asti dazdovych vod v dazdovych nadrziach, koryté recipientov v urbanizovanych
Uzemiach boli upravené, na mnohych miestach dokonca prevedené do potrubi
(predovietkym tych mensich). Tym bol prirodzeny pohyb vody v mestskom povodi
nahradeny technickym rieenim povrchového odtoku, ked daidova voda stekd po
spevnenom povrchu, dalej pokrafuje ¢o najrychiejSie do umelého kanala stokovej siete a
moze byt prevedena pri splneni urcitych podmienok i do recipientu. Na celej tejto trase je
obmedzené vsakovanie do podloZia a hydraulicky hladké umelé povrchy niekotkonasobne



zvysia rychlost odtoku vody po povodi, takZe sa zvysi hodnota Qmax pri dazdovych privaloch.
Preto musia byt navrhnuté velké korytd upravenych urbanizovanych recipientov, ktoré su ale
po vatiinu roka temer bez vody a napliiaji sa vodou len pri dazdovych privaloch. Také koryta
nesplfiaji moderné a prisne kritéria ekolégov a zdkladné podmienky Zivota niektorych
organizmov a rastlin.

Dosledky urbanizacie a zIého hospodarenia v povodi na prirodzeny obeh vody v prirode su vo
viésine pripadov negativne a je mozné ich zhrnut do nasledujlcich bodov :

» zhor3enie kvality vod v recipientoch,

e zvysenie sucinitela odtoku a tym zvySenie mnozstva odvadzanych vod do recipientu,

s urychlenie odvadzania vody z povodi,

e zvysenie frekvencie vyskytu velkych vod,

¢ zmensenie infiltracie a z toho plynuce znizenie minimalnych prietokov v malych tokoch,
e odvadzanie vod mimo prirodzeného povodia toku.

Zikladné problémy existujliceho systému odvodnenia spocivaju predovietkym v tom, Ze nie
je vykonand analyza sti€asného stavu systému odvodnenia ako celku. Preto mozno len tazko
odpovedat na otazky, ktoré suvisia s rozvojom lizemia a Uzemnym planovanim.

Pokial' sa pokusime definovat zdkladnu filozofiu mestského odvodnenia, tak jej cielom je
zvyenie Zivotného komfortu a odvedenia a primerand likvidacia odpadovych véd
akéhokolvek charakteru. Zarove# je viak odvodnenie budované s ciefom ochranit recipienty
pred zneéistenim. Hlavnym cielom integralneho pristupu k mestskému odvodneniu je navrat
k prirodzenym odtokovym pomerom v povodi.

Aplikacia simulacnych modelov

Rozvoj informaénych technoldgii v druhej polovici 20. storotia so sebou prinasa radikédlne
zmeny v prakticky vietkych oblastiach Zivota. Informacné technoldgie znamenaju rozhodne
podobnu radikalnu zmenu vo vyvoji fudstva akou bol vyndlez a priemyslové vyuzitie parného
stroja. V zmysle tohto trendu dochddza i vo vodnom hospodarstve k stale ¢astejsiemu
vyuZitiu tychto technoldgii pre projektovi a konzultaénd prax. Nejde iba o komfort a
efektivitu prace, ale predovsetkym o kvalitativne vy$Siu Uroven projekénej Cinnosti v zmysle
presnosti a systematickosti prace a nadvézujlcich vypoctov a z nich sa odvijajuceho
hospodarneho navrhu a technického vyuZitia stavby.

Deterministické simulaéné modely predstavuju jasny priklad prelinania sveta informacnych
technoldgii s klasickymi technickymi odbormi. Moderny pristup k rieSeniu projektov a Studii
vo vodnom hospodarstve sa opiera o nové technoldgie vybudované na zédklade rasticich
moZnosti sucasnej vypoétovej techniky. Zdakladny nosny prvok tohto pristupu
“deterministické simulaéné modely” sU programové prostriedky, ktoré zohladriuju
spolup6sobenie geografickych, hydrologickych, hydraulickych, chemickych a inych cinitefov
vo vztahu k danému komplexnému problému. Pomocou tychto modelov je moZzné ziskat
presnu predstavu o spravani vybraného systému (napr. systému odvodnenia) a analyzovat
dosledky alternativne navrhovanych opatreni projektu v zmysle: "Ked' realizujeme tieto
zmeny na sieti, potom musime pocitat s tymito dosledkami”. To teda znamen3, Ze v poCitaci



je k dispozicii model vyseku skutoéného sveta v digitdlnej podobe, kde moino overovat
rézne varianty zamyslaného rieenia bez ekonomickych a ekologickych dosledkov.

Hydroinformatika je novy technologicky odbor, ktory je definovany v oblasti vodného
hospodarstva a ochrane Zivotného prostredia. Ciefom hydroinformatiky je rieSenie
komplikovanych uloh v akvatickych systémoch na zdklade principu Uplného spracovania
dostupnych informacii pri maximalnom pouziti deterministickych simulaénych modelov a
dalSich podpornych prostriedkov. Podstatou technoldgie hydroinformatiky je velmi tesnd a
previazanad spolupraca simulaénych nastrojov, databaz a informacii, ktoré mozno ziskat
monitoringom (meranim), alebo vyuZitim informacnych systémov. VyuZitie podpornych
nastrojov pre prezentaciu, archivovanie dat a néslednd analyzu vytvadra doleZiti sucast
projektov v zmienenej oblasti.

Vysoka efektivita prace sa dosahuje predovsetkym lahkou pripravou a analyzou vstupnych
dat v modernych databazach, ktoré sluZia nielen projektantovi pre dobru priestorovu
orientaciu, ale m6Zu byt presne vykreslené v ramci projektovaného navrhu a zaroven na
zhodnych datach mozZno vykonat simulaciu programovym prostriedkom. Z tohto pohladu ide
0 komplexné a integrované riesenie, ktoré minimalizuje ndhodné alebo systematické chyby.
Vysledky prezentované nastrojmi hydroinformatiky umoznuji velmi rychlu orientaciu a
pochopenie problematiky i neodbornou verejnostou.

Simulaény prostriedok je matematicky (digitalny) model, ktory musi spifiat predovéetkym
tieto zdkladné néroky :

¢ zahrma vSetky podstatné procesy simulovaného prvku odvodnenia,

* umoznuje vypocet rozsiahlych vetvenych i okruhovych sieti a recipientov,

e vystihuje redlne chovanie systému behom bezdazdového obdobia i zrazkové udalosti
vratane plnenia a vyprazdiovania retencného objemu, netlakového a tlakového
prudenia a pod.,

¢ simuluje prietokovu vinu v systéme spdsobenu realnou zrazkou s premennou intenzitou.

Matematické (deterministické) simulacné modely predstavuju jasny priklad prelinania sveta
informaénych technoldgii s klasickymi technickych odbormi. MoZno ich charakterizovat ako
matematické analdgy (virtudlne kopie) redlnych fyzikdlnych procesov v urbanizovanych
povodiach. Ich hlavnou nespornou vyhodou je stupen popisu daného javu na zaklade sustavy
vseobecne nelinearnych parcidlnych diferencidlnych rovnic. RieSenie riadiacich rovnic
(analyticky vaésinou neriesitefnych) v ¢ase a priestore je potom umoZnené numerickymi
metddami (metdda konecnych prvkov, metdda konecnych diferencii,...). Vytvoreny model
stokovej siete poskytuje moZnost komplexného posudku celého zrdzkovo-odtokového
procesu vratane hydrolégie povrchového odtoku, hydrodynamiky transportu odvadzanej
vody sietou (spatné vzdutie, transformacia prietoku, retencia siete,..). Variabilita
zataZovacich stavov a okrajovych podmienok modelu umoZfiuje fahké definovanie
alternativnych scendrov mozného budiceho stavu systému, od ktorych sa nasledne odvija
navrh technického rieSenia. To teda znamen4, Ze v pocitaci je k dispozicii model vyseku
skutoéného sveta, kde moino overovat rdzne varianty zamyslaného rieSenia bez
ekonomickych a ekologickych dosledkov.

Pre rieSenie predmetnej ulohy buda vyuzité technoldgie spolo¢nosti DHI. Pre kvantitativne
rieSenie zrazkovo-odtokového a transportného procesu bude pouzity simulaény model MIKE
SHE v zostave NAM (modelu povrchového odtoku) a HD (modul hydrodynamicky).



Hydrologicky simulaény model

Hydrologicky simulaény model vychddza zo situacie, kde su definované jednotlivé objekty
ana ich zidklade sa stanovuju im prislichajice povodia, ich velkost, koeficient odtoku
(reprezentovany efektivnou nepriepustnou plochou) a pripadne dalsie hydrologické
parametre.

Sucéastou hydrologického modelu je aj definicia rady parametrov, ktorymi sa stanovi
pociatoénd strata, retencia a retardacia povodia. Je moiné volit z niekofkych rdznych
spdsobov vypoctu odtoku z povodi.

Hydrologicky model nezahffia simulaciu nehydrologickych vod, ako su splaskové a
priemyslové odpadové vody. Hydrologicky model neriesi hydraulické spravanie sa siete. To je
predmetom nadvéazujuiceho hydrodynamického modelu stokové siete.

V ramci definicie povodia rozliSujeme nasledujuce ,plochy” :

. Celkova plocha povodia objektu - je definovana hranicou urbanizovaného povodia.

. Efektivna nepriepustna plocha povodia tzv. ,fastrunoffcomponent” (FRC) - su
spevnené plochy povodi, z ktorych odteké zrazkova voda priamo do navrhovaného objektu.
Efektivna nepriepustna plocha je spravidla mensia nez spevnena plocha povodi.

ZataZovaci stav - dazdové udalosti

Minimalne zataZovacie stavy nie st z hladiska dimenzovania objektov zaujimavé a ochrana
povodia na maximalne extrémne zataZenie (z dlhodobého hfadiska) je neefektivna vzhfadom
k vyvolanym investiciam. Je teda treba najst urcity kompromis, ktory je vidy predovietkym
politickym rozhodnutim, aj ked samozrejme technicky podloZzenym.

RieSenie problémov dimenzovania a posudzovania odovdnenia pre jednotlivé daidové
udalosti sa dosial’ uskuto¢fiovalo navrhovymi metédami na tzv. navrhovy daid. Jedna sa o
blokovy dazd's intenzitou zodpovedajicou pocetnosti vyskytu udalosti raz za 2 roky (p = 0,5)
s dizkou trvania 15 mindt.

Pre uskutocnenie dlhodobych simulaénych vypoltov nie je vypocet na jednu ndvrhovi
udalost vhodny. '

Pre ur€enie zdkladnych parametrov navrhovej zrazky boli pouzité charakteristiky ndhradnych
daZdov spracovanych pre tizemie Slovenska Samajom a Valovicom (1973). Vypocet vychadzal
z najblizsich lokalit zaujmového (zemia — Gelnica, PreSov aKodice - Bankov, pri¢om
vydatnost navrhového dazda bola stanovena na hodnotu q = 182,4 1.s1.ha!

Pre ndsledné overenie navrhnutych parametrov sa vyuZili aj redlne zrazky z desatroéného

zrazkového radu, pricom boli vybraté zrazky s dobou opakovania raz za dva roky araz za
desat rokov — podla nasledujucich obrazkov:
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Na takto zadefinovanych zraikovych udalostiach sa nasledne modelovo vykonal vypocet
straty na priepustnom povrchu povodia podla Hortonovej rovnice

v, =v, +(v,—v,).e"

kde

Vi okamzita rychlost vsakovania (mm/min),

Vo pociatoénd (maximalna) rychlost vsakovania (mm/min), pre hlinité p6dy 1 mm/min

Ve ustdlend rychlost vsakovania (rovna sa nasytenej hydraulickej vodivosti) (mm/min),

pre  hlinité pody 0.1 mm/min

k koeficient poklesu (1/min), pre hlinité pody 0.05

Nasledne sa urcuje velkost povrchovej retencie, ktora patri k najvyznamnjesim odtokovym
stratdm. Na nepriepustnych plochach bez infiltracie sa zacne prejavovat hned po zamokreni
povrchu a na polopriepustnych a priepustnych plochach spolu s infiltrdciou. Povrchova
retencia sa prejavi vtedy, ked intenzita dazda je vyssia ako nenasytena hydraulickd vodivost
pddy a voda sa zacne zhromazdovat v priehlbinach a nerovnostiach pédy. Nerovnosti mozu
mat rozmery od niekolko Stvorcovych centimetrov az po niekolko Storcovych metrov. Je to
objem, ktory musi byt vyplneny vodou skor, ako sa objavi povrchovy odtok z ploch priehlbni.
V tabulke su uvedené hodnoty povrchovej retencie pre rozne druhy povrchov a rozne sklony.

Tab. Povrchova retencia pre rézne druhy péd

Povrch Kapacitné hodnoty povrchovej retencie hi(mm)
velmi hladky nepriepustny, bez vegetacie 0.4-0.6
hladky nepriepustny, bez vegetacie 0.7-0.9

hola podda, travnaty povrch, riedka vegetacia {0.8-2.7

povrch s hustym porastom 2.7-4.2

V uvedenych hodnotdach su zahrnuté aj straty na zamokrenie povrchu, ktoré podfa Pechera
(1969) treba uvaZzovat hodnotou 0.2 az 0.5 mm pre nepriepustné povrchy, a 0.2 az 2.0 mm
na priepustnych plochach. Kidd (1978) pre obytné Stvrte odporuca uvazovat s priemernou
kapacitnou hodnotou povrchovej retencie 1.5 mm. Pri stanoveni ucinného dazida pre
priepustné plochy sa povrchova retencia aplikuje nad krivkou infiltracie.



Hibku priehlbni a nerovnosti h,, ktoré sa postupne naplifiaji pocas daida k uré&itému &asu t
vypocitame pomocou rovnice

h =h.R
kde
hi kapacitna hibka povrchovej retencie (mm),
R miera postupného vypliiovania priehlbni a nerovnosti k ur¢itému ¢asu t (-).

Postupné vyplriovanie priehlbni R pocas daida sa asymptoticky pribliuje ku kapacite
povrchovej retenciehy podia rovnice

—h,(r, —mJ

k

R=1- exp(
kde
ro podiel povrchovej plochy zi¢astriujicej sa aktivne na odtoku na zadiatku daida {(-),
I'm maximalny podiel povrchovej plochy zicastriujlcej sa na odtoku (-),

hs kumulativna dazdova vyska (mm) k uréitému casu t, od ktorej sa trvalé straty ts a
povrchového zamokrenia di. Je to potom daidova vySka zaplfiujica povrchové
nerovnosti a spdsobujica povrchovy odtok. Od tohoto daida sa postupne
odpoéitavju straty na vyplnenie povrchovi retenciuh, a vysledny dazd je efektivny
hyetogramhe.

Cim je plocha zd&astiiujica sa na odtoku na zadiatku daida mensia, tym mensia je moznost
vytvarania odtoku a tym intenzivnejsie pdsobi povrchova retencia na priebeh odtokového
procesu.

Trvalé straty ts vyjadruji mnoistvo spadnutych zrdZzok, ktoré sa nikdy nedostane do
kanalizaénej siete z dévodu &iastoéne priepustnej Struktury povrchu (tieZ asfaltu), vyparom
potas dazda, upchatych vpustov, nespravnych sklonovych pomerov, cast daida
z nepriepustnych pldoch sa méZe dostat na travniky a pod. Urditd ¢ast povrchového odtoku
v oblastiach s individudlnou zdstavbou s oplotenymi pozemkami sa do siete nedostane a
infiltruje v predzahradkach. Dalej, vjesennom obdobi sa ¢ast dazda zachyti na listoch
nazhromazdenych na cestach popri obrubnikoch.

Trvalé straty sa mdzu vyjadrit aj fyzikdlnou zavislostou. Jej hodnotu mozino stanovit
orientaéne v zavislosti od maximalnej hodnoty objemového odtokového suéinitela ¥omax

ts = 1 - l//O,max

Trvalé straty mdzu zohrat déleZitu Glohu hlavne pri kalibrécii ¢asu koncentracie odtoku a
celkového Ghrnu efektivneho dazda.



Hydrodynamicky simulacny model

K vytvoreniu hydrodynamického modelu bol pouzity simulacny prostriedok MIKE, sliZiaci k
vypoctom pomaly sa meniaceho neustidleného prudenia v potrubnych sietach a
odvodnovacich kanaloch.

Zikladné data pre tvorbu modelu, t.j. topologické data, geometrické data objektov a
informacie o ich napojeni atd’, boli do modelu prevedené z programu ArcGIS, ktory sluzil ako
prevodna a informacna baza.

Ciefom samotného modelu bolo simulovat transformaciu povrchového odtoku

z hydrologického modelu na pridenie vody do navrhovaného objektu formou
hydrodynamického vypo¢étu. Tieto vychddzaji z dvoch zakladnych rovnic nestacionarneho
prudenia v otvorenych korytach, zo Saint-Venantovych rovnic. Jedna z rovnic je rovnica
kontinuity, ale druha rovnica - rovnica hybnosti - uz nie je empiricka ale ma tiez fyzikalny
vyznam.

Metdda kinematickej viny je najjednoduchsim pripadom aplikacie Saint-Venantovych rovnic
na vypocet povrchového odtoku. Metdda kinematickej viny pouziva ako vstup tGcinny
hyetogram, ktory vyvoldva na elementarnom povodi tvaru otvorenej knihy nestacionarny
pohyb dazd'ového odtoku. Vystupom na konci elementarneho povodia je hydrogram
dazd'ového odtoku pri vtoku do dazd'ového vpustu. Tato metdda je vhodna pre vypodet
odtoku z mensich povodi (napr. z parkovisk a pod) s jednotnymi charakteristikami povodia
(sklon, priepustnost a pod). Metéda kinematickej viny sa aplikuje za urditych podmienok aj
vo vypocte nestacionarneho pridenia dazdovych vod v kanalizacnych zberacoch.

Rovnica kontinuity

6q+6y i-f

ox o @)

kde

q $pecificky odtok (prietok z jednotkovej Sirky povodia) (m3/s/m = m?/s)
X zmena polohy jednotkového objemu vody v smere toku (m)

y hibka plo$ného odtoku (m)

t ¢as (s)

i intenzita dazda (m/s)

f hydrologické straty (m/s)



Rovnica hybnosti

V metéde kinematickej viny (ktora je zjednodusenim tUplnych Saint-Venantovych rovnic)
predpokladame, Ze medzi trecimi silami a gravitacnymi silami existuje rovnovaha (sklon ¢iary
energie i;sa rovna sklonu povodia ip):

i =i, (2)
Rovnica hybnosti sa potom da vyjadrit v tvare

g=ay” (3)
alebo pre priemernu rychlost povrchového odtoku v tvare

v=a.y"" (4)
kde
m kon3tanta vyjadrujuca typ prudenia (-)
o konstanta vyjadrujuca charakteristiky povodia a typ pridenia (m*™/s)

Rovnice (1) a (3) st dve zakladné rovnice metddy kinematickej viny.

Parametre a a m sa daju vyjadrit pomocou réznych rovnic. Pri pouZiti Manningovej rovnice «
dostaneme v tvare

L (5)
n

m=5/3 (6)
kde
k kondtanta s hodnotou 1.0 m/3/s
n Manningov koeficient drsnosti (pre nepriepustné mestské plochy n = 0.011 az 0.014).

Dolezitym parametrom metddy kinematickej viny je ¢as t., za ktory plosny povrchovy odtok
dosiahne rovnovahu (pritok = odtok) za predpokladu konstantného efektivneho dazda.

/ =L (7)
‘ (a.ie'"'ly/m

kde

L dizka povodia (m)

e intenzita efektivneho dazda: i - f (m/s)

Tvar odtokového hydrogramu na dolnom konci povodia bude zavisiet od dizky trvania
efektivneho dazda t4. MOZu nastat dva pripady:



1. tst., trvanie dazda je dlhsie ako ¢as potrebny na dosiahnutie rovnovaineho odtoku

a)€as t < t. — vystupna vetva hydrogramu

q, =a@n)" (8)
kde
q. $pecificky odtok na dolnom konci povodia (m?/s)
t cas (s)
b)éas t. < t < ty—rovnovazny odtok
qL = ieL (9)
c)€as t 2 ty —klesajuca vetva hydrogramu
L _»n
m-1 i
=1, + 22 ‘ (10)
m

kde

YL je hibka ploéného odtoku (m).

1/m
vy = (“’—] (11)
a

Pri vypocte klesajicej vetvy hydrogramuy ; a ndsledne aj prislusny éas t mdZzeme vypoéitat na
zaklade vopred volenej hodnoty g;.

2. tg<te, trvanie daida je kratsie ako €as potrebny na dosiahnutie rovnovazneho odtoku

a)¢as 0 < t <ty— vystupna vetva hydrogramu po koniec dazda (podla rov. (8), podobne ako
v pripade 1.)

q, =a@n" (12=8)

b)éas ti< t <t, —dobiehanie odtoku po povodi az po vycerpanie odtoku v ase t,

q, =a(t,)" (13)
2 L

PSP B (14)
P m o mair)™!

c)¢as t 2 t, —klesajlca vetva hydrogramu (podfa rov. (10), podobne ako v pripade-1.)

L _»

m-1 i
ay, e

m

1=t,+ (15 = 10)



Vysledky simulacif
Na zaklade situacie navrhovanych objektov boli vypocty na modeli vykonané pre navrhnuté
opatrenie

Vystupom vypoctu je prietokovy hydrogram:

el Time Series Link Discharge
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Sumarizacia jednotlivych vypoctov je v nasledujucej tabulke:

Plocha Plocha  [N4vrhovy|PoZadovany
vodozadriného |povodia |prietok |retenény
P.c Nazov opatrenia opatrenia(m?)  |(m%) (1/s) objem (m®)
vodozadriné opatrenia 519 3168 28,69 20,66
Pozn.

v tabulke uvedend plocha vodozadrzného opatrenia 519m2 je plochou stavby.

Plocha povodia 3168m2 je celkova plocha, z ktorej vodozadriné opatrenie zachytdva zrazkovu
vodu, alebo ju odvadza na miesto jej zadrZania alebo vsaku.



