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stokova siet

 systém podzemnych potrubi vevducich odpadové vody od spotrebitela
do cCistiarne odpadovych véd (COV)

e priamo prepojené so zivotnym prostredim pomocou:

» Odlahcovacich komor (OK) (pocas dazda — vysoko nariedené bez Cistenia
odpadovych vod)
« COV (po ¢isteni)

* neoddelitelnd ¢ast systému ochrany zivotného prostredia

 prevencia (alebo aspon znizenie) kontinualnej infiltracie splaskovych
vod do environmentu (cez septiky do podzemnych vod a pod.)



stokova siet

e zakladné delenie stokovych sieti
* splaskova stoka (splaskové a/alebo priemyselné odpadové vody)
» dazdova stoka (iba na povrchovy odtok)
* jednotna stoka (aj splaskové aj dazdové vody)
* kombinacie

* tato praca sa zaobera analyzou povrchového odtoku (jednotné a
dazdové stoky)



posudzovanie stokovych sieti

e posudzovanie stokovych sieti je klucovy postup verifikacie spravnej
funkcie stok

* posudzovanie vedie k:
* lepsSiemu porozumeniu prietokov v stokach
* odhaluje problémové sekcie na stokach
* sluzi ako podklad pre rekonstrukciu stokovych sieti

* najsledovanejsie parametre:
* hydraulicka kapacita stokovych sieti (v pomere k navrhovym prietokom)

* pocCet odlahceni OK



navrhovy dazd

e vyuzitie pri posudzovani (aj navrhoch) jednotnych a dazdovych
stokovych sieti (prietok splaskovych vod je zanedbatelny v Case
intenzivheho dazda)

e pouzité pri vypocte navrhovych prietokov

e zakladné delenie:
* historické dazde (skuto¢né, namerané dazde)
* matematické dazde (vypocitané na zaklade parametrov uzemia)

* blokové dazde
* syntetické dazde



navrhovy dazd

* historicky dazd’
* reprezentuje skutocny — zaznamenany — dazd zaznamenany pocas
sledovaného obdobia v zaujmovej lokalite
* individualne vyhodnocované
* vyuzité pre kratkodobé aj dlhodobé simulacie dazdovych peridod v
hydrodynamickom modelovani
* maju najdodlezitejsiu ulohu pri kalibracii hydrodynamickych modelov

* (meteorologické udaje + merania prietokov su nevyhnutné pre spolahlivé posudzovania
jednotnych a dazd'ovych stokovych sieti)



navrhovych dazd

 matematické dazde (dalSie delenie):
* blokové dazde
* syntetické dazde
* blokovy dazd
* najjednoduchsi, no najmenej realny priebeh

» konstantna intenzita pocas celého trvania

* nevyhnutnd konverzia pomocou matematickych vztahou do kriviek vydatnosti
blokovych dazdov (s konstantne klesajucou intenzita)

* vztahy na konverziu opisané viacerimi autormi:
* na Slovensku: Urcikan, Horvath



navrhovy dazd

* blokové dazde

* vyuzivané najma pri navrhovani stokovych sieti racionalnou metodou

* v pripade dlhsich stokovych sieti s dlhsim casom dotoku pouzivame
” red u kova né blOkOVé daidle “ Krivky blokovych dazdov lokality Vrable pre periodicitu p = 0.5

600 q=K/({tra) + B)  (Urcikadn, Horvath, 1979)

q=K/(t*a+B) (red. blokovy diid)
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DATER

* Decisive Analytical Tool for Effective Rainfall (DATER)

* (rozhodujuca analyticka pomocka pre efektivny dazd)

* analyticka pomocka — zalozena na excely pre rychlu pripravu a analyzu
dazdov

 vyuziva extenzivny VBA (Visual Basic for Applications) kod na
ulahcCenie vstupnych udajov a exportu

* dynamické tabulky a grafy (vyuzitie kontigencnych tabuliek a grafov so
slicermi)

* moznost simuldcie zvysSenia intenzity (zmena pocasia v poslednych
dekadach)



DATER

* umoznuje vytvorenie vlastného dazda (,modelovy dazd™) — myslienka
zaloZena na priebehu syntetickych dazdov (Yen, Huff, Sifalda)

* vypocet matematickych dazdov v ramci Slovenskej republiky

* vypocet na zaklade pripravenej databazy (SHMU) vyuzitim zndmych rovnic
(Urcikan, Horvath) a krivky dazd'ov vyvynuté na zaklade autorov
syntetickych dazdov (Keifer + Chu, Huff, Yen, Sifalda)

* moznost porovnat a pripravit krivky historickych dazdov
* proces porovnania roznych dazdov v realnom cCase

e produkuje PDF subory s udajmi o dazdoch a taktiez extenzivne XLS subory
na dalsie pouzitie (dazdové udaje, statické modely, hydrodynamicko
modely atd)



DATER — uzivatelské rozhranie

(1x / 2 years) |rainfall duration: 60 minutes Ombrografic station #1 Ombrografic station #2 Ombrografic station #3

periodicity 0.5
INPUT DATA

area of interest:  |Vrible parameter "r": 0.23 |- Nitra Novy Tekov Svituia

D ATER area type: 2 - without observations intensity increase: B:EI:II 17.4 [km] 16 [km] 15.3 [km]

decisive analytical tool

for effective rainfall HISTORICAL RAIN MODEL RAIN SUMMARY RAIN CURVES DATA EXPORT USER MANUAL t-q CURVES DATA

* sluzia iba na zobrazenie vybranych vstupnych udajov

e periodicita, nazov oblasti, typ lokality, trvanie dazda, parameter ,r“
(syntetické dazde), narast intenzity

* nesluzi na zmeny vstupnych udajov



DATER — vstupné udaje

INPUT DATA

 Umoznuje zmenu
vstupnych udajov

* Obsahuje mapy
ombrografickych stanic
a izolinii

PERIODICITY

PARAMETER "r"
AREA TYPE

1 - with observation

Ombrographic station

RAINFALL DURATION

i

3 - Bratislava V1)

|

=l

0.5
0,333

Ll INTENSITY INCREASE [%0]

1 - with observation Ll

MAPS

2 - without observation

Ombrographic station #1

MODEL RAIN

Ombrographic station #2

Wrable

Ombrographic station #3

37 - Nitra

17.4

CALCULATE

j 39 - Nowy Tekoy j

Distance from area of interest in kilometers

!

16

DURATION

CLOSE

53 - Swatusa

60

[min]

-}
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DATER — modelovy dazd

* Umoznuje uzivatelom f— o P—
: 7 v I DELETE MODEL RAIN L
vytvorenie vlasthneho dazda — | Maximal intensity [ Oa-thert
* Myslienka zalozena na (ot e EVEN DISTRIBUTION RANDOM
. ’ v INTENSITIES
syntetickych dazd'och of model rain: | Osha) =
Amount of intervals upper time maxima
* Uzivatel si zvoli pocet (2-20): [ - imitin [%]  intonsity
intervalov (2-20), NTERVALS | cose | o
maximalnu intenzitu dazda, '
a jednotlivym intervalom cLose

prideli % maximalnej
intenzity (moznost vyuzitia
nahodného zadelenia
intenzit)



VYPOGET

e

decisive analytical tool

for effective rainfall HISTORICKY DAZD

MODELOVY DAZD

INFORMACIE

PRIEBEH KRIVIEK

periodicita 0.5 (1x za 2 roky) |trvanie daZda: 60 |minit Omb'rj)%raﬁcl.(a stanl(:’a ,C'l Omb{jm%raﬁcllta stamc'a _0'2 Omb.r_ograﬁc_ka Stamc,a F'a
pouiita pre interpolaciu: poufZita pre interpolaciu: poufita pre interpolaciu:

lokalita: Vrahle parameter "r": 0.23 |- Nitra Novy Tekov Svitusa

druh lokality: 2 - bez pozorovani Zmena intenzity: p:;:?:e 17.4 [km] 16 [km] 15.3 [km]

VOLBA HISTORICKEHO DAZDA

Podmienkou fungovania wpottu pri porovnavani historickych dazdov je dizka trvania minimalne 15 mintt a maximalne 180 minut. V pripade volby historického daida v
spravnom rozmedzi bude cely vypocet aplikovany na dizku historického daida.

VYMAZAT VSETKY UDAJE HISTORICKYCH DAZDOV

VYMAZAT UDAIJE 1. DAZDA VYMAZAT UDAIJE 2. DAZDA VYMAZAT UDAJE 3. DAZDA VYMAZAT UDAIJE 4. DAZDA VYMAZAT UDAIJE 5. DAZDA
1 2 3 4 5

nizov: | 462016 | nizov: | 1352016 | nazow: | 1782015 | nazov: | 1782016 | nizov: | 1982016 | pomocne
t q t q t q t q t q t
[min] [I.s—:.].ha— [min] [I.s.—il].ha— [min] [I.s—11].ha— [min] [I.s—11].ha— [min] [I.s—:.].ha—
1 i} 1 0 1 0 1 ] 1 [i] 1
2 1] 2 0 2 0 2 ] 2 1] 1
3 0 3 0 3 0 3 ] 3 1] 1
4 0 4 16.666667, 4 0 . | 16.666667) 4 16.666667 1
5 16.666667) 5 33.333333 5 0 5 ] 5 33.333333 1
6 33.333333 6 50 6 0 6 ] 6 50 1
7 16.666667| 7 33.333333 7 0 7 16.666667) 7 66.666667 1
8 16.666667] 8 16.666667, 2 16.666667 3 ] 8 116.66667 1
9 1] 9 B83.333333 9 16.666667 9 16.666667) 9 150 1
10 0 10 150 10 66.606667 10 50 10 250 1
11 33.333333 11 B83.333333 11 83.333333 11 100 11 233.33333 1
12 16.666667) 12 B83.333333 12 100 12 116.66667) 12 150 1
13 50 13 66.666667) 13 150 13 100 13 133.33333 1
14 16.666667| 14 150 14 183.33333 14 100 14 133.33333 1
15 66.666667| 15 100| 15 200 15 50 15 150 1
16 133.33333 16 116.66667, 16 200 16 83.333333 16 150 1
17 2350 17 100| 17 300 17 66.606667) 17 83.333333 1




DATER — vysledky programu

* program produkuje vysledku vo forme tabuliek a grafov

* harok ,SUMAR" zahffia vysledky vypoctov zvoleného dazda (v
zavislosti od periodicity a ostatnych parametrov) a dazdov zvolenych
parametrov vsetkych periodicit (pre porovnanie)

* harok ,DAZDOVE KRIVKY* zahffa vypoditané krivky dazd'ov vo forme
kontigencnych tabuliek a vyuzitim slicerov moéze uzivatel rychlo
zmenit/zvolit hladany dazd/dazde



DATER — vysledky programu (,SUMAR"

— T e 0.5 (1xza2roky) |trvanie dazda: 60 mindt Ombvrf)g’raficl.(a stanlc’a .1:.1 Ombvrf)g’raficl.(a stanlc’a .1:.2 Omb'r_ografic_ka stanic’a F":'
VYPOCET pouZita pre interpolaciu: pouZita pre interpolaciu: poufita pre interpoldciu:
lokalita: Vréble parameter "r": 0.23 |- Nitra Novy Tekov Svatusa

DATER druh lokality: 2 - bez pozorovani zmena intenzity: p‘:j:?:e 17.4 [km] 16 [km] 15.3 [km]

decisive analytical tool S— S o
| for effective rainfall HISTORICKY DAZD MODELOVY DAZD INFORMACIE PRIEBEH KRIVIEK

Zadané vstupné udaje:

. . Ombrograficka stanica &.1 . Ombrograficka stanica &.2 , Ombrograficka stanica £.3 A
Lokalita: Vrable ,_ctg . o Nitra '.ctg . o Novy Tekov '.ctg - .. Svétusa
pouitd pre interpoliciu: pouitd pre interpolciu: pouZitd pre interpoliciu:
Periodicita 0.5 (1x za 2 roky) Parameter r 0.23 dizka trvania daida 60 mindt
Vypoditané parametre K,B,a: druh daida hfadani veliina
rovnica pouZita pre vypocet: X :bara:leter [ blokovy dazd ] [ Max. intenzita daZda [l.s-1.ha... H MnoZstvo zraZok [m3.ha-1] H Priemernd intenzita daida [l.... l
a [ synteticky dazd |
q=K/f(t+B) 3948.0 8.17 - . . - L . . . i
rovnica krivky kS MnoZstvo zraZok, maximalna a priemernd intenzita o zvolenych
( A =kKa”t +B) ) 3988.0 9.27 - [ Huffov dazd' ][ Keifer, Chu ] dazdoch
Urcikadn, 1981 ~ ~
q= K;{t L) q= K;{t +8) (1) W Max intenzita daida [l.s-1.ha-1] W MnoZstvo zrazok [m3 ha-1] Priemerna intenzita dazda [|.s-1.ha-1]
q=K/& 1230.1 - 0.75 q=K/(ta+B)(2) [ g=K/(ta +B) (red.) ]
=K/ta Sifaldov déid
. q = Kﬂtaj' B) 2791.3 4.43 0.92 [ \q,enov daid ][ | o
(Urcikdn+Horvath, 1979)
Informécie o daidi:

Priem. intenzita Max. intenzita daida Poloha max. Mnoistvo zrazok 500

druh daida: rovnica / ndzov dazda daida[l.s'.ha™] [L.s™.ha™] intenzity [min] [m*.ha™]

q=Kf(t+B) 140.99 430.74 1 501.37

q=Kf(t +B)
(Urcikén, 1981)
Blokovy daid’

= 174.09 1230.09 1 598.60

q=K/t 200
E o
. ? K/t ) B) 145.56 508.14 1 515.72
(Urcikdn+Horvath, 1979)
Redukovany blokovy daid q=K/(t"+B) 92.73 169.03 1 327.32 200
Keifer, Chu 58.38 551.08 14

213.07
100

Huffov daid’ 62.91 153.04 4 .

134.88 388.40 1 480.27
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DATER — vysledky programu (,,DAZDOVE
CRIVKYY)

iodicita : . i S - , . o
periodid Krivky blokovych, syntetickych a historickych dazd'ov lokality Vrable pre periodicitup = 0.5
0.01 0.02 0.033 0.05
600
;s
druh krivky h
' blokovy daid E
' historicky daid | -
rovnica/autor h -
2
1982016 2 L
2452016 =
2872016
3052016 y
rovnicafautor (p =) &
1352016 &
1782015
1782016
1982016 v




DATER — export dat

EXPORT DATA

e export dat umoznuje
uzivatelovy rychly export e oty to POF e erodicios to POF
PDF a XLS suborov

Data export (t-q curves)
e uzivatel mdze Specificky e e lresealralroosl e ool room oo reee
ZVOIitI ktor\'/ da'id’/ dazde export ALL design rainfalls of chosen periodicity to XLSx
vo zvolenej periodicite/ por 5L e ol o ey 5 e ST e f s s 5
periodicitach bude
exportovany cwen| G| aswe | o | el | ewow | wr | o

e podporuje zhlukové
exporty (viacero dazdov cLosE |
naraz)




zaver

* tato praca prezentuje vyvoj analytickej pomocky pre efektivny vyber
navrhovych dazdov zalozenych na nameranych udajoch v poslednom
storoCi

e program je funckny, no v sucasnosti sa pracuje na dalSom vyvoji (napr.
implementacia skriptu ktory pripravuje data na dalsie vyuzitie v
hydrodynamickych modeloch — napr. Mike URBAN)



