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Abstrakt

Prace se zabyva hydrotechnickym posouzenim vodniho toku a objektt, které

zasahuji do pratocného profilu toku. Ke zpracovani hydrotechnického posouzeni byl
pouzit program HEC — RAS, verze 4.0. Prace je zaloZena na terénnim prazkumu
a na ziskanych informaci poskytnutych Spravcem toku Lesy HI. m. Prahy. Po zadani
vstupnich udajii byla provedena simulace N-letych pratokt, ze kterych je mozné
zjistit rozsah potencionaln¢ ohrozeného uzemi na vybrané lokalit¢.
Prace je rozdélena na vice Casti. ReSerSe obsahuje problematiku povodni a druhy
matematickych modelt a jejich pouziti. V dalsi ¢asti prace je podrobné popsano
zajmové uzemim a jeho charakteristika pfirodnich a hydrologickych poméri.
V ramci popisu toku jsou detailngji popsany objekty na toku, zasahujici
do pruto¢ného profilu toku. Dalsi ¢asti je samotné hydrotechnické posouzeni toku.
Soucasti prace jsou mapové vystupy z analytického programu ArcGIS 10
a z programu HEC-RAS. Zavérecnou Casti je zhodnoceni vysledkd.

Kli¢ova slova: Priutok, povodi, hydraulicky model, N- lety pritok, povoden,
N-lety prutok

Abstract

This thesis concerns a hydrotechnical review of the course of water and
objects which impact the profile of the watercourse. For the processing of the
hydrotechnical review an HEC — RAS version 4.0 program was used. The thesis is
based on terrain research and on the information gained which the Administrator of
the Prague watercourse provided. After entening the data an N-year flow was
performed and the range of the potentially endangered territory in the selected
locality was possible to determine.

The thesis is divided into more sections. The research focuses on river basin and
issues mathematical models and their use. In the next section the area of interest and
the characteristic nature and hydrological ratios are described in detail.

In the framework the watercourse is described in details including the objects which
are included in the flow of the watercourse. The next section features hydrotechnical
flow research. The part of this thesis maps outputs from the ArcGIS 10 and HEC-
RAS analytics program. The last section is an evaluation of the results.

Key words: discharge ,basin, mathematical model, N-year discharge, digital terrain
model, maximum
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1. UVOD

Pro¢ je stale téma povodné aktudlni? Lidé byli ovlivnéni kolobéhu vody
po tisice let. V minulosti, hlavnim cilem lidského vyvoje bylo ziskani kontroly vody,
zajisténi spolehlivé dodavky vody a metod pro zvySeni zemédé€lské vyroby.
Schopnost, jak dosahnout téchto cilti rapidné vzrostl a vznikly tak vyznamné zmény
v kolobéhu vody. Dosazenim téchto cilti plisobi pfevazené na fungovani ptirodniho
ekosystému. Rozvoj lidskych zdroji méni pfirozené vlastnosti vodnich tokl
po celém svété. Vznikaji klimatické a hydrologické zmény (Homa a kol. 2013).
Faktor, ktery vyrazné zvySuje intenzitu vyskytu povodni, je prave krajinny raz a jeho
zmény. Z divodu nartstu poctu obyvatel je zastavovano ¢im dal tim vice prirodni
plochy, vznikaji méstské drendzni systémy, které odvadi povrchové vody
z méstskych oblasti (napt. dlazdéné ulice, parkovisté, chodniky) béhem bouikovych
udalosti. Nadmérné destové piekroceni drendzni kapacity praveé zpusobuje zaplavy,
které mohou vést k problémiim jako je pferuSeni provozu, hospodaiské ztraty, ale
i dopad na lidské zdravi. ZvySenim nepropustného pokryvu pudy vede k vétsimu
plosnému odtoku, k rychlej$imu odtoku a vy$$imu maximalnimu pratoku. Stalou
problematikou je zlepSit odvodnovaci schopnosti a snizit zaplavy v rychle
urbanizujici oblasti. ZlepSeni drendZzni kapacity zadvisi na roz$ifeni a modernizaci
stavajici deStové kanalizace. Nicméné, toto bylo prokazano, jako stale vice
neudrzitelné, ndkladné a dokonce nepraktické, zejména v husté osidlenych oblastech
(Qin a kol. 2013).

Rizeni povodiiovych rizik je slozity proces, ktery vyzaduje soudasné pozornost
Z hydrologického, hydraulického, geotechnického, environmentalniho
a ekonomického chovani. Ke snizeni povodnovych Skod jsou €asto vyuZzivany prave
hydrologické modely (Ahmad, Simonovic 2006).

Hydrologické modely se staly nepostradatelnym ndstrojem pro studium
hydrologickych  procesi a dopadu modernich antropogennich  faktord
na hydrologicky systém. Matematické modely, které se fidi zakony pro snahu
0 zachovani hmotnosti a hybnosti, se pouzivaji k popisu ¢asovych a prostorovych
zmén hydrologického systému v oblasti na zaklad¢ informaci o klimatu, vyuzivani
pudy a pokryti vegetace a hydrologie. Modelovani hydrologickych procesii na rizné
pfirodni a antropogenni pusobeni ma potencial piispét k pochopeni téchto

fyzikalnich procesu, jako je odtok vody na povrchu a pod povrchem (Yu 2003).
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2. CILE

Cilem diplomové prace je zpracovani hydrotechnického posouzeni vodniho
toku Drahansky potok a vodohospodaiskych objektti. Je rozdélena do tii dilCich ¢asti.

V prvni fadé¢ byla zpracovana literarni reSerSe, zaméfend na povodné,
protipovodiova opatfeni, matematické modelovani, obecnou charakteristiku povodi
a charakteristiku objektti na vodnim toku.

V druhé casti jsou stanoveny hydrologické charakteristiky dané¢ho povodi
ajeho popis. Dale byl vytvofen digitalni model terénu a model TIN, ktery nam
podrobné popisuje orografické poméry povodi.

V dalsi ¢asti byly stanoveny za pomoci pouziti programu HEC — RAS
prubéhy vodnich stavl pii prichodu jednotlivych pritoku Qs, Qio, Q20, Qs0 @ Q100
po celé délce toku. Pomoci vykresleni zaplavovych ¢ar do mapovych podkladu, tato
prace nastini, jak velké uzemi mutze byt zasazeno velkou vodou, které mize nastat
v obdobi piivalovych dest’, které jsou v souc¢asné dobé mnohem castéjsi nez diive.

Soucasti prace je také vybrana legislativa.

10
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3. RESERSE
3.1 Povodné

Dle § 74 zakona ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nekterych zakonu (dale
jen z. €. 254/2001 Sb.), se rozumi povoden jako fazi hydrologického rezimu vodniho
toku nebo jiné povrchové vody, vyznacujici se nahlym a pfechodnym vyraznym
zvySenim hladiny, pfi kterém voda zaplavi izemi mimo koryto vodniho toku
a zpusobi materialni Skody. Povodné jsou také pii¢inou mimotfadnych udalosti
a krizovych situaci, zapti¢inuji i ztraty na zivotech a rozsahlé devastace krajiny (z. ¢.
254/2001 Sh.).

Povodné nazyvame i stavem, kdy voda zplsobuje Skody tim, Ze z urcitého
uzemi docasné voda neodtéka piirozenym zpisobem, dale mohou nastat, paklize
odtok neni dostatecny, nebo také pii soustredéném odtoku srazkovych vod, kdy
dochazi k zaplaveni uzemi (Drbal a kol. 2009).

Povodné jsou nejcastéji zpuisobeny pfirodnimi jevy, jsou to naptiklad destové
srazky nebo tani sn¢hu, ale mohou byt zptisobeny i poruchou vodniho dila, které
slouzi ke vzdouvani a akumulaci povrchovych vod, a to pak miiZze vyustit v havarii.
Povodné jsou povazovany za pfirodni procesy, které utvareji Zemi, i piestoZze maji
velké negativni vlivy na lidské zdravi. Mezi nejurodnéjSi oblasti patii zaplavova
uzemi podél potoktl a fek (Doswel 2011).

Jejich pribéh charakterizuje tvar a objem povodiové viny, hodnota
kulmina¢niho pritoku a také doba trvani povodné. Pfi jednotlivych povodni
a z hodnot kulmina¢niho pritoku se stanovi N- lety prutok Qu, ktery je v daném
profilu dosazen nebo prekroéen pramémé jednou za N-let (CSN 1975).

Doba trvani povodné a jeji velikost, ale nezavisi pouze na jednom faktoru,
ovliviiuji ji tvar a velikost povodi, které¢ ovliviuji specificky odtok, kde u vétsiho
povodi je specificky odtok nizsi a tim je povoden na hlavnim toku mensi. Dal§im
faktorem je intenzita a doba trvani desté, které charakterizuji velikost povodiové
viny. Tyto faktory clovek neovliviiuje, ale existuje mnoho faktorli, které pravé
Cloveék ovlivnit mize a to velmi zasadné, jednd se napiiklad o kapacitu, stav
a odolnost koryt vodnich tokl a také velmi dillezitym faktorem je zpiisob a vyuzivani
zaplavového tizemi (Danhelova 2004).

11
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3.1.1 Druhy povodni

Povodné rozlisujeme na né¢kolik typt, dle doby vyskytu v ro¢nim obdobi, zpasobu
jejich vzniku a pavodu.

Podle ptisobeni délime povoden na:
. Prirozend

. Zvlastni

Vznik a vyvoj pfirozenych povodni je vzdy vyvolan uréitymi poméry
v atmosféfe. Jejich ptic¢inou jsou ptirodni vlivy, mezi které patii v zimnim a jarnim
obdobi tani sné¢hové pokryvky. Spolecné s destovymi srazkami zplsobuji zaplaveni
uzemi. Nejcastéji se setkavdme s dlouhotrvajicim deStém mensi intenzity a s
vysokymi srdzkovymi uhrny. K témto povodnim dochéazi vétSinou v letnich
mésicich. V letnich mésicich také mtze dochazet ke kratkodobym srazkam velké
intenzity (z. ¢. 254/2001 Sb.).
Tyto povodné se také nazyvaji jako bleskové nebo ptivalové povodnég, kdy béhem
nékolika kratkého ¢asu, zpravidla nékolik malo hodin, spadne na tzemi velky objem
srazek (Doswel 2011). Piivalové, nebo - 1i bleskové zaplavy se v minulosti
objevovaly pouze ziidka, v dnesni dobé se ale vyskytuji ¢ast&ji. Tyto povodné jsou

wrwe

urbanizaci a na nevhodna zeméd¢lska opatieni (Risti¢ a kol. 2012).

Ptirozena povoden vznika piirodnimi jevy a dale se déli na:

" Destove
. Snehové
. Ledove

" Smisené

12
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Destova povoden vznika z dest'ovych srazek, snéhova povodeii je zapfic¢inéna
tanim sn¢hu, smisend povoden se tvoii vznikem kombinaci deStovych srazek a tani
sné¢hu. Ledové povodné jsou zvlastnim piipadem, které jsou zplisobeny docasnym
zmenSenim pratoc¢nosti koryta z divodu ledovych jevi, napt. vznikem ledové zacpy.
Do tohoto dé¢leni v posledni dobé byly zafazeny povodné, které vznikaji
ze specifickych pficin, které zplsobuji rychlé stoupnuti hladiny nebo pifimou

zaplavu, z divodu neo¢ekavaného zmensSeni prutoénosti koryta (Brazdil 2005).

Za povodné zvlastni povazujeme povodenl zptisobenou uméelymi vlivy, jsou to
situace, které mohou nastat pfi stavbé nebo provozu vodnich dél, zejména
piinaruSeni télesa vzdouvaciho vodniho dila, poruSe hradicich konstrukci
vypustnych zatizeni vodniho dila, nebo vznikaji pfi nouzovém feSeni kritickych
situaci z hlediska bezpecnosti vodniho dila (Brazdil a kol. 2005), vznikaji
pfi poruseni predev§im protrzenim piehrad nebo nefunkénosti jezt. Tyto povodné
se nevyskytuji tak ¢asto s porovnanim s povodnémi piirozenymi (Patera a kol. 2002).

Povodné dle dob vyskytu v roénim obdobi rozdélujeme na:

o Povodné zimniho typu

o Povodné letniho typu

Povodné zimniho typu

Zimni povodné jsou povodné vyvolané tanim sn¢hu, popiipadé vznikaji
kombinaci tani snéhu s destovymi srazkami, Vvyskytuji se  nejcastéji
na podhorskych tocich a postupuji dale do nize polozenych tseku vétsich toku
(Vandasova2011).

Povodné letniho typu

Letni povodné jsou zplisobené nékolik dni trvajicimi letnimi srazkami, casto
se vyskytuji v horskych oblastech, kde se postupné pida nasyti vodou a neni
schopna uz vodu zadrzovat a tim pravé vznikaji povodné. Tento typ povodné

postihuje velké plochy. V letnim obdobi se setkdvame 1 s ptivalovymi desti, coz
13
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jsou desté s kratkodobymi srazkami velké intenzity, tyto povodné postihuji Castéji

mala izemi (Vandasova 2011).

3.1.2 Faktory ovliviiujici vznik a pribéh povodni

Vznik a prubéh povodné je ovliviiovan nékolika faktory. Mezi ty
fadi mezi meteorologické a hydrologické. Povodné jsou déle také podminény
fyzicko - geografickymi a antropogennimi faktory v povodi. Jejich komplexnim
pusobenim jsou povodné vysledkem.

Mezi fyzicko-geografické faktory patii nékteré charakteristiky povodi, jako
je nadmotska vyska a délka toku, plocha a tvar povodi nebo sklon terénu. Nékteré
faktory piisobi béhem roku promeénliveé, jako ptiklad mizeme uvést vegetacni
pokryv. Ve vodnim toku je dulezita prutonost koryta, ktera je dana
morfometrickymi charakteristikami (sklon, hloubka, s$itka, zakiiveni, bichova
a doprovodna vegetace), ale i o prato¢nost inunda¢niho izemi (Brazdil a kol. 2005).

Pted vznikem povodné piedbézné meteorologické faktory plisobi né€kolik
dnli aZ mésich. Patii sem predevSim vySka sn€hové pokryvky, nenasycenost povodi,
promrznuti pady apod.

Pted vznikem povodné pfi¢inné tyto meteorologické faktory plisobi pouze
nékolik hodin, mezi né¢ zaradime napfi. vysoké teploty vzduchu, ptivalové nebo trvalé
srazky nebo rychlost vétru, ktera ovlivituje rychlost tani snéhové pokryvky.

Pfed zacatkem povodné na pisobeni hydrologickych faktord ma velky vliv
nasycenost koryta vodniho toku. Mezi hydrologické faktory patii reten¢ni schopnost
prostiedi, odtokové poméry a koncentrace odtoku (Brazdil a kol. 2005).

Mezi dilezitym faktorem ovliviiujici povodné, jsou faktory antropogenni.
Jsou zplisobeny hospodaienim a pfistupem cloveéka ke krajin€, jednd se naptiklad
0 napfimovani fek neboli o zkraceni ficni sité. Diky napfimovani koryt toki se
zrychluje prutok vody a nardst ptisobeni povodinové viny. Povrchova voda z krajiny
rychleji odtéka a v nizSich polohach zplisobuje ni¢ivou povoden.
Zmeény ve funkénim vyuziti krajiny ovliviiuji odtokovy proces v jeho raznych fazich,
dale také mohou ovliviiovat i pribéh extrémnich udalosti. Zejména vlastni funkéni

vyuziti uzemi, charakter, intenzita a dynamika zmén ve vyuziti izemi a prostorova
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struktura krajinného krytu hraje dilezitou roli na odtokovy proces z hlediska vlivu
(Langhammer 2012).

Nejvyznamnéjsi faktory, ovliviiujici odtokovy proces z pohledu krajinnych zmén,

predstavuji:

o intenzivni zemédelstvi

. urbanizaci a industrializaci

o odlesneni krajiny

. zmeény kvality vegetacniho krytu

o zmeny ve strukture krajinnych prvkii

(Langhammer 2012).

3.1.3 Stupné povodiiové aktivity

Povoden se vyhlasi v dobé&, kdy nastane druhy nebo tieti stupen povodinové
aktivity a nastava konec tfetiho stupné povodiové aktivity.
Stupent povodnové aktivity dle § 70 zdkona ¢. 254/2001 Sb. ptedstavuje miru
povodiového nebezpeci, ktera je vazana na smérodatné limity, kterymi jsou
zpravidla vodni stavy nebo prutoky v hlasnych profilech na vodnich tocich, dale to
mohou byt také kritické nebo mezni hodnoty jiného jevu uvedené v piislusném
povodiiovém planu (z. ¢. 254/2001 Sb.).

Jednotlivé stupné povodiiové aktivity (SPA) rozliSujeme na:

o 1.SPA — stav bdé¢losti

Tento stupeni je vyhlaSen, v dobé nebezpeci piirozené povodné a zanikd ve chvili,
kdy pominou pfi¢iny tohoto nebezpeci. Nastavd i v momenté, kdy je vydana

vystrazna informace povodnové sluzby. Pii stavu bdélosti se aktivuje hlasna sluzba

a vetsi pozornosti se vénuje vodnimu toku nebo jinému zdroji nebezpeci.
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o 2.SPA — stav pohotovosti

V dobg, kdy nebezpeci pieroste V povoden, se vyhlasuje stav pohotovosti. Dochazi
k rozliti koryt, které ale jesté nezptisobi velkou $kodu na majetku a neohrozuji
na lidskych Zivotech. K rozlitim koryt dochazi predevSim v udolni nivé, Skody
nebyvaji tak rozsahlé, poskozeno je jen koryto toku nebo tésné okoli. Provadi se
opatieni takova, ktera by zmirnila priibéh povodiové viny.

. 3.SPA — stav ohrozeni

Stav ohrozeni se hlasi pii nebezpeéi vzniku velkého rozsahu $kod, ohrozeni lidskych
zivotll nebo majetku v zaplavovém Uzemi. Pii této aktivité nastavd bezprostiedni
nebezpedi. Jsou zaplavovana meésta a obce a zfizuji se protipovodnova opatieni.
Povodiiové organy jsou povinni informovat subjekty, které jsou uvedeny
V povodilovém planu a vyssi stupné povodiovych organii.

(Novak, Novak 2011).

3.1.4 Povodiiové plany

Povodiové plany jsou dilezité dokumenty, které zahrnuji prostfedek zajisténi
v¢asné a spolehlivé informace o vyvoji povodni, moznosti, jak ovlivnit odtokovy
rezim, organizaci a pfipravu zabezpecovacich praci. Dale obsahuji jak zajistit véasné
aktivizace povodiiovych organtli, zabezpe€eni hlasné a hlidkové sluzby a ochrany
objektd. Maji na starost organizace zachrannych praci a jejich pfipravy, stanoveni
limitu stupné povodinové aktivity a také zajiSténi povodni naruSenych zakladnich
funkci v objektech a v tizemi. Povodiiové plany zhotovuji organy obci, v jejichz
tuzemnich obvodech muize dojit k povodni(z. ¢. 254/2001 Sb.).

Obsah povodnovych plana se dé€li na:
a) vécnou cast - ktera zahrnuje udaje pottebné pro zajisténi ochrany pred povodnémi

uzemniho celku, obce, povodi nebo jiného uréitého objektu, smérodatné limity

pro vyhlaSovani stupiii povodnové aktivity,
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b) organizacni cast- ktera obsahuje jmenné seznamy, adresy a zpusob spojeni
ucastniki ochrany pfed povodnémi, ochrany pied povodnémi vcetné organizace

hlasné, hlidkové sluzby a ukoly pro jednotlivé Gcastniky,

C) grafickou cast - ktera obsahuje zpravidla plany nebo mapy, na kterych jsou
zakresleny zejména evakuacni trasy, zaplavova Uizemi a mista soustiedéni hlasné

profily, informac¢ni mista

(z. €. 254/2001 Sb.).

3.1.5 Zaplavova uzemi

Dle§71vodniho zakona se zaplavova uzemi rozumi jako administrativné

urena uzemi, ktera pii vyskytu pfirozené povodné mohou byt zaplavena vodou.
Na zadkladé navrhu spravce vodniho toku jejich rozsah stanovi vodopravni tfad.
Vodopravni ufad zadava spravci vodniho toku povinnost zpracovat a piedlozit
takovy navrh v souladu s plany oblasti povodi a s plany hlavnich povodi.
Podle tizemné planovaci dokumentace v zastavénych tzemich, ptipadné podle
potieby v dalSich tizemich, podle nebezpecnosti povodiiovych pritokti vodopravni
ufad na navrh spravce vodniho toku Stanovi aktivni zonu zéplavového uzemi. Rozsah
a zpusob zpracovavani ndvrhu zaplavovych Uzemi a jejich stanoveni je dano
vyhlaskou Ministerstva zivotniho prostfedi. Ministerstvo Zivotniho prostiedi
zajiStuje podle podkladii spravcl vodnich tokii vedeni dokumentace o stanovenych
zaplavovych tizemich na tizemi Ceské republiky, dale zabezpeduje jejich evidenci
v informacnim systému vefejné spravy. Zaplavova tzemi jsou nejcastéji stanovena
pro prutoky s periodicitou opakovani 5, 20 a 100let (z. ¢. 254/2001 Sb.).

3.2 Protipovodiova opatreni

Protipovodiiova opatieni na tzemi je velmi dulezitou soucasti komplexnich
ochrannych opatfeni. Hlavnimi cili jsou retence v krajiné a zvySovani akumulace,

protipovodiiova ochrana ohrozené¢ho Uzemi také a protierozni ochrana ptdniho
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fondu. Jmenovana opatifeni jsou navzajem provazana a vedou k zachovani
ekologické stability krajiny (Hradek, Kutik 2003).

Protipovodiova opatieni rozdélujeme na opatieni piirodé blizka a technicka.
Za nejoptimalngjsi protipovodiiové opatieni, jak ukazaly zkuSenosti nejen v Ceské
republice, se povazuje kombinace téchto dvou opatieni (MMR 2011).
obstarava stat, regiony, okresy, obce, ale také 1 vlastnici nemovitosti. Pfi realizaci se
klade diraz na jeji propojeni v celém tizemi nebo- li v celém povodi. Ochrana by
meéla byt kombinaci opatteni, ktera zvysuji akumulaci, zménu rychlosti vody, jde
oretardaci vody a technickych zasahd, které pravé mohou pritoky ovlivnit.
Pii navrhu téchto opatfeni se doporuduje pouziti matematickych modelt (MZP
2000).

Diky tpravam na toku se zajiStuje zvySovani retence, dale se zlepSuji
podminky pro Zivot vodnich organismi, zvySuje se samocistici schopnost toku

a zkvalitiiuje se protipovodiiova ochrana (Slavikova a kol. 2007).

3.2.1. Technicka opatreni

Technickéd opatteni maji za hlavni funkci zmirnit uc¢inky povodné sniZenim
kulminac¢nich prutokd a zachycenim castecného objemu. Ke zpomaleni odtoku
a akumulaci vody v izemi slouzi systémova opatieni, ktera také kladné ovliviuji
miru ochrany na urcitém useku toku a nezhorSuji situaci v niZe situovanych ¢astech.
Jejich realizaci ma na starost stat. S vystavbou téchto vodohospodaiskych opatieni
JSou vazany na nasledné provozni naklady slouzici k jejich udrzovani k bezpeénému
provozu (Mana a kol. 2008).

Mezi preventivni technickd opatfeni zafazujeme pozemkové upravy
s navrhem vodohospodaiskych opatifeni, idrzba stavajiciho odvodnéni, vodnich tokdi,
biehovych porostii, budovani protieroznich vsakovacich a odleh¢ovacich nadrzi,
regulace odtoku vody z povodi, vhodné trasovani liniovych staveb, zajisténi
a minimalizace vyskytu odplavitelnych materialti, budovani tdolnich nadrzi se
stanovenym manipula¢nim fadem, vystavba a obnova malych vodnich nadrzi
arybnikd, vystavba a naslednd udrzba poldri a regulace a stabilizace tokl
Vv inunda¢nim tizemi. Pfedevsim se jedna o poldry, retenc¢ni prehrazky, o malé vodni

nadrze s retencnim objemem a ochranné hraze. Malé vodni nédrze maji mensi
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vyznamnou retencni schopnost a ptedevSim slouzit k zachyceni malych
povodinovych pratokt, transformaci povodinové viny a tim k ziskani ¢asu k piipraveé
ochrany lidi a majetku (MMR 2011).

Dalsim a velmi dilezitym technickym opatfenim je tprava koryta vodniho
toku, zvlasté zajisténi stability a zvySovani jejich pritoéné kapacity. Ukolem uprav
VvV ramci protipovodiové ochrany je zajisténi odvedeni vody pii zvySenych pratocich
a tim zabezpeceni okolnich pozemkt a staveb. U drobnych vodnich toku
v zemédélské krajiné je kapacita koryta navrhovana na pritoky Q,v meéstské zastavbé
a pti ochran¢ dulezitych objekti se navrhuje kapacita koryta az po nejvétsi Stupen
ochran pti Q0. V zastavénych plochach mensich obci jsou tGpravy tokt navrhovana
na pratok Qo az Qso (Sobota 2007).

V zastavénych plochach se pouzivaji jako protipovodiiova ochrana mobilni
stény. Vyhodou je snadnd a rychld instalace, maji dlouhou Zivotnost a nenarusuji
vzhled obce. Tyto stény se vyrab&ji ze slitin hliniku, ¢i ocele. Jsou sestaveny
Z hradidel, vzpér a mobilnich sloupki (MMR 2011).

3.2.2. Prirodé blizka opatreni

Velmi dilezitou podstatou je snaha o vytvofeni prostorové rovnovahy mezi
urbanizaci tizemi a hospodaiskym rozvojem a na druhé strané potfebou vyuZit toto
uzemi ke zpomaleni odtoku a akumulaci vody. Pfi budovani protipovodiovych
opatfeni je nezbytné sledovat dopad na Zivotni prostfedi. Mezi tyto opatieni, blizké
ptirodé, fadime zmény ve strukturach krajiny provadéné za tcelem zachyceni vody
vpovodi a zpomaleni jejiho odtoku, vyuzivani pozemkl, zmény rostlinného
pokryvu, zatraviiovani a zalestiovani bfehll a pfirozenych inundaci a také tvorbu
protieroznich mezi a vegeta¢nich past (MZP 2000).

Jako priklad k akumulaci vody v krajin¢ a ke zvySeni retence miizeme uvést
vhodnou druhovou skladbu lesii s vy$§im procentem listnatych dievin, Sirsi vékovou
skladbu lesti, usmériiovani zemédé€lské Cinnosti v krajiné a omezeni zemédélské

¢innosti v aktivni zon€ zaplavového tizemi (MMR, 2011).

Ptedev§im na malych az stfednich tocich lze kulmina¢ni pritoky alespon
CasteCné omezit za pomoci opatieni, slouzici k akumula¢ni schopnosti krajiny

a zachovani a obnové retence. Je dilezit¢ udrzovat a vhodné vyuZivat pfirozena
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inunda¢ni uzemi, ktera umozni rozliti vody do okoli pfi povodinovych situaci. Voda,
ktera se zachycuje a poté infiltruje do piidniho profilu je pfinosem pro hospodateni

V piirod¢€, coZ pro nas znamena snizeni nebezpecni povodinovych situaci (Mana a kol.
2008).

Zpisob zemédélského hospodatfeni a osevniho postupu jsou ucelné, ale
predevS§im zalezi na zemédélcich a otazkou je dodrZzovani téchto prevenci. Mezi
nejucinnéjsi protieroznim opatienim patii zatravnéni a zalesnéni. Pfirodé blizka
protipovodiova opatteni se Casto feSi az po komplexnich pozemkovych upravach,
pfi kterych jsou vyclenény pozemky na opatieni, ktera odtok snizuji (Camrova,
Hromadka 2007).

3.3 Matematické modelovani

Utelem matematického modelovani hydrologickych procesii je vyjadfeni
casové a n¢kdy 1 prostorové zavislosti danych veli¢in, charakterizujici hydrologicky
rezim modelovaného povodi, nebo jeho casti. Matematicky model srazko-
odtokového procesu si mizeme predstavit jako zjednodusenou ptedstavu slozitého
hydrologického systému se vzajemné navazujicimi vazbami mezi promeénnymi
veli¢inami. Hydrologicky systém je urcen jako systém fyzikalnich, biologickych
a chemickych procest, které pusobi na vstupni proménné za ucelem jejich
transformace ve vystupni proménné. Charakterizujici pro hydrologické procesy jsou
okamzit¢ hodnoty vystupu, coz jsou napiiklad pritoky a zmény vlhkosti ptdy,
zaviseji na okamzitych hodnotach vstuptl, ale také i na okamzitém stavu systémd,
ktery je vysledkem ptedchozich hydrologickych procesti. Proménné veli¢iny tfidime
na vstupni, vystupni a vnitini a jsou vzadjemné zavislé (Kovar 1990).

Hydrodynamické modelovani a ekonomicka analyza nastroje hraji dulezitou
roli ve fazi ke snizeni povodinovych Skod. Budoucnost obyvatel a ekonomické
aktivity jsou také dulezité pfi analyze dlouhodobych dopadii a rozhodujici pro fizeni
povodnovych rizik. Druhd faze tizeni povodiovych rizik, tzv. povodnové fizeni,
zahrnuje predvidani povodni a pravidelnou aktualizaci prognéz. Casté hodnoceni
souCasné¢ povodiové situace a provoz protipovodiiové ochrany jsou v této fazi

dialezité. Rizeni povodnovych rizik je slozity proces, ktery vyzaduje soucasné
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pozornost z hydrologického, hydraulického, geotechnického, environmentdlniho
a ekonomického chovani (Ahmad, Simonovic 2006).

Matematické modelovani fyzikdlnich procesi je cennym néstrojem
pro pochopeni jejich systémového chovani a interakce mezi jednotlivych slozek.
Praktické teSeni pro matematické modely je pozadovat zjednodusené zavedeni
souboru. Pfirodni jevy, maji velikou rozmanitosti, proto obecné neni jednoduché
model sestavit. V zavislosti na piislusnou hypotézu, mize jeden dany model byt
vhodny pro urcité situace, ale V jinych podminkach byt vhodny nemusi. S ohledem
na rozdilnost méstského odvodnéni, je dualezité, aby model byl schopen simulovat
ruzné hydraulické struktury, jako jezu, otvory, Cerpadla, lamelové brany, atd. (Yu
2003).

Pti navrhu protipovodiiového opatieni se pouziva modelovani rizné techniky.
Na modelu se daji vytvofit rizné povodiiové situace, které jesté nenastaly. Mezi
zdkladni modelovani fadime numerické a technické. U modelovani mizeme
protipovodiiova opatfeni navrhnout v rliznych situacich a podle potieby navrh
upravit (Valenta 2002).

K detailnimu popisu pruchodu povodnové viny a jejimu piedvidani se
V dnes$ni dobé pouzivaji rizné typy matematickych modeld (Valentova, Valenta
2006). Matematicky model reprezentuje vyc¢islitelné pievedeni sledovanych vstupt
na hledané vystupy prostiednictvim soustavy rovnic (Clarke 1973). Z divodu feSeni
parcialnich diferencialnich rovnic, jimiz jsou popsany hydrologické a hydraulické
déje, zalozeny na analyze, bylo matematické modelovani v hydrologii a hydraulice
vazano pievazné na teoretickou rovinu az do roku 1950. Po roce 1950 nastava obrat
Vv matematickém modelovani a objevuje se novy védni obor - hydroinformatika,
ktera ptredevsim podporuje vyuziti metod numerické matematiky (Abbott 1991).

Dalsim vyraznym pokrokem ve vyvoji matematického modelovani piichazi
s rozvojem informacnich technologii a vypocetni techniky (Jeni¢ek 2005).

V dnesni dobé se hydrologické a hydraulické modely velmi vyuzivaji. Velkou
vyhodou je souhrnny popis daného hydrologického ¢i hydraulického jevu, jehoz
pozorovani by bylo velmi obtizné az nemozné. Diky hydrologickych a hydraulickych
modeli dostavame informace o chovani predpokladaného srazko-odtokového,
hydrologického, ¢i hydraulického procesu (Danhelka a kol. 2003).
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3.3.1 Charakteristika vybranych modeli

Hydrologické modely se li§i podle zadavani vstupnich parametra, které jsou
dany vlastnostmi povodi, jedna se o svah, drsnost povrchu, srazky, délku a Sitku
erodovatelnosti, orné pudy a infiltrace (Krajewski a kol. 1991).

Pro zadavani vstupnich parametri jsou dualezité hydrologické aspekty, které
jsou nezbytné pro stanoveni maximdlnich pratok nebo navrhu hydrogramu, dale to
zavisi na typu studie, ktera bude provedena. Zaméieni hydrologického modelovani
povodni je zastupovan srazko-odtokovou transformaci. Casto je také nutné urdit
navrh srazky, jako zakladni vstupni parametr, ktery se v tomto procesu pozaduje.
Vybér vhodného postupu zavisi na fyzikdlnich vlastnostech povodi a také
na dostupné udaje a studijni cile. Zastoupeni hydrologického cyklu nebo jeho ¢asti,
je zékladem technickych hydrologickych metod, nékteré soucasti tohoto cyklu jsou
zanedbané, napiiklad odpafovani, coz je pomaly proces a nema zasadni vliv
na povodnové hydrogramy, nebo - 1i ¢ary pritokt a nejdalezitéjsimi jevy jsou prave
srazky, infiltrace a povrchovy odtok (Miguez, Canedo de Magalhaes 2010).

DesQ-MaxQ

Tento model se pouziva pro vypocet maximalniho pratoku z povodi, které
muzeme schematizovat jednou odtokovou plochou, coz je svah, nebo modelovanym
povodi ve tvaru “oteviené knihy”, bez zohlednéni rozvinuté hydrografické sité

povodi. Model umoziuje:

e wpocet maximdlnich N-letych pritokii a objemu
povodinovych vin, vyvolanych privalovym destem
“kritické "doby trvani

e wpocet maximdlnich prutokit a objemu povodiovych
vin, vyvolanych desti zadané doby trvani, prislusné
nahradni intenzity

e vypocet maximalnich pritoku a objemii povodnovych
vin, vyvolanych desti zadané doby trvani a intenzity

e odvozeni tvaru povodnovych vin (casové rady)
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e vypocet charakteristit  hydrogramu  ovlivnénych
antropogenni ¢innosti v povodi
(Hradek, Kutik 2001).

Hydrologicky model HEC-HMS byl vyvinut americkym arméadnim sborem
inzenyra U. S. Army Corps of Engineers, je pouzivan pro simulaci srazko-
odtokovych procesii dendritickych povodi systémil. Je navrZen pro pouziti v Sirokém
rozsahu zemépisnych oblasti, k feSeni co nejSirsi skdaly problémt. Hydrogramy,
vyrobené v ramci programu, se pouzivaji pfimo nebo ve spojeni s jinym software
pro studium dostupnosti vody, pfedpovédi pratoku, méestské kanalizace, budoucich
dopadti urbanizace, snizeni povodiovych Skod a provoznich systému (Mazzoli,
Pistocchi 2002).

Projekt srdzko-odtokového modelu se skladd z kontrolnich specifikaci
simulace a z meteorologického modelu povodi (distribuce hydrometeorologickych
dat na schematizovaném povodi). Pro stanoveni maximalnich odtoki z povodi model
uziva nékolik metod. Nejpouzivanéj$i metodou je urceni odtoku podle Ccisel
odtokovych CN kiivek a dalsi metodou jednotkovy hydrogram. Vyhody tohoto
modelu je moZnost kombinace téchto metod v ramci jednoho povodi a je volné
dostupny na internetu (Hejduk 2010).

Tato metoda neni vhodna pro modelovani delsi sraZkové udalosti, naptiklad
podzim, tento typ deStové udalosti je charakterizovan del$i dobu a niZs$i intenzitou,
nez letni typ srazkové udalosti (Cunderlik, Simonovic 2004).

HEC-RAS

HEC-RAS je vykonny nastroj pro provadéni jedno-dimenzionalni hydraulické
vypocCty pro plné sité ptfirodnich a umélych kanall, poskytuje vstupni a vystupni
informace v tabulkové a grafické formaty (DALY, VUYOVICH 2003).

HEC-RAS je integrovany systém software, ktery modeluje hydrauliku
proudéni vody pomoci ptirodnich fek a dalsich kanalii. Systém je tvoren z grafického
uzivatelského rozhrani (GUI), samostatnych hydraulickych slozek, ukladani dat
a schopnosti fizeni. Systém obsahuje tfi jednorozmérné hydraulické analyzy soucasti
pro:
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e stabilni prutok vody, vypocty plochy profilu,
e nestaciondrni proudeni, simulace,
e pohyblivé hranice, vypocty transport sedimentii.
(HEC 2003)

Klicovym prvkem je vlastnost vsech tfi slozek, které pouzivaji spole¢na
geometricka data a spolecné geometrické a hydraulické vypoctové postupy. Kromé
téchto tfi hydraulickych analyzovanych slozek, dale systém obsahuje nékolik
hydraulickych konstrukénich prvkl. Hydraulické vypoclty pro prifezy mostl,
propustkd a dalsi hydraulické struktury, které byly vyvinuty pro stabilni soucast toku,
a byly za€lenény do neustalené¢ho proudéni (Brunner 2008).

Dalsi funkci systému HEC-RAS je umoznéni simulovat kanaly s ledovci
0 znamé tloust’ce a drsnosti. Dokaze také simulovat uviznuti ledu v fece tpravou
tloustky a drsnosti (Daly, Vuyovich 2003).

Podstatnou vyhodou modelu HEC-RAS je umoznéni pfistupu K navazani
spojeni s ArcView GIS, ktera zprostiedkovava lepsi vizualizaci a analyzu vstupnich
udaja (Tate, Maidment 1999).

HYDROCHECK

Program Hydrocheck ftesi zdkladni ulohy ustaleného nerovnomérného
proudéni v otevienych korytech, vcetné objektl, dale se zabyva, napiiklad
stanovenim aktivni zony nebo prubéhy svislicovych rychlosti.

Program je ve spolupraci s podnikem Povodi Ohie, byl vyvinut od roku
1990 a od roku 1991 je v komerénim prodeji. Program je zaméfen na ceskou
legislativu, pfedevsim pii hodnoceni aktivnich zon, nebo pfi zpracovani vykresové
dokumentace. Program umoziuje praci s trati v situaci, do které je mozné pftipojit
rastrovy i vektorovy mapovy podklad. Pfi importu je mozné naptiklad nacist vSechny
zamé&fené body do mapy a teprve v programu z nich vybérem vytvaret pricné profily.

Dale zpracovava importovana data zlibovolnych formati textovych
a databazovych podkladi, je mozné nacteni vice souborti najednou prabézné
doplnéni informaci, napf.: pfidat stani¢eni k dfive nac¢tenym profilim. U vystupnich
dat lze uzivatelsky plné¢ modifikovat a vytvaret rizné tabulkové sestavy (Hydrosoft
2014).
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MIKE 11

MIKE 11 prezentuje pln¢ dynamicky, jednorozmérny matematicky model,
ktery slouzi k napodobovani déji a procest jako jsou proudéni a kvalita vody, pohyb
splavenin v otevienych korytech a inundac¢nich tizemich, dale k modelovani srazko-
odtokovych jevi. Nastroj se pouziva Vv oblastech vyvoje kvality vody,
protipovodnové ochrany a fizeni vodohospodaiskych objekti (DHI 2003). Hlavni
charakteristikou modelovaciho systému MIKE 11 je integrovana modularni struktura
s riznymi ptidavnymi moduly, které simuluji jednotlivé procesy spojené s fi¢nim

systétmem. MIKE 11 obsahuje ptidavné moduly pro:

e HD

e hydrologii

e advekci-disperzi

e modely pro ruzné aspekty kvality vody

e transport zpevnenych sedimenti

e transport nezpevnénych sedimentii
(DHI, 2003).

Hlavni jednotkou modelovaciho syst¢ému MIKE 11 je hydrodynamicky modul
HD, ktery tvofi zaklady pro dal$i modelovani. MIKE 11 HD modul fesi zachovani
hybnosti a vertikalné integrované rovnice kontinuity nebo-li Saint VVenantovy rovnice
(DHI, 2003).

MIKE 11 poskytuje velké mnozstvi vystupii, animované prezentace vysledka
v riznych typech, grafy v podobé¢ ¢asovych fad, synchronizované animace vysledki
a prezentace externich ¢asovych fad, dale jsou to barevné grafiky pro systémova data
a vysledky. Software umoziiuje export vyslednych tabulek ¢i prezenta¢nich grafik
do jinych aplikaci, at’ uz tabulkovych nebo textovych. MIKE 11 je pouze komeréné
sititelny (DHI, 2003).
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Srazko-odtokovy model MIKE-SHE je hydrodynamicky koncepéni
distribuovany model, ptipadné semi-distribuovany model navrzeny danskou firmou
DHI (Danish Hydraulic Institute). Jedna se o vypracovany model, ktery dokaze
s vazbou na GIS fesit veliké mnozstvi hydrologickych ukoli (Jenicek 2005).

Uziva se pro razné analyzy, planovéani a fizeni, posuzovani vzéijemnych
interakci mezi povrchovou a podzemni vodou, feSeni zasadnich technickych zasaht
vpovodi a feSeni environmentdlnich a ekologickych problémi spojenych
s povrchovou i podzemni vodou, jako jsou ekologicka hodnoceni, posuzovani
dopadi na zivotni prostfedi, kontaminace z odstranovani odpadi, vliv vyuziti uzemi
a klimatické zmény, zavlazovani a odvodnovani, fizeni a obnova mokiadl a také
analyzy v oblasti vodnich zdroji (Graham, Butts 2005).

Model se sklada z n¢kolika komponent, které pocitaji objem a distribuci vody

v jednotlivych fazich odtokového procesu. Hlavnimi komponenty modelu jsou:

srazky (destové i snehové)

e evaporace vcetné intercepce

e povrchovy odtok z povodi

e odtok v koryte

e podpovrchovy odtok v nenasycené zoné

ptidniho profilu

® podzemni odtok
(Jenicek 2005).

Vyhodou tohoto modelu je také vazba na dalsi softwarové prostfedky, jedna
se pfedevsim o nadstavby softwaru ArcView 3.x a ArcGIS 9.1, které byly pro model
vyvinuty ve spolupraci se spolecnosti zabyvajici se vyvojem softwaru urceného
pro praci s geografickymi informa¢nimi systémy - ESRI. DaisyGIS je koncep¢ni

26



" Fakulta Zivotniho
prostredi

Diplomova préace:

Hydrotechnické posouzeni vodniho toku Drahanisky potok a vodohospodaiskych objektii Barbora Zavodska

jednorozmérnym modelem fungujicim jako nadstavba ArcView 3.x., umoziuje
popisovat vSechny dilezité procesy, které se vazou na zemédélsky ekosystém, napf.
transport vody, tepla ¢i zivin. Geomodel je nadstavbou softwaru ArcGIS 9.1, ktery
slouzi pro interpretaci geologickych podkladi a tvorbu geologickych modelt. MIKE-
SHE je pouze komer¢né Sifitelny (Jenicek, 2005).

NASIM

NASIM (Niederschlag-Abfluss Simulation Modell) patii mezi srazko-
odtokové modely, byl vyvinut od poc¢atku 80. let jako néstroj pro podporu hydrologt
a ekologli pfi planovani nejriznéjSich vodohospodarskych systémi a také jako
soucast, ktera je vyuzivana pro hydrologickou piedpovéd” némeckou firmou
Hydrotec GmbH. Radi se do skupiny koncepénich deterministickych modeld,
vyuzivajici semi-distribuovany pfistup proménnych veli¢in a déleni parametri. Dale
umoziuje zafadit i nahodnou slozku, pomoci produktu Kludon, ktera se predevsim
pouziva pti dlouhodobych ptedpovédich nebo pii planovani vodohospodaiskych
staveb.

NASIM je v soufasné dobé nejvice vyuzivdn ministerstvem Zzivotniho
prostiedi ve spolkové zemi Nordrhein-Westfalen, také se pouziva v celém Némecku
pro projekty aplikovaného vyzkumu v riiznych institucich a univerzitach. V Ceské
republice se modelu vénoval napt. RNDr. Michal Jeni¢ek, Ph.D. (Jeni¢ek 2005).

Hlavni komponenty sraZko-odtokového modelu piedstavuji:

" generovani srazek

e prostorova distribuce srazek

e separace sloZek odtokového procesu
e koncentrace odtoku

e pohyb a transformace viny v koryté

(Jenicek 2005).
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V tomto modelu je také mozné zpracovat nékteré podklady v programech
pracujicich s prostorovymi daty. I zde se vyuziva produkt firmy ESRI — ArcView
3.X, ve kterém vzniklo nékolik nadstaveb. Jedno z nejdilezitéjSich rozsifeni je
umoznéni vytvotit na podkladech DMT- digitalniho modelu terénu ¢asoprostorovou
funkci. Jejim vysledkem jsou mimo jiné sméry odtoku, akumulace vody a rychlosti
proudéni, spocitany pro kazdé pole, jehoz velikost vychazi z pouzitého modelu
terénu. DalSimi nadstavbami jsou ,,NASIM-Verschneidung“, které zpracovavaji
zakladni charakteristiky povodi, jako je napf. hranice povodi. K modelu byl dale
vytvofen program Time-View, ten pracuje se vstupnimi i vyslednymi ¢asovymi
fadami (Jenic¢ek 2005).

SAC — SMA (SACRAMENTO)

Sacramento - Soil Moisture Accounting piedstavuje srazko-odtokovy model,
ktery je soucasti knihovny modelovacich technik syst¢ému NWSRFS (National
Weather Service River Forecast System), vznikl v 70. letech narodni
meteorologickou sluzbou (NWS) v USA. Je zalozen na vlastnostech ptidni vlhkosti.
V Ceské republice je tento model soucasti knihovny modelovacich technik
predpovédniho systému Aqualog (Jenicek 2005).

Tento systému obsahuje fadu vzajemné zastupitelnych modelovacich technik,
jedna se napiiklad o modely znecisténi v toku, modely transformace pratoku v fi¢ni
siti modely tani a vytvafeni snéhové pokryvky a modely srazko-odtokovych vztahd.
Hydrologické predpovédi v CR zajistuje Cesky hydrometeorologicky tstav - CHMU
ve spolupraci se spravami povodi. Soucasna predpovédni verze tohoto modelu se
uziva v rozélenéné ticni siti Berounky, Labe, Ohie, Vltavy, Sazavy a Jizery ve 20
usecich. Pro povodi Orlice se podatilo parametry modelu uréovat a piedpovidat
s predstihem 24-48 hodin. Piedpovédni modely po ovéteni v jednotlivych povodich
se v blizké budoucnosti budou postupné vyclenovany do SirSiho systému
AQUALOG pro stiedni a dolni Labe. Systém AQUALOG byl odvozen ve spolupraci
CzU, CHMU a AquaLogic Consulting Praha (Fosumpaur a kol. 2002).

Hlavnimi komponenty modelu jsou:

e Evapotranspirace

o Vazand (kapilarné vazana) voda
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e JVolna voda

e Povrchovy odtok

e Horizontalni odtok

e Vertikalni odtok — perkolace

Srazko-odtokovy model bézné byva soucasti vétsich predpovédnich systémul.
Cely systém pracuje spole¢né s celou fadou programovych prostredktt od napojeni
na systémy automatického sbéru dat, pies jejich databazové zpracovani, v Aqualogu
k tomu slouzi databaze Aquabase, az po varovné systémy protipovodiiové ochrany
(Jenicek 2005).

3.4 Obecna charakteristika povodi

3.4.1 Klimatické poméry

Klimatické poméry konkrétniho Uzemi jsou charakterizovany reZimem
pocasi, které vyhrazuje cirkulace atmosféry, energeticka bilance, charakter aktivniho
povrchu a v dnesni dobé& také vliv antropogenni Cinnosti, ktera se svoji ¢innosti podili
pfimo ¢i nepfimo pfedev§im na zménach energetické bilance celého klimatického
systtmu. Nemluvime pouze o emise sklenikovych plyni do atmosféry, ale
I 0 piisobeni na dalsi sloZky systému — biosféru, kryosféru, litosféru a ocean. Pravé
teplota, ktera je se zménami energetické bilance systému velmi Uzce spjata, je
nejvyznamnéjsim indikatorem probihajicich zmén.

Prazské uzemi se nachazi mezi oblasti mirn€ teplou, suchou s mirnou zimou
a oblasti mirné teplou, suchou, pfevazné s mirnou zimou. Klima v Praze je dale
ovlivnéno takzvanym tepelnym ostrovem velkomésta, naptiklad v centru mésta je
primérnd teplota vzduchu pfi stejné nadmotské vySce o 1 °C vyssi nez ve volné
krajing. Zptisobuji to mensi ztraty pii vyparu v dasledku urbanizace aktivniho
povrchu, kde se vyrazné vyskytuji zpevnéné plochy nad piirozenym povrchem
s vegetaci a kde pievazna Cast deStovych srazek ihned odtéka do kanalizace a dale
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velkou koncentraci tepelnych zdrojii. Dlouhodoby ro¢ni primér teploty vzduchu
naméfeny v letech 1951-1990, se v centru Prahy pohybuje od 9,9 °C a v nejvyssich
polohach na okrajich mésta, v Ruzyni do 7,9 °C (UAP 2012).

3.4.2 Geometrické charakteristiky povodi

Plocha povodi F

Je jedna ze zékladnich charakteristik povodi. Jedna se o plochu pidorysného
fezu povodi do vodorovné roviny. Nejéast&ji se vyjadiuje v [km?]. Diive se plocha
povodi stanovovala planimetrovanim z map, v dnesni dob¢ je tento zplisob nahrazen
uréenim pomoci GIS softwarli. V nékterych ptipadech se doporucuje, prevazné
umalych povodi, testovani vykreslené rozvodnice vlastni terénni pochtizkou,
rozvodnice zji$téna z mapovych podkladu je ¢asto neptesnd od skutecnosti, z priciny
umélych zdsaht do povodi (Hradek, Kuiik 2008).

3.4.3 Orografické charakteristiky povodi

Zemépisna poloha

Je stanovena zemépisnymi soufadnicemi, kde se povodi vyskytuje. Poloha
povodi byva ur¢ena vzhledem k vyznamnym geomorfologickym utvarim, mezi které
patii napf. horské masivy. Klimatické poméry na povodi vyplyvaji ze zeméepisné
polohy, které maji vliv na hydrologické poméry (Kemel 2000).

Orografické poméry

Vyskové a sklonové poméry povodi tvoii pravé orografické poméry. Maji
vliv na klimatické a meteorologické vlastnosti (napf. teplota vzduchu, srazky, vlihkost
vzduchu). Sklonové poméry povodi maji také vliv na rychlost vody stékajici
do hlavniho toku a dale stékajici do uzavirajiciho profilu povodi. Stanovuji
se za pomoci topografickych map. Do orografickych pomérti patii nejvyssi koty
V povodi, nadmotska vySka nebo uzavirajici profilu povodi (Hradek, Kuiik 2008).
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3.4.3 Geologické charakteristiky povodi

Vyrazné ovlivitujici rozdé€leni odtokti ze srazek na odtok podpovrchovy
a odtok povrchovy. To jsou pravé geologické a pudni poméry povodi. V oblastech,
kde jsou dobfe propustné horniny, povodnové pritoky v tocich se snizuji, kdy voda
pfi vydatnych destich se vice vsakuje do spodnich horizontd. Geologické
charakteristiky povodi maji vliv téZ na vlastnosti ptid, které¢ se tvofi zvétravanim
povrchovych hornin. Kromé propustnosti hornin je z hlediska rychlosti pronikéani
vody do spodnich vrstev vyznamny téz zptsob ulozeni téchto vrstev. O mnozstvi
prosakujici vody horninami jsou dulezité i pidni vlastnosti (propustnost a vihkost
pudy, pidni druh nebo struktura vrchniho horizontu). Rychlejsi vsakovani srazkové
vody umoziuji pady s drobtovitou strukturou. Geologické pomeéry povodi jsou
dialezité predevsim z urovné hladiny podzemni vody a z hlediska celkové zasoby
vody. Tyto poméry jsou nejcastéji zkoumany na velkych povodich, kde ma odtok
podzemni vody pfedevSim vyznam pii hydrologické bilanci. Stanovuji se
prizkumem nebo z podrobnych geologickych map. Padni charakteristiky maji
nejvetsi vyznam na intenzitu a velikost infiltrace. Pidni poméry stanovi rozdéleni

odtoku na odtok povrchovy a podpovrchovy (Hradek, Kutik 2008).

3.4.4 Vegetacni kryt povodi

Vegetace povodi zachyti urCité mnoZstvi sraZek, ovliviiuje evapotranspiraci,
coz je vypar z pudy a rostlin a svym charakterem ma vliv i jakou rychlosti voda stéka
po svazich povodi, jedna se o ploSny odtok. Zastoupeni a umisténi zalesnénych
ploch, plochy poli a luk, zastavéné Gzemi se zjist'uji z topografickych, fenologickych
a lesnickych map. Zastoupeni vegeta¢niho krytu na celou plochu povodi se nejcastéji
vyjadiuje v %. Lesni porost v povodi reguluje zpravidla ptiznivé povrchovy odtok,
predevsim vSak zélezi na druhové skladbé lesa a jak je les situovan. Les se spravnym
zastoupenim dfevin podporuje zadrzeni zna¢ného mnozstvi vody ze srazek, coz
zplisobuje dostatecné silnad vrstva hrabanky a humusu. ZadrZena voda se infiltruje
ado toku se dostava pozdéji, tim zpisobuje snizeni kulminaénich povodiovych
pratokt. Hydrologicky nejucinngjsi situovani lesa v povodi je les v horni ¢asti
povodi, protoZze v dolnim povodi miize zejména v obdobi jarniho tani neptiznivé

ovlivnit kulminaéni pritoky v uzaviracim profilu povodi.
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Intercepce, mnozstvi zadrzené vody na rostlinach a ptredmétech v povodi, je
Cast srazek, ktera nepronikne na povrch pidy, to je zptisobeno povrchovym napétim
listové plochy a predméti. Velikost intercepce zavisi piedevSim na formé
a charakteru srazky. Velikost zadrzené vody se vyjadfuje v mm. Potencialni
intercepce je maximalni mnozstvi vody, které mlze vegetacni kryt zadrzet a byva
dosazena kratce po zacatku desté. Vegetacni kryt povodi taktéz ovlivituje rychlost
proudéni vody pii plosSném odtoku (Hradek, Kuiik 2008).

3.4.5 Riéni sit
Ri¢ni sit’

Kombinaci horotvornych procesii, erozni c¢innosti vznikd clenity terén
S hlavnimi podélnymi a podruznymi Sikmymi snizeninami, kterymi proudi voda.
Toto je dlouhodoby proces, pfi némz vznika ticni sit’. Nejjednodussi fi€ni soustavou
je soustava typicka pro mala povodi, s jednim tokem, tvoficim podélnou osu povodi.
Slozitéjsi fi¢ni soustava s hlavnim tokem a mnohymi pfitoky vznika na povodich
vetSich (Kemel 1996).

24

Usporadani fi¢ni sité

Usporadani ficni sit€ mé znaény vliv na tvorbu povodiového hydrogramu a jeho
kulminac¢niho pritoku.
e soustava stromkovitd — jednotlivé pfitoky protékaji podruznymi udolimi,

svirajicimi s hlavnim tokem ostry thel. Rozd¢€luji se na:

- symetrické stromkovité uspofadani — pfitoky se stiidaji z obou stran
pravidelné podél recipientu
- nesymetrické stromkovité uspofadani — opacny ptipad symetrického

stromkovitého uspotadani

e soustava pérovitd — ptitoky protékaji paralelnimi udolimi, orientovanymi

V podstaté kolmo na hlavni tok.
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e soustava vé&jifovitd — charakteristickd soutokem nékolika pfiblizné stejné
dlouhych tokt téhoz fadu, prakticky v jednom misté (Kemel 1996).

Hustota ri¢ni sit€

Na hustotu fi¢ni sit€¢ maji vliv srdzkové thrny, intenzity desti, spadové
poméry na povodi, propustnost pidy, druh a plocha rostlinného pokryvu apod., pravé
to ovlivituje povrchovy odtok. Pfi mens$i hustoté ficni sit€¢ se zvySuje propustnost
pudniho pokryvu (Kemel, 1996).

3.5 Charakteristika objektii na vodnim toku

3.5.1 Lavky, mostky

Nejvice se pouzivaji na komunikacich pro pé&si a cyklisty. Buduji se v lesich
a lesoparcich, ptes silnice a dalnice, pfes vodni toky a jezera. Mohou byt naptiklad
drevéné, betonové, z prefabrikovanych paneld a ocelové.

Jsou to jedny z nejdulezitéjsich objektt z hlediska navrhovych pritoku. Jejich

ucpané profily byvaji pfi povodiovych pritocich zdrojem havarii, proto by svymi

konstrukénimi ¢astmi nemély zasahovat do prato¢ného profilu (Kovaf, Kiovak
2002).

Foto ¢. 1,2: Dfevéna lavka a betonovy mostek Drahafiského potoka (Vachatova, Zavodska 2013).
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3.5.2 Propustek

Slouzi k vedeni vody pod nasypem, je to stavba tunelového typu o priméru 2
metry a mensi, je-li primér vétsi nez 2 metry, jednd se o most. NejCastéji se
pouzivaji pro vedeni malého toku, pro migraci drobnych zivo¢ichli pod Zelezni¢ni
trati, silnici nebo jinou stavbou.

Propustky se déli podle konstrukce na deskové, ramové, kruhoveé, tlamové
nebo klenbové. Pro vystavbu propustku lze pouzit materidl napiiklad beton, kdmen,
ocel, dievo ¢i plast. Velikost propustku nebo-li primér se vyjadiuje v milimetrech
oznacuje se zkratkou DN. Propustky dosahuji délky az 100m (Krajéovi¢ 1998).

= >

3.5.3 Stupern ve dné

Patfi mezi spadové objekty upravujici podélny sklon dna. Jsou to pticné
prelivné objekty vyssi nez 0,3 m. Misto jednoho vysokého stupné se doporucuje
postavit vice stupiit funkéné spojenych v soustavu. Zajist'uji lepsi udrzeni hladiny
podzemni vody, jsou ekologicky vhodnéjsi a technologicky jednodussi. Funkce
téchto objektl je vyrovnani sklonu dna. Téleso stupné je zavazano do rostlé zeminy
nebo na skalni podlozi se spravnou unosnosti. Rozdélujeme stupné na zdeéné,
betonové, prefabrikované, kamenné, dievéné, kombinované a dritokamenné (Kovar,
Krovak 2002).
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3.5.4 Zatrubnéni

Na vystavbu stok se velmi klade diraz na pouzity material, musi odolavat
obrusovani piskem, ktery voda undsi, dale odolavat latkdm s agresivnimi ucinky,
musi mit poZadovanou pevnost, nepropustnost a hladky povrch vnitinich stén, kvili
odporu proti pritoku. Potrubi se stavi jako prefabrikovand, monoliticka a zdéna
(Hasenohrl 1990).
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4. LEGISLATIVA
4.1 Souvisejici legislativa a normy

Problematika vodnich tokti a jejich zakladnich pojmli je formulovana

vvvvvv

ustanoveni téchto norem a piedpist, kterou jsou souvisejici pro danou problematiku.

4.1.1 Vybrané normy CSN a TNV

CSN 752120 Kilometraz vodnich toki a nadrzi

CSN 752410 Malé vodni nadrze

TNV 752102 Uprava potoki

TNV 752103 Upravy fek

TNV 752131 Odbérné a vypustné objekty na vodnich tocich
TNV 752303 Jezy a stupné

TNV 752915 Provoz a tdrzba vodnich toki

TNV 752931 Povodnové plany z cervna 2006

TNV 752932 Navrhovani zaplavovych Gzemi

4.1.2 Zakony a vyhlasky

Zakon ¢. 254/2001 Sb., vodni zakon

,,U¢elem vodniho zikona je chranit povrchové a podzemni vody, pfispivat
K ochran¢ vodnich ekosystémii a wupravovat pravni vztahy k povrchovym
a podzemnim vodam.*

,Zaplavovad Uzemi jsou administrativné uréend Uzemi, kterdA mohou byt
pfi vyskytu pfirozené povodné zaplavena vodou. Jejich rozsah je povinen stanovit
nanavrh spravce vodniho toku vodopravni ufad. Vodopravni ufad mize ulozit
spravci vodniho toku povinnost zpracovat a predlozit takovy navrh v souladu s plany

hlavnich povodi a s plany oblasti povodi®.

Vyhlaska MZP ¢&. 236/2002 Sb.
., Tato vyhlaska stanovi zpusob a rozsah zpracovavani navrhu zaplavového

uzemi spravcem vodniho toku a zpiisob a rozsah stanovovani tohoto zaplavového
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uzemi vodopravnim uradem®. Aktivni zéna zaplavového uzemi je definovana jako
»uzemi v zastavénych tzemi obci a v izemich urcenych k zastavbé podle izemnich
plant, jez pii povodni odvadi rozhodujici c¢ast celkového pratoku, a tak

bezprostiedné ohrozuje zZivot, zdravi a majetek lidi*.

Vyhlaska Mze a MZP ¢&. 24/2011 Sb., o planech povodi a planech pro zvladani
povodiovych rizik.

, Tato vyhlaska zapracovava prislusné ptedpisy Evropské unie a upravuje
obsah planti povodi a plant pro zvladani povodnovych rizik, obsah zakladnich
a doplitkovych opatieni pro ochranu vod, zpiisob a formu zpracovani piedbézného
vyhodnoceni povodilovych rizik, zplsob stanoveni oblasti s vyznamnym

povodiovym rizikem,..*.

Vyhlaska Mze ¢&. 178/2012 Sb., kterou se stanovi seznam vyznamnych vodnich toka
a zpusob provadéni ¢innosti souvisejicich se spravou vodnich tokd.

,,Tato vyhlaSka stanovi seznam vyznamnych vodnich tokti, zplisob
provadéni Cinnosti souvisejicich se spravou vodnich toki a obsah zadosti a jeji
nalezitosti nezbytné k rozhodnuti o uréeni sprdvcem nebo zrusSeni spravcem nebo

zruseni spravcem drobného vodniho toku.
Vyhlaska Mze ¢. 393/2010 Sb., o oblastech povodi.

Metodicky pokyn MZP ¢&. 7/2000, stanoveni zvlastnich uginkd za povodni a jejich
zaClenéni do povodnovych pland.

,UCelem tohoto pokynu je upfesnéni postupu kvantifikace zvlastnich
povodni a zplisobl stanoveni smérodatnych limitd pro hodnoceni miry vyplyvajiciho
nebezpe¢i pro vodohospodarskd dila, na nichz muize dojit ke vzniku zvlastnich

povodni a uréeni u¢inkd zvlastnich povodni v pfilehlém tzemi pod témito dily*.

Metodicky pokyn MZP odboru ochrany vod Ministerstva Zivotniho prostiedi

ke stanoveni hodnot animalnich ztistatkovych pritokt ve vodnich tocich.
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5. METODIKA

5.1 Charakteristika vodniho toku a povodi

Vlastni charakteristiky povodi byly zjistény vlastnim terénnim prizkumem
a pomoci analytického programu ArcGIS 10, kde byly zjistény plocha povodi,
klimatické poméry v zajmovém uzemi, geologické charakteristiky nebo vegetacni
Kryt v zajmovém uzemi. Nejdiive se musela stanovit rozvodnice povodi. Tato povodi
IV. fadu byla stazena ze stranek VUV TGM z Oddéleni geografickych informacénich
systémil a kartografie. V tomto oddé€leni byly ziskany i dalsi vrstvy. Dale byly
pouzity vrstvy z Narodniho portalu INSPIRE. A protoze tato vrstva byla pro celou
CR, bylo nutné ji ofiznout podle rozvodnice daného tizemi pomoci nastroje clip,
timto zpisobem byly ofiznuty i1 dalsi vrstvy. K vytvoreni této vrstvy byla spusténa
funkce Editor. Nezbytnou ¢&asti charakteristiky povodi jsou charakteristiky
orografické. Pro toto stanoveni byl pouzit digitalni model terénu. Tento model je
vhodny pro vypocet primérného sklonu svahi a primérné nadmoiské vysky. Pro
jeho tvorbu byl potfeba vySkopis ZABAGED, ktery byl poskytnut pro zijmové
izemi Ceskym zeméméfickym a katastralnim Gfadem v Praze. Rastr digitalniho
modelu terénu se vytvaii z vrstevnic pomoci funkci Topo to Raster, tato funkce je
ziskana zaktivovanim nadstavby Spatial Analyst a spusténim Toolboxu. Pro vypocet
primé&mého sklonu svahli byl nejdfive vytvofen rastr sklonitosti terénu pomoci
funkci Slope. Tento rastr byl potom pouzit jako vstupni do Zonal Statistic as Table.
Dale byl sestaven model TIN - nepravidelna trojihelnikova sit’, kde byly vkladany
pticné profily toku pomoci funkce Customize — ToolBars — 3D Analyst. Pro
vykresleni pouzijeme Create Line of Sight. Z aktivovanych funkci zjistime grafické
vykresleni pficného profilu, ktery mizeme vyexportovat do obrazkovych

¢i textovych formati.

5.2 Odvozeni vstupnich parametru

Podkladova data pro sestaveni modelu, konkrétné nadmoiské vysky
a staniceni byla ziskdna z vytvofeného modelu TIN a od spravce toku, ¢imZ jsou
Lesy hl.m. Prahy. Objekty, které se vyskytuji na vodnim toku, jsou piehledné

znazornény v tabulce €. 1.
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OBJEKTY | DN/m, mm | STANICENI km
Propustek 450 0.00500
Lavka 1 0.08450
Propustek 700 0.20950
Lavka 1 0.30250
Propustek 550.400 1.17650
Mostek 3 1.21750
Propustek 500 1.24490
Lavka 0.5 1.26675
Propustek 800 1.27200
Propustek 600.200 1.28775
Propustek 600 1.30100
Propustek 600 1.30875
Propustek 600 1.31375
Lavka 3 1.32450
Lavka 0.7 1.34165
Lavka 2.7 1.35665
Lavka 1.9 1.36605
Lavka 7.2 1.37840
Lavka 4.2 1.39990
Lavka 3.1 1.42245
Propustek 600 1.43950
Lavka 4 1.45100
Lavka 4.8 1.46460
Mostek 3.5 1.47725
Mostek 7.8 1.49010
Mostek 7 1.50100
Mostek 6.4 1.52280
Mostek 15 1.53525
Mostek 2 1.55300
Mostek 15 1.57225
Mostek 2 1.59000
Propustek 1000 1.61200
Lavka 1 1.66250
Mostek 2.2 1.67090
Propustek 500 1.90450
Propustek 500.600 2.12820
Propustek 1400 2.29350
Propustek 1400 2.35850
Propustek 6000x1000 3.05550
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Propustek 3030x1000 3.18050
Propustek 1650x1045 3.48150
Propustek 1620x1050 3.55700
Propustek 800 3.99550

Tabulka ¢. 1: Objekty na vodnim toku

Drsnost koryta toku byla stanovena na zakladé fotografii pofizenych
pii terénnim prazkumu. Bylo zjisténo, ze pro opevnéni koryta bylo pouzito vice
materiall opevnéni. Na toku se vyskytuje druh opevnéni kamenna dlazba
na cementovou maltu a Stérkové dno a zaplevelené biehy, na toku se vyskytuje velké
mnozstvi propustkil, na zaklad¢ tohoto zjisténi, zde musel byt také zvolen soucinitel
drsnosti. V inundacni uzemi za bfehovymi hranami se ve skoro celé délce toku
vyskytuje stfedni az velkd hustota kefl a vysoké travy, udolni louky, rékosiny,
bfehové porosty a lesni spoleCenstva, tok prameni zobce Dolni Chabry, kde
inundac¢ni Gzemi tvofi meéstska zastavba. Drsnosti materiald, opevnéni Kkoryta
i inunda¢niho prostoru byla vyjadiena p o m o ¢ i Manningova soucinitele
drsnosti  n. Konkrétni hodnoty Manningova soucinitele drsnosti byly zvoleny na
zaklad¢é tabulek a katalogti drsnosti. Tabulky drsnosti jsou uvedeny v pracovnim
manualu k programu HEC-RAS (Brunner 2010). Prutoky na toku byly zjistény
od CHMU.

Stanoveni soudinitele drsnosti

! n=0022

Foto ¢.5: Betonové dno se sténami ze zdiva z lomového kamene — omitnutého (Vachatova, Zavodska 2013).
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n=0.035

Foto ¢.6: Kamenné dno a zaplevelené biehy (Vachatova, Zavodska 2013)..

n =0.055
Foto ¢.7, 8: Ocelovy propustek, fidké stromy (Vachatova, Zavodska 2013).
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n=0.110

Foto ¢.9: Vrbovy porost (Vachatova, Zavodska 2013).

5.3 Sestaveni modelu Hec-Ras

Sestaveni modelu Hec-Ras je podrobné popsano v 7. ¢ésti této prace -
Hydrotechnické posouzeni vodniho toku Drahansky potok. Soutadnice toku
jsem ziskala za pomoci systému ArGis a AutoCad, kde ziskané soufadnice byly
vkladany do Excelu a poté zkopirovany do Hec-Rasu. Geometrie Drahaiiského
potoka byla vysetfena z podkladnich vrstev shp. podporované v programu
ArcGis, které jsou, jako podklad, vlozeny do softwarového programu
AutoCAD. Nasledné byla vrstva z ArcGisu s informacemi o zemépisné poloze
(trase) Drahanského potoka v soutadném systému JTSK piekreslena pomoci
geometrickych ndstroji dostupnych v programu AutoCAD. Pro samotnou
extrakci dat z AutoCadu je pouzito piikazu "Extrakce dat". Z nabizené fady
extrahovatelnych dat o geometrickych objektech je zvolena sada geometrickych
dat a z nich pak informace o soutadnicich v ose "X" a ose "Y". Data jsou pak
ulozena ve formatu ".xIsx". Nasledn¢ jsou data jednoduse pouzita v programu
HEC- RAS pro vykresleni trasy toku. V nabidce GIS Tools je zvolen ptikaz
Reach Invert Lines Table, do zobrazené tabulky jsou vlozeny jiz dfive
vysetfené soufadnice toku. Trasa toku (reach) v modelu HEC-RAS kopiruje
redlnou trasu toku, tak jak je zanesena ve vrstvach GIS. Vyhodou tohoto
postupu je bezesporu realna a vérnéjSi piedstava o trase toku. Vystupem
programu HEC-RAS jsou mapové podklady, kde jsou vykresleny
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pii jednotlivych pratocich prabéhy hladin - pomoci zaplavovych car.
Vysledky budou porovnany se zpracovanym zatopovym tzemim od Spravce
toku. Kdoplnéni informaci k zajmovému uzemi byla pouzita Vvlastni
fotodokumentace.

6. CHARAKTERISTIKA ZAIMOVEHO UZEMI

6.1 Popis povodi a Drahariského potoka

Povodi se nalézd v severni ¢asti Prahy. Drahanisky potok prameni v obci
Dolni Chabry, ptfesnéji feceno pozarni nadrzi v horni ¢asti obce. Celkova délka toku
je 4,0 km, plocha toku je o celkové vymeie 6, 593 km?a do Vltavy se vléva
pravostrannym pfitokem. Posuzované tUzemi je tvofeno pfirozenym povodim
Drahatiského potoka, které ma smér vychod — zépad pfi severnim okraji Prahy. Udoli
potoka muzeme rozdélit na tii ¢asti: horni oblast Dolnich Chaber, stfedni $ir$i udoli
a dolni rokle. V horni ¢asti se potok propléta zastavbou véetné barokniho statku
a vyznamného romanského kostela Jan Kititele. Vlastni piirodni udoli zacina
u kone¢né zastavky autobusu Dolni Chabry pod vyraznym skalnim ostrohem. Silnice
kon¢i u Cistirny odpadnich vod a vodni nadrze, udoli pod ni je zarostlé rdkosinami
svrbami a zvolna se zuzuje. V misté, kde cesta pfechazi na pravy bich potoka je
blizko mustku Prdlava studanka. Pod cestou se nachazi Drahansky mlyn a oblast
domkd a chat, které jsou mistni komunikaci propojeny s Brnky. V této nejdelsi, dolni
¢asti je udoli zké a nazyva se také Drahanska rokle.
Drahanskou rokli, pro kterou je charakteristické prolinani divoké piirody s misty
hafe schiidnou stezkou a produkty lidské cinnosti souvisejici s chatkami
roztrouSenymi v udoli. Podél této ¢asti potoka také probihd hranice mésta Prahy.
Udoli s potokem tsti do Vltavy, hrubymi kameny se zpevnénym bichem, s pobiezni
cestou Ta kon¢i po 1,5 km zausténim do hlavni tidolnice Vltavy. Vegetace celé horni
¢asti toku Drahaiiského potoka, az po Cistirnu odpadnich vod piedstavuje ndhradni,
druhotnou vegetaci, tvofenou prevazné ruderalnimi, zvlasté nitrofilnimi druhy, popf.
druhy se Sirokou ekologickou amplitudou, které mohou rovnéz osidlovat ruderalni
stanovisté. V uzemi pievazuji rozsahlé porosty dominantni kopfivy dvoudomé.
Nacelém toku Drahanského potoka vstupuji do bylinnych a kefovych pater
bfehovych spolecenstev druhy neofytni, ruderalni, nitrofilni. (Lesy hl.m. Prahy
2014).
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Spravcem povodi jsou Lesy hl. m. Prahy.
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Obrazek ¢.1: Poloha zajmového tizemi 1: 50 000

Drahansky potok

Délka toku: 4 km

Plocha povodi: 6,7 km?

Hydrologické poradi toku: 1-12-02-008

Ptitoky: Lu¢ni potok, bezejmenny ptitok DRP3P, bezejmenny ptitok DRP1L
Sprévce toku: Odbor rozvoje vetejného prostoru Magistratu hl. m. Prahy
Udrzba toku ve spravé MZO MHMP: Lesy hl.m. Prahy

Prttoky na toku
N-leté priitoky (m3/s)
1 2 5 10 20 50 100
1 1.6 2.5 3.8 6.3 8.8 11.9

Tabulka &.2: N-leté prittoky prevzata od CHMU
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6.2 Hydrologické charakteristiky

6.3.1 Geometrické charakteristiky povodi

Celkova plocha povodi je 6,72 km? a rozvodnice je dlouhd 12,6 km.
Z obrazku €. 2 si mizeme vSimnout plochy pravého a levého svahu a je patrné,
ze levy svah je mnohem vétSi nez svah pravy, ztoho vyplyva, Ze povodi neni

symetrické.

Drahansky p-

L

Bohnicky p.

|

\ |
fi

i

Obrazek ¢.2: Zajmového tizemi 1: 20 000

6.3.2 Orografické charakteristiky povodi

Nejvyssi nadmotska vyska povodi je 357. 68 m.n .m. , kterd se vyskytuje
na rozvodnici v jizni ¢asti povodi a nejnizs$i nadmotska vyska ¢ini 168 m.n.m.
Od Déblického haje terén smérem Kk severu az severozapadu postupné klesa
z nadmoiské vysky 330 — 320 m. n. m. do centralni ¢asti Dolnich Chaber a dale do
udoli, které pokracuje do Drahanského udoli. Na okraji zajmového uzemi terén
od udolnich poloh stoupa k hranici rozvodi do nadmoiské vysky 300 — 305 m. n. m.
Nejstrméjsi svahy uzemi se vyskytuji na vtoku potoka do Vltavy. Sklony povodi
se pohybuji v rozmezi 0 — 66 % a praimérny sklon ¢ini 5.23 %.
Ptehled sklonitosti a vyskovych pomért vV povodi je zndzornéno v priloze €. A. 7 a ¢.
A 9.
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6.3.3 Geologické charakteristiky povodi

Geologicky vyvoj v oblasti hl. m. Prahy probiha téméf tfi Ctvrt€¢ miliardy let,
od starohor az po soucasnost, a tomu odpovida i pestrost horninového podlozi.
Uzemi bylo tiikrat zaplaveno mofem, na jehoz dné se ukladaly bohaté vrstvy
sedimentll, mezitim zase vystupovalo, kdyz horotvornymi procesy vznikala pohofi.
Nejstarsi geologicky podklad uzemi Prahy tvoii na severozapad¢é a jihozapadé
svrchni proterozoikum. Mladsi paleozoikum je zastoupeno ordovikem, silurem
a devonem. Paleozoické ulozeniny byly zvrasnény do uzkého brachysynklinoria
protazeného ve sméru JZ — SV, kde nejstar$i horniny vystupuji na okrajich
anejmladsi uprostfed struktury. Pravidelnost uloZeni je porusena piicnymi
a podélnymi poruchami (prazsky zlom, Sarecky zlom, zavistsky pfesmyk). Kiida —
dne$ni rozsifeni kiidovych sedimentd na uzemi Prahy je vysledkem terciérni
a kvartérni denudace. Proto se zde zachovaly jen horniny moiského a sladkovodniho
(ptip. brakického) cenomanu a spodniho a stfedniho turonu. Znaény vyznam, co
do rozsahu i mocnosti, maji na izemi Prahy antropogenni ulozeniny. Jejich ukladani
je spojeno zejména se stavebni a t€Zebni ¢innosti (UAP 2012).

Prehled geologickych vrstev povodi je znazornéno v priloze €. A. 4.

6.3.4 Vegetacni kryt povodi

Povodi je nejvice tvofeno nezavlaZovanou ornou pldou, dale nesouvislou
méstskou zastavbou, coz znamend, Ze Uizemi je pokryto jak zastavbou, tak vegetaci.
Stavby se stfidaji se zahradami, parky, travniky a holou pidou. A tieti nejveEtsi
pokryti povodi tvofi smiSené lesy.

Detailni ptehled krajinného pokryvu je znazornéno v priloze €. A. 5.

6.3.5 Ri¢ni sit

Hlavni tok povodi je Drahansky potok, je to tok IV. fadu a jeho hydrologické
poradi je 1-12-02-008. Délka toku je 4 km. Pfitoky Drahanského potoka je potok
Lu¢ni a dva bezejmenné piitoky s identifikacnim oznaenim DRP3P a DRPIL.

Zobrazeni fi¢ni sité je v priloze €. A. 6. Uspotadani je nesoumérné a hustota je mala.
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7. HYDROTECHNICKE POSOUZENI VODNIHO
TOKU - DRAHANSKY POTOK

7.1 Podklady a vstupni veliCiny

Hydrotechnické posouzeni bylo zpracovano na celou délku toku. Jako
vstupni data do modelu byly pouzity data, ktera popisuji geometrii toku. Jsou
to pticné ftezy, hloubky toku a parametry objektd na toku. Profily jsou
tvofeny hodnotou staniceni a prislushou nadmoiskou vyskou. Staniceni
pfi¢ného profilu se zadava z levé strany feky a inundace ve sméru toku. Hodnoty
byly ziskény od spravce toku.

Po zadani vsech udaju pro charakteristiku toku je tifeba zadat soucinitel
drsnosti n, ktery charakterizuje drsnost povrchu. Jednotlivé povrchy vodnich
koryt i jejich zaplavenych niv se lisi od jinych typu koryt (napi. kamenné
koryto s proménlivym profilem i spadem az po siln¢ zarostlé a meandrujici
koryto nebo rovné koryto s rovnomérnym spadem). Tato vlastnost koryta
charakterizuje rychlosti proudéni v toku a povrchovy odtok v nive, je dan
Manningovym  soucinitelem  drsnosti n. Drsnost dna se  urcuje
z charakteristiky toku. Zavisi na velikosti kamend, zaneseni koryta, piipadné
vyskytu travy. Biehova drsnost se odhaduje podle vyskytu vegetace v nivé.
Dalsi nezbytnou veli¢inou — okrajovou podminkou jsou informace o prutoku
vody v koryté. N-leté pratoky byly ziskané od CHMU.

Model HEC-RAS na zéaklad¢ vyse uvedenych vstupnich dat pomoci vypocétovych
algoritmui po zadani okrajovych podminek spocita data vystupni.

7.2 Zakladni nastaveni

V prvni fadé pro spravnou praci v programu V ramci Mistniho nastaveni
v Ovladacich panelech se musi zvolit jako oddélovac desetin, misto ¢arky tecku.
Program je vyvinuty ve Spojenych statech americkych, musime tedy nastavit jednotky
ato na jednotky soustavy Sl. Postup provedeni: Options/ Unit system/ Systém
International (Metric System).
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Select Uni
" 1JS Cusgtomary
{* Sustem International [Metric System)

[ Set as default for new projects

K Cancel g

Obrazek ¢.3: Okno pro zadani Nastaveni jednotek

Pro funkci neustaleného modelu HEC-RAS 4.0 je nutno zménit Narodni
prostiedi nasledovné:

Obecné: Angliétina (Spojené staty)

Cas: h:mm:ss tt

Datum: Kratky format MM/dd/rr
Dlouhy format Dd MMMM, rrrr
Oddélovac /

Préce se soubory v ramci programu HEC-RAS se uskuteciiuji v takzvanych projektech.
Zakladni charakteristiky projektu jsou vSechny soubory, které byly v ramci néj
vytvotreny, maji automaticky shodné jméno pted ptisluSnou piiponou jako sadm projekt.
Informace o projektu jsou uchovany v souboru jméno.prj, jedna se soubor textového
typu, ktery 1ze editovat i mimo vlastni program. Déle program vytvaii celou soustavu
dal$ich souborti (Kti & Aqualogic 2004).

Projekt je tak tvofen:

1. souborem pro projekt .prj

2. souborem pro kazdy plan P01 - .P99

3. souborem pro kazdou variantu geometrickych dat .G01 -.G99
4. souborem pro kazdou variantu okrajovych podminek .FO1 - .F99

5. souborem pro kazdy prabéh vypoctu .RO1 - .R99
6. souborem obsahujici vysledky pro kazdy plan .001 -.099

Vsechny uvedené soubory se postupné vytvaieji programem pouzitim funkci Save
As. Cisla od 1 do 99 v oznageni, se soborim automaticky prifadi podle pofadi
vzniku. V piipadé vymazani nékterého ze soubord, zastava cislo tohoto souboru
neobsazené. Krom¢ vlastniho jména souboru, dale program HEC-RAS dovoluje
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pro soubory vytvaiet delsi oznaceni, které je mozné na rozdil od jména
souboru v prabéhu praci editovat, piikazy Rename File) (Kti & Aqualogic 2004).

Vytvoreni modelu toku probiha v téchto zakladnich castech:
- Vytvoreni nového projektu
- Schematizace vodniho toku
- Zadani vstupnich dat charakterizujici geometrii toku
- Zadani pricnych objektt na toku
- Zadani okrajovych podminek — N letych prutok

- Vypocet, zobrazeni a zpracovani vysledka

7.2.1 Schematizace ri¢ni sité

Zakladnim prvkem tvorby geometrického modelu fesené casti koryta vcetné
inundace je vytvofeni schematizace fi¢ni sité. Zadavani schematizace fi¢ni sité
provedeme pomoci ikony River Reach. Po jejim vyvolani, v ptipraveném oknu
pomoci mysi, postupné vykreslujeme vedeni trasy koryta v jednom useku. Kazdé
zmacknuti tlacitka mysi znamena jeden bod polygonu trasy, dvé zmacknuti tésné
za sebou ukoncéuji nakres jedné vétve a objevi se okno, do kterého se zapise
do kolonky River Name nazev teky a do kolonky Reach Name jméno useku.
V piipadé, kdy chceme vlozit realné soufadnice, tato metoda byla pouZita v tomto projekiu,
pouzijeme piikazy Reach Schematic Lines respektive XS Schematic Lines (Gis Tools
—Reach Invert Lines Table — ..) a vlozime do programu data z pfedem pfipravenych
soubortl. Dal§i moznosti je zakresleni schematizace ficni sit¢ na predem naskenovany
mapovy podklad, ktery se vklada do okna ve formé mapy ptikazem Background Picture (Kti
& Aqualogic 2004).
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Obrazek ¢.4: Schematizace Fi¢ni sité s pti¢nymi profily

7.2.2 Zadavani pri¢nych profili

Pti¢né profily se zadavaji pomoci ikony Cross Sections. Otevie se
dialogové okno, do n¢hoz se vklada novy profil Option - Add a New Cross
Section. V kolonce River Station zadavame postupné staniceni profilt, poté
program nové vlozeny profil umisti do databaze pricnych profila a vykresli je
do zobrazeni schematizace fti¢niho toku. U mého posuzovaného toku jde
ptiblizné¢ o 80 pticnych profild. Pfi zadavani pficnych profili bylo pouzito
skute¢né staniceni toku v t.km, z divodu jednozna¢ného uréeni pti¢ného
profilu. Slovni popis se zadava v okné Description po zadani Staniceni profilu.
V misté vyrazné zméné Siiky nebo né&jakého objektu na toku je tieba vlozit
profil. V piipadé objektu je tieba vlozit profil pii kazdé jeho zméné — pied
objektem, v misté¢ objektu a za nim. Kazdy pti¢ny fez je veden zleva doprava
po sméru toku a pfi¢né tezy jsou vedeny v pravém thlu K te¢n¢ vodniho toku.
Profily jsou tvofeny hodnotou staniceni a ptisluSnou nadmotiskou Vvyskou.
Stani¢eni bodu pricného profilu (sloupec Station) a jejich nadmoiské vysky
(sloupec Elevation) se zadava pomoci Cross Section XY Coordinates,
v programu je nastaveno maximalné¢ 100 tadkt, ale v ramci polozky Option
mizeme tuto hodnotu prenastavit. Ve sméru toku se zadavaji vzdalenosti k profilu

v okné¢ Down Stream Reach Lenghts, a to samostatné pro pravou c¢ast inundace,
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vlastni koryto a levou ¢ast inundace, dale zadavame pro stejné casti koryta
hodnoty soucinitele drsnosti podle Manninga v okné Manning's n Values.
Vokné¢ Main Channel Bank Stations zadavame vodorovné soutadnice bodu
oddélujicich hlavni koryto od biehové hrany. Po zmacknuti tlacitka Apply Data
program data zpracuje a pokud hodnota soufadnice neodpovida nékterému
z vlevo zadanych bodu, program na to upozorni. Po zadani hodnot do tabulky je
musime pomoci tohoto tlacitka data odeslat, jinak je program nebude brat
na védomi a bude pracovat s daty pavodnimi. V posledni fadku mame volbu zménit

hodnoty soucinitele mistnich ztrat, jedna se o nahlé rozsifeni a zazeni, ale tuto

hodnotu ponechavame jiz z nastaveni programu.

Program umozznuje i dalsi postupy pro zadavani pti¢ného profilu. V kazdém profilu
pomoci Options Ineffective flow area nebo Levees muzeme zadat pasivni
prato¢nou oblast. Ta se zadava, kdy =z je vyska hladiny mensi nez aroven pasivni
prato¢né oblasti, program tuto pasivni oblast vylou¢i z prato¢né plochy.
Pokud hladina piekro¢i zadanou mez, je =zadana oblast uvazovana jako
prato¢na, (Kti & Aqualogic 2004).

Vykresleni zadanych pti¢nych profila v HEC-RAS

= Cross Section Data - Drahansky_potok_geometrie_3 E@gl

Exit Edit Options Plot Help

M e & ‘o[ + ton| ot Options S| KeepPrev s Flots _Clear Prev

Resch: [Drahanskypotok | River Sta.:[0.229 ~] 41 Drahansky_potok  Plan Plan 01 21.4.2014
Description | Stupen_0.2 B El | Sltupen_U.Z |
DelR Ins Row Jownstieam Re: \oths i I o |
0
= 3 hannel | ROE 3 _Legend
22 1355 16.48 = EG 100
= W, 188 WS 100
_1jssram s Manning's n Walies 2 el
2|ses8M4e 1923586 [ LOE | Channel | ROE EG 5D
E _Eew
M| EEEE 1861 [oos fooss  foos wa 5D
B 183.38 _ T e -
I Al 182.72 L € —_—
WS 15269 g I Twem
_r|eraz 18272 - 5 e T — EG 10
_8lezel 183,33 Cont\Exp Coeficient (Steady Flow) 4] ? ws 10
EEE 18385 o “ess
109857 187.75 o s —
1|100.77 183.07 182 L
121024238 =2 Ground
B AR E e ] Bant Sts
Al e s nac | - o p P
‘ Station (m}

Obrazek ¢.5: Vykresleni pfiéného profilu s vypoétenymi trovnémi hladin pro N — leté pritoky
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7.2.3 Zadavani objektu

Program HEC-RAS fes$i proudéni fadou objektd, jako jsou propustky,
mosty a jezy. Zadavani propustkd a mosta se aktivuje pomoci ikony Brdg/Culvs
v okné Geometric Data.

Podminkou vloZzeni nového objektu, at’ uz se jedna o most nebo propustek, je
existence profilu nad i pod objektem, pticemz tyto profily musi byt umistény
bezprostiedné u obou okraju objektu.

Novy objekt vlozime ptikazem Options Add a new Bridge/Culvert a nasledujicim
vlozenim stani¢eni objektu, podle kterého je objekt umistén mezi patii¢cné profily.
Konstrukce mostu se zadava pomoci ikony Deck/Roadway.

V ramci okna se do pole Distance musi postupné zadat vzdalenost mezi hornim
okrajem objektu a hornim pti¢énym profilem, hodnota soucinitele ptepadu Weir Coef
a Sitka objektu Width. Geometrické rozméry objektu jsou dany vodorovnym
stani¢enim Station, horni trovni mostovky High a spodni urovni mostovky Low
Cord. Pomoci ikony Bridge Modelling Approach je mozné nastavit zpusob
proudéni mostnim objektem. Pro vsechny mostni objekty v této praci byla vybrana
varianta Energy (Standart Step). Tato varianta je nastavena automaticky
a znamena Vypocet energetickou rovnici. Pfi navrhovani mosta a jeho vykresleni
vzhledu mostu, byla pouzita funkce Bridge Design s potvrzenim vybéru stisknutim
Make Deck/Roadway. Na obrazku ¢. 6 je jiz vymodelovana konstrukce
vybraného objektu vyskytujici se na toku (Kti & Aqualogic 2004).

=l reonie | +aw|
o | Arver Sta; [11765 EEE
J0S_propusstek_550_400

117888 | _1.17421" | Distance betveer: 5676 (m)

20

208

80 105 1o 3 120

Obrazek ¢.6: Vykresleni objektu — propustek s troubami DN500 a DN400
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7.2.4 Stanoveni okrajovych podminek

Okrajové podminky jsou nezbytnou soucasti k vytvoreni simulace proudéni.
Vymezeni okrajovych podminek zavisi na volbé rezimu vypoctu. Pfi ustdleném
proudéni je volena jedind hodnota v obou uzavérovych profilech fi¢niho tiseku a to
prutok nebo hladina, ptipadné jina hydraulickd podminka. Okrajové podminky
zadavame ze zakladniho okna Edit a poté vybereme piikaz Steady Flow Data.

=
Pro tento ptikaz mizeme pouzit i ikonu |;

V prvni fadé zadavame pocet simulaci, které pro dané pratoky fesime. Tento
piikaz zadavame v poli Enter/Edit Number of Profiles. U posuzovaného uzemi bylo
zadano pét n- letych pratokd — Qs, Qo0, Q20, Qso, Q100 PO zadani vyse uvedeného
piikazu se zobrazi pocet pozadovanych poli, kam jednotlivé pratoky zadavame.
V menu Options/Edit Profile Names zménime néazev poli pro n-leté pratoky.

Pied zadanim vypoctu je potieba zadani typu okrajovych podminek. V programu je

na vybér nékolik moznosti, v dialogovém okné pod odkazem Reach Boundary

Conditions.

Moznosti feSenti:

Known W. S. - znama aroven hladiny v dolnim pti¢ném profilu pro kazdy feseny
prutok

Critical Depth - kriticka hloubka v dolnim profilu,

Normal Depth - na zakladé¢ zadani sklonu hladiny bude vypoctena za predpokladu
rovnomérného proudéni mérna kiivka profilu,

Rating Curve - zadani znamé zavislosti h na Q (konsumpéni kiivka).

Pro kazdy profile v riznych mistech pomoci Set boundary for one profile at a time
stanovujeme rizné typy okrajovy podminek. Ukonceni zadavani dolni okrajové
podminky se provede pomoci OK, pieruseni Cancel. Po zadani okrajovych podminek
musime data ulozit, pouzivame funkci Apply (Kti & Aqualogic 2004).
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7.3 Vypocet ustaleného nerovnomérného proudéni

V zakladnim okné se nejprve objevi jméno planu v poli Plan, a jeho kratké
oznaceni v kolonce Short ID. V ramci programu HEC-RAS ma slovo PLAN vyznam
kombinace, nékterého z vytvorenych soubori s geometrickymi daty a s daty
s okrajovymi podminkami. Tak jsou uchovany v kazdém planu potiebné udaje
ke spusténi vypoctu nerovnomérného proudéni. Ruzné kombinace z nabidky jiz
vytvoienych souboru spoustime ikonou Geometry File a Steady Flow File. V okn¢
Plan Description je mozny podrobny popis planu.

Charakter proudéni se nastavuje ve Flow Regime. V programu HEC-RAS ftesime
proudéni fi¢ni (Subcritical), bystiinné (Supercritical) i smisené (Mixed). Po vybéru
proudéni spustime vypocet piikazem Compute (Kti & Aqualogic 2004).

U tohoto posouzeni toku bylo vybrano proudéni fi¢ni.

7.4 Prezentace vysledkii programu Hec-Ras

Program Hec-Ras zpracované vysledky prezentuje jak v grafické, tak
tabelarni form¢. Grafické vystupy se aktivuji pfikazem v hlavnim menu tvodniho
okna programu HEC-RAS. Piikazem File zadavame kopirovani a tisk do programu
typu Excel, MS Word apod.

Prezentace vysledku byla provedena piikazem View v hlavnim menu, kde je mozné
oteviit vice grafickych vystupt.

Cinnosti View:
e Cross section — vykresleni jednotlivych pficnych profilt
e Water Surface Profiles — vykresleni podélného profilu
e General Profile Plot — prab¢h jednotlivych velic¢in v podéiném profilu
e Rating Curves — konsump¢ni kiivky profili
e X-Y-Z perspective Plots — prostorové vykresleni koryta
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Podobné¢ jako u grafickych vystupt tabulkové vystupy se také aktivuji piikazem
View v hlavnim menu, ale miZzeme pouzit i obrazkovych ikon v druhém piikazovém
radku programu.

Zde je mozné zobrazit:

e Detailed Output Tables — pro jednotlivé profily podrobné vysledkové
tabulky

e Profile Summary Table — vysledkova tabulka souhrnna

e Summary Err, Warn, Notes — zprava o prab&hu vypoc¢tu a chybach

Program HEC-RAS je schopen spoustét modelové situace zaplavového uzemi
jednotliveé pro rizné prutoky. Za pomoci piikazu View 3D multiple cross section plot
byla spusténa simulace pro stolety prutok, ktery je znazornén v piiloze ¢. C. 1.
Pro lepsi piehlednost simulace rozlivu vody bylo vykresleni zaplavového uzemi
pomoci programu ArcGIS pteneseno na podkladovou mapu a je vytvoren mapovy
vystup v méfitku 1: 10 000. Hydrotechnické posouzeni bylo provedeno pro 5
riznych pratokt (Qs, Qio, Q2, Qso @ Qi00), ale pro porovnani s jiz zhotovenym
zaplavovym uzemim postacilo vykresleni do podkladové mapy pouze pritoky
pro pétiletou, dvacetiletou a stoletou povoden.

7.5 Export dat programu Hec - Ras do ArcGIS

V praci jsem pouZzila export dat z Hec — Ras do ArcGis pro prehledngjsi
znazornéni aktivni zony zaplavového uzemi. Prvotnim krokem k exportu dat
z jednoho programu do druhého, je nutné otevieni polozky File, kde po kliknuti
na Export data vyvolame tuto tabulku (Obr.¢.7).
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GIS Export
Export File: |C:\Users\alessandrohDesktopbHEC_newh\SEDLAK. RAS export. sdf Browse .
Reaches and Storage Areag to Export
Select Reaches to Export... | Reaches [1/1)
| Storage Areas [0/0)
Results Export Options
[ ‘wiater Surfaces [ wiater Surface Extents Select Prafiles to Export ...

Flow Distribubion Jonly averaged LOB, Chan and ROB values available Additional Information

[~ Welocity [ lce Thickness [where available]
[ Shear Stress
[ Stream Power

Geomety D ata Export Options
v River [Stream) Centerines

Additional Properties

[ User Defined Cross Sections ™ Reach Lengths
[all 5's except Interpolated 5] [ Bank Stations [improves velocity, ice. shear and power mapping)
[ Interpolated Cross Sections [ levees
(¢ Entire Cross Section [ Ineffective dreas
" Chanrel anly [ Blocked Obstructions
[ Manning's n

Export Diata Cloze Help

Obrazek ¢.7: Tabulka GIS Export data

V Reaches and Storage Areas to Export vybirame tok, ktery chceme exportovat.
Pod polickem Results Export Options se nachdzi pomérné Siroky vybér, jaka data
mohou byt exportovdna. Je zde moznost vybéru pouze nékterého pritoku, v mém
ptipadé byly tedy vybrany pritoky pétileté, dvacetileté a stoleté¢ vody. ZaSkrtnutim
policka Water Surface Extents zajistime exportovani nejen soufadnic bodu, ale
i jejich nadmoiskou vysku nepostradatelnou v piipadé urceni hloubek na vodnim
toku. Vznikne soubor s piiponou sdf. Tento format jde oteviit v Excelu. Otevie se
tabulka privodce importu. Zde je potieba zaskrtnout oddélovac. Ve druhém okné se
oznaci pouze Carka a opét dal§i. Ve tfetim okné spustime piikaz dokoncit. Data se
oteviou v Excelu. Je to blok soufadnic a nad nimi je vzdy napsano o jaky profil
(prutok) se jedna. Data byla piekopirovana do nového seSitu v Excelu a uloZena
do formatu .txt (text oddéleny tabulatory), ktery podporuje ArcCatalog. Prvni fadek
byl popsan jako X a druhy tadek jako Y a vlozim ptekopirované souradnice. Tabulka

S vybranymi soufadnicemi pfi¢nych profild je zobrazena na obrazku €. 8
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465 PROFILE LIMITS:

466 PROFILE ID:100

467 POLYGON:

a58| -739969 -1036382] 273.269
459| -739958 -1036457| 273.269
a70| -739956 -1036465| 273.269
471| -739955 -1036473| 273.269
472| -739948 -1036520| 273.269
473| -739982 -1026524| 272.188
474| -740050 -1036504] 269.829
475| -740110 -1036513| 269.735
476| -740156 -1036504| 264.519
477| -740201 -1026506| 262.398
473| -740247 -1036537| 263.394
479| -740296 -1036530| 261.254
4g0| -740341 -1036528] 261.27
431| -740389 -1036557| 261.118
432| -740451 -1036560] 259.29
433| -740465 -1036542] 258.256
434| -740509 -1036547| 256.882
485| -740516 -1036542| 256.973
436| -740530 -1036533| 256.431
437| -740542 -1036445| 254.676
433| -740658 -1036431| 253.77
48| -740604 -1036328| 252.767
490| -740599 -1036292] 251.352
491| -740634 -1036289| 250.603
492| -740641 -1036284| 250.727
aazl _7ankaz _inaRaaal asnar2 Qprazek ¢.8: Tabulka s vybranymi soufadnicemi PF

V ArcCatalogu se tento soubor s piiponou .txt otevie a po kliknuti pravého tlacitka
vybereme moznost Create feature class, kde vyplnime tabulku dle obrazku ¢. 9.
Nezbytnym tikolem je vybrat soufadnicovy systém pro spravné umisténi.

il ArcCatalog - Arcnfo - CAUsersimsi\DesktophQS0.txt =8 ®
File Edit View Go Geoprocessing Customize Windows Help
tleE BE x Q BERB D 7 ;
Location: C\Users'msi\Deskiop Q50 b Create Feature Class From XY Table &‘g
4B 5
- ™ Input Fields
1T X Field:
8 oraf . -
] poslat_v
B poslat_v2 Y Field:
B poslet ¥ -
HEE posler2 -
EE poslet3
2 pro paju <None> v
|j an_ Coordinate System of Input Coordinates ...
|j Setitl
|j synonyma_hydrosoft Output
9 Documents
5 Downloads Specify output shapefile or feature class:
£ Favorites n GIS, 0 2
\msit\Desktop\GIS\DATA_2\Corine\XYQ50 shy
£ Links ? = ?
£ Music
£ Pictures
£ Saved Games
(3 Searches
3 videos Advanced Geometry Options...
£ Ch\Users\msit\Desktop\RES\G
£ C:\Users\msi\Desktop\RES\GI
@) Tovlbomes
({7l Database Servers \
@ Database Connections D]

Obrazek ¢.9: Tabulka pro vytvofeni vrstvy ze soufadnic (ArcCatalog)
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Po jejim vlozZeni se jiz v programu ArcGis zobrazi bodova vrstva. Jednotlivé body je
vhodné propojit, aby vznikla polygonova vrstva.

Table Of Contents %
EEEYE]
= 5 layers

sOe

= O xvQuo

el %2//

[ Prohlizect sluzba WMS - Ortofoto
O CENIA/cenia_t podklad

7
Obrazek ¢.10: Zobrazeni bodové vrstvy (ArcMap)

7.6 Vysledky hydrotechnického posouzeni

V programu HEC-RAS byly provedeny simulace, Které vytvaieji vizualni
znazornéni zaplavového uzemi jednotlivych N — letych pratokt. Piikazem View 3D
Multiple Cross Section Plot byla spusténa simulace pro Qigo (Obr.¢.11). V piiloze
¢. C.1 je zobrazeni 3D vykresleni rozlivu vody pfi prichodu 100 - letého pritoku
Vv celé délce toku.

Drahansky_potok  Plan: Plan 01 2142014

Obrazek ¢.11: Vykresleni rozlivu vody celého toku - Q100 (Hec - Ras)
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Vysledkem posouzeni Drahaiiského potoka jsou zaplavovand uzemi
pii jednotlivych N — letych priitocich. Hydrotechnické posouzeni bylo provadéno pro
pet rtiznych pratoki - Qs, Qio, Q20, Qso @ Qio0. Hranice zaplavového uzemi
pti pritoku Qs Q2 a Qigo byly vykresleny pomoci ArcGis softwaru do mapy
v métitku 1: 10 000 a orotofotomapy v méfitku 1: 10 000. Zaplavova tizemi jsou
zobrazeny Vv piiloze ¢. D.1a ¢. D. 2 V zastavéné Casti zajmového uzemi pii pratoku
Qs a Qo nedochazi k vyrazné&jsimu rozlivu vody, které by mohly zpusobit skodu
na majetku ¢i vyvolat ohrozeni na lidskych Zivotech. Pti vys$sim pratoku Q2 a Qsp
dochazi k zaplavovani zahrad a nékterych objektt, které se nachézeji v obci Dolni
Chabry a chatové oblasti Drahaiiského udoli. Zaplavové uzemi pti pritoku 100- leté
vody je vyrazné rozsahlejsi a dochazi jak k ohrozeni budov, tak k ohrozeni lidskych
zivotl. V piiloze ¢. D. 1 a ¢. D. 2 zaplavového uzemi mizeme vycist, které oblasti
mohou byt zasazeny pii jednotlivych pritocich.

Na obrazku ¢. 12 jsou znédzornény jednotlivé hladiny pfi pratoku obdélnikovym
propustkem v zastavéné ¢asti v Dolnich Chabrech. Vykreslené jsou jednotlivé
hladiny N-letych pratokt, tim zjistime jaky pratok je objekt schopen odvézt
bez rozliti vody z koryta. Zatopeni prutocného profilu lavky dojde pii prutoku Qo
a pii pratoku Qsp s Q100 bude voda zasahovat do izemi.

Uranansky_polok  FIan: Fian vl 2.4 Zuis
039_propustek_5000x1000
)

04 | 035 1 04 |

100 110 120 130

Station (m)

Obrazek €.12: Vykresleni jednotlivych hladin pfi pratoku obdélnikovym propustkem (Hec - Ras)
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8. DISKUZE

Zivot v blizkosti vodnich tokd mnohdy nese uréité riziko povodni.
protipovodiiova opatieni, ale narist poétu obyvatel rapidné vzrostl a situace se
zménila. NaSe uzemi nebylo az do roku 1997 vystaveno t¢inktiim velkych povodni,
na rozdil od jinych zemi azafalo dochazet k podcenovani nebezpeci povodni a
nasledovalo osidlovani pobliz toku. Nepropustné plochy rostou a zasoba podzemni
vody rapidné klesa, tim se podporuje povrchovy odtok a dochézi ke zrychleni odtoku
vody. V dnesni dob¢ nejsou stale stanoveny vSechny zaplavové plochy, pifedevsim se
jedna o feseni v malych povodich okolo mensi tokid. Nezbytnost zlepSeni ochrany
pted povodnémi a stanoveni zaplavovych ploch nam ukazuji povodné, které se
od 20. stoleti ¢im dal tim Castéji vyskytuji.

Povodi Drahanského potoka ma zaplavova izemi jiz stanovena pro 5 — leté, 20 — leté
al1l00 - let¢ pratoky, prehledna situace zaplavového tUzemi je dostupna
na internetovych strankach spravce toku, ale neni uvedeno, jak zdplavova uzemi toku
byla stanovena.

Pro toto hydrotechnické posouzeni Drahanského potoka a stanoveni zaplavovych
uzemi pro riizné N - leté prutoky, byl pouzit model HEC - RAS. Ve srovnani
stanoveni zaplavového tzemi od spravce toku a stanoveni zaplavového Uzemi
pomoci modelu se zaplavové uzemi pétiletého prutoku a zéplavové Uzemi
dvacetiletého pratoku v porovnani s jiz vytvofenym projektem tolik nelisi. Vétsi
rozdilnost stanoveni zaplavového tizemi nastava pii stoletém pritoku, kde pomoci
modelu je vykresleni zaplavové Gizemi podstatné vétsi, pfedevsim v zastavéné Casti,
V Dolnich Chabrech. Pravé v zastavéné ¢asti povodi vznika velké ohrozeni obyvatel
pii stoletém pritoku. Je to zplsobeno ptedev§im Castym zatrubnénim toku, které
nedosahuje kapacity pro padesatilety ani pro stolety pratok. Dale k nejvétsimu
rozlivu vody dochazi v horni ¢asti toku, kde se nachazi zemédé€lské oblasti na
pravém biehu a nezavlazovana ornd puda na biehu levém. V tomto okoli se nenaléza
7zadna osidlend oblast a nehrozi nebezpeci pro lidsky Zivot. Kde ale k nebezpeci
muze dojit, je chatova oblast v Drahaniském tudoli, kde nedochdzi k tak velkému
rozlivu vody, ale mize zde hrozit pfi zvySeni hladiny eroze svahd.

Na toku se vyskytuje velké mnozstvi lavek a propustkli a s ¢im model nepocita je vliv
riznych prekazek, které se mohou nachézet v okoli toku, vznikd mensi pritocny profil,
¢i muze dojit pfimo k zataraseni prutocného profilu a pfi vyssich prutocich dochazi

k obtékani téchto zasazenych objektu.
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Sestavenim modelu zaplavového tizemi, posouzeni kapacity koryta vodniho toku
pii vybraném pritoku a pii posouzeni technickych staveb v koryté toku, muze
nastat neptresnost vyplyvajici ze stanoveni drsnosti koryta a inundace a na kvalité
geometrickych dat, které se pouzivaji k sestaveni koryta toku.

9. ZAVER

Prace se zabyvala hydrotechnickym posouzenim vodniho toku - Drahaiisky
potok, ktery prameni v obci Dolni Chabry. Celkova délka posuzovaného toku ¢inila
4 km a usti do feky VItavy. Hlavnimi cili této prace bylo vykresleni zaplavového
uzemi pro pétiletou, dvacetiletou a stoletou povodent Vv zajmové oblasti obce Dolni
Chabry. Zaplavova izemi byla pienesena do zakladnich map piehledného méfitka,
kde si realnéji predstavime zasazené uzemi. Poukdzalo se na rizikové misto, které
pii zvySeni pratoku mize zpusobit rozsahlé zaplaveni v zastavéné Casti a muze tak
zpusobit ohrozeni na lidské zdravi.

Ne vSechny faktory byly pouZity ve vystupech pouzitého modelu, jedna se
predevsim o piekazky na biehu toku, které mohou zasahovat do prato¢ného profilu
a tak snizit kapacitu profilu a miiZe nastat povodiova situace v zajmovém tzemi, ktera
nebyla simulovana. Aby se pfedchazelo témto okolnostem, je nutna Gdrzba toku.
Udrzbu a spravovani stavu toku zajist'uje spravce vodniho toku s mistni samospravou.
Déle prace piinasi podrobny popis povodi Drahaniského potoka. Byly popsany
hydrologické charakteristiky povodi — klimatické pomeéry, geometrické charakteristiky
povodi, orografické charakteristiky, které ndm urcuji nadmotské vysky a sklonitost,
dale geologické poméry, krajinny pokryv a fi¢ni sit’ povodi.

Tato prace 1 pfes malé odchylky muiZe slouZit jako zdroj zdkladniho pfehledu o daném
uzemi a miZze byt vyuZitelna pro obec pii feSeni protipovodinovych opatieni ¢i pro

dalsi Setfeni nebo méteni zajmového uzemi.
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