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Abstrakt

Jako nejvétSi povoderi na fece Doubravé byla podle historickych materiald uréena
udalost z 23. kvétna 1908. Tato diplomova prace seznamuje s postupy a vysledky
uréovani kulminacnich pratokd pfi povodni ve zvolenych Usecich feky Doubravy
v obcich Zleby, Ronov nad Doubravou a Spaéice. K modelovani byl pouZit
hydraulicky model fiéni sité HEC-RAS. Vysledny kulminaéni pratok vysel 350 m?/s,
coz potvrdilo domnénku, Ze vypoctena hodnota prutoku tésné po povodni byla

z n&jakého davodu nadhodnocena a to 0 50 m?/s.

Klicova slova: kulminacni prdtok, model Fiéni sité HEC-RAS, ustélené

nerovnomeérné proudéni



Abstract

The event of May, 23th 1908 was identified as the largest flood on the river
Doubrava according to the historical materials. This thesis introduces the
procedures and results of determination of peak flows during floods in selected parts
of the Doubrava River in Zleby, Ronov nad Doubravou and Spagice. For modelling
the HEC-RAS - hydraulic model of river network was used. The estimated peak flow
was 350 m® s, which confirmed the hypothesis that the calculated flow rate just after

the flood has been for some reason overestimated by 50 m*/s.

Keywords: culmination flow, river analysis system HEC-RAS, steady uniform flow
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1 Uvod do problematiky a vyty &eni cil i diplomové
prace

Studie historické povodriové viny z kvétna 1908 na fece Doubravé je Casti ukolu
feSeného ve Vyzkumném astavu vodohospodaiském T. G. Masaryka, verejné
vyzkumné instituci (dale jen VUV TGM, v.v.i.), v roce 2010 pro objednatele Povodi
Labe, statni podnik. Byla zpracovéana jakoZto jeden z podkladu pro urceni teoretické
povodriové viny se zvolenou dobou opakovani 10 000 let pro Uc€ely posouzeni
bezpecnosti vodniho dila Pafizov (dale jen VD Pafizov) na fece Doubravé pfi

povodni (KaSparek a kol., 2010).

Z dochovanych historickych materiald byla jako nejvétsi povoder na fece Doubravé
vyhodnocena ta z 23. 5. 1908 (Bohéa¢ a kol., 2008). Ve studii CHMU Bohag a kol.
(2008) byly upraveny hodnoty prutoku, které byly odvozeny po povodni v roce 1908
na fece Doubravé, nebot ty se zdaly ponékud nadhodnocené, coZz mohlo byt
nasledkem napf. hrubého zaokrouhleni vodniho stavu z vodoctu, Spatnou volbou
drsnostniho soucinitele v hydraulickych vypodétech nebo nezahrnutim jinych
okolnosti. Podafilo se vSak nalézt dalSi zdroje informaci, zejména pak dva ¢lanky
Stupecky (1914), Pech (1931) a diplomovou praci Frajer (2008), kterd Cerpala i
z nékterych dosud nevyuZzitych historickych publikaci.

Predkladana diplomova prace navazuje na tyto studie a zabyva se utfidénim v3ech
dalSich dostupnych historickych podkladd o pribéhu povodriové viny, které
v predeslé studii (Boha¢ a kol., 2008) nebyly zahrnuty. Jde zejména o prostudovani
kronik obci, jeZ byly velkou vodou zasazeny, dale péatrani v archivech po tehdejSich
¢lancich, korespondenci, vykresech ¢&i fotografiich. Praktickd &ast se zabyva
geodetickym zaméfenim fFi€nich Usekd s povodhiovymi znaCkami na Doubravé
vobci Zleby, Ronov nad Doubravou a Spacice. V zavéru prace je sestaven
v programu Fi¢ni sit¢ HEC-RAS 1D hydraulicky model neustaleného rovnomérného
proudéni pro kazdy zamovy uUsek a simulacemi jsou urovany vérohodné
kulmina¢ni pratoky. Ty budou nasledné pouzity pro dalSi analyzy v rdmci ur€ovani

teoretické povodnove viny, coz ale uz neni pfedmétem této préace.



Hlavni cile pfedkladané diplomové prace jsou:

- nalezeni co nejvice dochovanych historickych materiall vztahujicich

se k povodni 1908 na fece Doubravé

- geodetické zaméFeni Fiénich Gsekd vobci Zleby, Ronov nad

Doubravou a Spacice
- sestaveni 1D hydraulického modelu v programu HEC-RAS pro kazdy
usek

- ur€eni kulminacnich pratokd za povodné 1908 pomoci hydraulickych

simulaci

Vysledky diplomové prace byly Gstné prezentovany na konferenci Hydrologie
malého povodi 2011 a prispévek byl otistén ve formé clanku (Beran, 2011) ve

sborniku z této akce.



2 Rekonstrukce historickych povodni — postupy a
nastroje

2.1 PouZzivané postupy

Postup pfi modelovani priichodu povodriové viny zahrnuje dva zakladni kroky,
kterymi jsou zaméreni ficniho Useku spole¢né s povodnovymi znackami a déle se
data integruji do vypocCetniho programu, kde je sestaven hydraulicky model a
simuluji se prdchody povodnovych vin o rdzné velikosti kulminace. Pfi samotném
modelovani se zkouSenim rizné velkych kulminaci hleda takova, aby byl model
konzistentni s informacemi o rozlivech a zamérenych vySkach hladin za povodné.

PFi rekonstrukci historické povodné pfibyva pocatecni prace se sbérem dat, které je
naro¢na podle toho, kolik informaci se dochovalo. Hledaji se informace takového
typu, které dok&zi co nejvice povodriovou udalost pfiblizit (napf. historické
povodriové znacky, fotografie pfiblizujici tehdejSi charakter koryta, vykresy objektd

na toku, informace o osidleni v nejbliz8i vzdalenosti toku atd.). Hledani nejCastgji

probiha v archivech, obecnich kronikach, ¢i od pamétnika.

2.1.1 Pripadové studie

Z praxe lze uvést velice podobnou studii Balasch et al. (2010), ve které se autofi
pokousSeli o rekonstrukci jedné z nejvétsich povodnovych udalosti v moderni historii
v zapadnim stfedomofti. Byla ji povoderi ve vychodnim Spanélsku Santa Tecla z 23.
zaFi 1874 na fece Ondara ve mésté Taregga (150 km?). DA se fici, Ze postup prace
autord byl témér stejny, kdy v archivech z dochovanych historickych materiald
identifikovali povodriové znacky ve mésté a pruchod viny modelovali hydraulickym
programem HEC-RAS. Ri¢ni sek byl odvozen za poufZiti digitalniho modelu terénu
namisto geodetického zamérfeni. | zjinych praci je vidét, Ze v hydraulickém a
hydrologickém modelovani dochazi ke stale vétSimu vyuzivani prostfedk GIS nebo
snimkovéani dalkovym prizkumem Zemé, jak se lze docCist napf. v Néelz (2006),
nebo Nunes Correia (1998).

Z rekonstrukci povodni za pomoci 1D hydraulického modelu HEC-RAS na Ceském

Uzemi Ize uvést praci (Havlik et al., 2009) ktery se stejnym zplUsobem zabyval
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vyhodnocenim kulminaénich prutokd pfi povodnich z ervna a &ervence 2009

v Ceské republice.

2.2 Nastroje pro hydraulické modelovani

2.2.1 Pouzivané modely pro 1D modelovani

Pro ucely jednodimenzionalniho modelovani proudéni v fi€nim koryté je k dispozici

cela fada programu, které se liSi uZivatelskym rozhranim, typem zpracovavanych

tloh a svoji cenou. Na ukazku jsou uvedeny tfi programy pouzivané pfi modelovani

prichodu povodrnové viny. Program HEC-RAS, aplikovany na povoder z roku 1908

na Doubravé je popséan v nasledujici samostatné kapitole.

MIKE 11 (www.dhi.cz)

komplexni jednorozmérny matematicky model pro simulace proudéni, kvality
vody a pohybu splavenin v otevienych korytech a inundac¢nich uzemi a
srazkoodtokovych jev(

slouzi jako nastroj pro inZzenyrskou ¢innost v oblasti vodnich toka a fiénich
systému, napf. pfi feSeni protipovodnové ochrany, vyvoje kvality vody a Fizeni
vodohospodarskych objektu vody

vyvinut v Danish Hydraulic Institute

MIKE FLOOD (www.dhi.cz)

kombinace 1D modelu MIKE 11 a 2D modelu MIKE 21

vytvofen pro generovani a prezentovani vysledku simulaci prostfedkem MIKE
11

generovani a prohlizeni map zatopy, zatopovych &ar, hloubek vody a vysky
hladiny v zdjmovych Uzemich

tvorba animaci

HYDROCHECK (www.hydrosoft.eu)

feSeni rovnhomeérného a nerovnomeérného ustaleného proudéni
alternativa programu HEC-RAS

pFizplsobeni eskym uZivatelim
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- vyvinut firmou Hydrosoft Veleslavin

LISFLOOD-FP (Horritt, Bates, 2002)

- jeraster-based inundation model, specialné vyvynuty pro vyuzivani
topografickych dat s vysokym rozliSenim

- proudéni v otevienych korytech je feSeno pomoci 1D pfistupu, ktery je schopen
zachytit rast povodniove viny a reakci pfi proudéni po svahu, coz vysvétluje
rovnici kontinuity a momentové rovnice

- vyvinut na University of Bristol

2.2.2 Model Fiéni sité HEC-RAS

Pro modelovéani prabé&hu povodrfiové viny na fece Doubravé v roce 1908 byl vybran
model fi¢ni sité¢ HEC-RAS, ktery je volné staZitelny z internetu. Je to jednorozmérny
model, schopny modelovat ustalené i neustalené proudéni feSenim St. Venantovych
rovnic. Byl vyvinut v Hydrologic Engineering Center of the U.S. Army Corps of

Engineers.

HEC-RAS je uceleny systém navrZeny pro interaktivni praci a je schopen soubé&zné
zpracovavat vice uloh. Systém je sloZen z jednotlivych modull: separatni moduly
pro hydraulickou analyzu, modul spravy dat a graficky modul. Tyto moduly jsou

vzajemné propojeny prehlednym graficko-uZivatelskym rozhranim.

Postup vypoctu v programu Fiéni sit¢ HEC-RAS je nasledujici. Nejdfive je nutné
zadat geometrii koryta toku a pfilehlé nivy. Poté je nutné zadat pratokova data a
zvolit okrajové podminky vypocCtu. Na zavér se zvoli rezim proudéni v koryté a
provede se vypocet. Vysledky vypoltu se zobrazuji v grafické nebo tabulkové

podobé.

Geometricka data se zadavaji tak, Ze se nejprve vytvofi schéma fi¢niho systému,
coz je diagram vzajemného napojeni jednotlivych useku tokd. V tomto pfipadé bylo
schéma jednoduché, nebot vSechny tfi modelované Fi¢ni systémy jsou tvofeny jen

jednim usekem toku bez jakéhokoli vétveni, soutoku ¢i vodni nadrze.

Po vytvofeni schématu Fi¢ni sité se zadava morfologie toku a jeho nivy pomoci
pFicnych profild. PFi¢né profily je potfeba zadavat s rozmyslem, napf. v mistech, kde

dochazi ke zmeéné prutoku, zméné pricného profilu, zméné sklonu, nebo tfeba
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zméné drsnosti dna koryta. Déale je nutné definovat pfiéné profily v mistech mostu,

propustka, preliva a dalSich hydraulickych objekta.

Okrajové podminky je mozné volit z ndsledujicich variant

znama hladina vody pro dany pratok

kriticka hloubka

»-hormalni hloubka“ v podobé sklonu ¢ary energie

konsumpéni kfivka profilu

Ukladani dat je v modelu HEC-RAS uskutecnovana prostfednictvim tzv. flat”
souboru, které jsou ve formatu ASCII nebo BINARY, a pomoci soubortd formétu
HEC-DSS. Vstupni data jsou uloZena v ,FLAT" souborech samostatné pro jednotlivé
kategorie dat: projekt, geometrie, modul ustaleného proudéni a modul neustaleného
proudéni. Vystupni data jsou prevazné ukladana do samostatnych binarnich
souboru. VSechna data mohou byt pfenaSena mezi programem HEC-RAS a jinymi
programy prostfednictvim souborl typu HEC-DSS. (Hydrologic engineering center,
2008) HEC-RAS je schopen poskytnout mnoho grafickych a tabelarnich vystupu.
Mezi grafické vystupy patfi schéma pfehledné situace, pficné fezy, podélné profily,
konsumpéni kfivky, hydrogramy a dalsi. Mimo jiné je jako graficky vystup mozné
zvolit axonometricky pohled na modelovanou lokalitu. V tabelarnich vystupech je
HEC-RAS schopen poskytnout fadu jiz pfeddefinovanych tabulek nebo muze
uzivatel vybirat pro tabelarni vystupy libovolné veli€iny z 250 veli€in, které program v
pribéhu simulace pocita. VSechny grafické i tabelarni vystupy je mozné tisknout
pfimo z programu nebo je prostfednictvim ,copy to clipboard“ pfenést do jinych

textovych &i tabulkovych editort. (Hydrologic engineering center, 2008)

2.2.3 Vypo éetni postupy pro FeSeni ustaleného
nerovnhom érného proud éni

Program HEC-RAS je schopny feSit 1-dimensionalni vypoc¢ty vodni hladiny pro
ustalené nerovnomérné proudeéni v pfirodnich nebo uméle vytvofenych kanalech.
Pocita podkritické, superkritické a smiSené proudéni. Zakladni vypocetni postup je
zaloZeny na feSeni rovnice zachovani energie. Energetické ztraty jsou brany jako

ztraty tfenim (Manning) a mistni ztraty vlivem nahlého rozsifeni, €i zaZeni.
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Pribéh hladiny pfi nerovnomérném proudéni je pocitan od jednoho pfi¢ného profilu
k dalSimu aplikaci vypocetnich postupu iterativnim zplisobem metodou po Usecich.
(Hydrologic Engineering Center, 2008) Pro jeji spravné pouZziti musi byt spinény tyto
podminky:

charakteristiky proudéni a koryta jsou neménné

- rychlost proudéni v podélném sméru je natolik pfevazujici, Ze slozky rychlosti

v pficném a svislém sméru mohou byt zanedbany

- rozdéleni podélnych rychlosti v pficném sméru proudu je takové, Ze lze

prafezovou rychlost vyjadfit jako pomér pratoku a pritocné plochy

- za predpokladu malych zmén mezi 2 sousednimi profily se mohou zmény
hydraulickych veli€in v podélném sméru povazovat za tak malé, Ze lze jejich
hodnoty zprGmérovat a v takovém pfipadé Ize pro vypocet sklonu ¢ary energie

pouzit rovnice pro vypocCet rovhomérného proudéni

- sklon dna je natolik maly, Ze nerozhoduje, zda povazujeme za hloubku vody

svislici, nebo kolmici ke dnu
NiZe uvedena teorie je Cerpana z prace Havlik et al. (2009)

Bernoulliho rovnice méa nasleduijici tvar:

Y+ BL+ I oy 4 L+ TN MY
29 29

Y ... vy3ka hladiny vody v pFiéném profilu
iy ... Sklon dna
e ... Sklon ¢ary energie
AL ... vzdalenost mezi profily
a ... rychlostni koeficient
v ... pramérna rychlost
¢ ... soucinitel mistni ztraty vlivem néhlého rozSifeni nebo zuzeni
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Obrazek 1 Prdbéh hladiny p/i nerovnomérném proudéni mezi 2 profily

Rozdil drovni hladin Ize potom vypocitat z rovnice:

a1 1 2 V2 =2
v L )
g (S S o g

PFi Fiénim proudéni probihd vypodet proti sméru toku. ReSeni vychazi ze znamé

hloubky y, a Urovné &ary energie E, v dolnim profilu. V dalSim kroku se voli hloubky

Y1, pro kterou vyplyne droven hladiny &ary energie E;.

a V2
E, =y, + 2
2 y2 2g
a V2
=i.[AL+V + 1
El 0 yl 2g
PFi spravném odhadu musi platit
E-E_ . @

E~ ~2 2
AL C2[S][R,

Pokud neni tato rovnost spinéna, pak to znamena, Ze byl odhad proveden Spatné a

je potfeba jej upravit. Tento postup se opakuje do té doby, nez je dosazeno
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potfebné miry shody. Nezbytnou soudasti metody je proto iteracni postup, diky

kterému se jedné o vypocetné& narocnou metodu.

Vypo €et vzduti hladiny mostnim objektem

ZplUsob vypoctu charakteristik proudéni mostnim objektem zavisi na prabéhu

hladiny v mostnim objektu a nejblizSim okoli. Je mozZzné stanovit pét zakladnich

rezima proudéni (obr. 2):

proudéni s volnou hladinou ovlivnéné dolni vodou (1)

proudéni s volnou hladinou neovlivnéné dolni vodou (2)
proudéni se zatopenym vtokem a volnym vytokem (3)

proudéni se zatopenym vtokem i vytokem (tlakové proudéni) (4)

prelévany mostni objekt (specialni pfipad) (5)

Obrazek 2 Charakteristické prabéhy hladin p/i proudéni mostnim objektem

Pro feSeni proudéni s volnou hladinou Ize pouZzit pfistup, ktery vychazi z Bernoulliho

rovnice. Za predpokladu zanedbani skonu mezi profily 1 a 2 mizeme napsat

2 2 2 2
aly; :y2+aw2+£w2 —y,+ Q

29 29 29 29 9° (5,

E =yt
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Su ... prato¢né plocha mostniho profilu 2
¢ ... rychlostni soucinitel

¢ ... soucinitel mistni ztraty na vtoku

V pfipadé proudéni ovlivnéného dolni vodou (1) se doporu€uje za hloubku vy,

dosazovat pfimo hloubku dolni vody y, z profilu t&ésné za mostem (4).
V pfipadé zatopeného vtoku s volnym vytokem je mozné pouZit rovnici
29 2 CI2[% 29

E =y

C; ... koeficient zavisejici na mife vzduti hladiny nad spodni lic mostovky
Hy, ... vzdalenost mezi dnem a urovni spodniho lice mostovky na jeho
hornim cCele

Za povodiovych situaci jsou bézné pripady, kdy je most zatopeny na svém vtoku i

vytoku, proudéni se potom stava tlakovym. Zde je mozné pouZit tuto rovnici

a wZ QZ
E =yt t=y,+t 55—
29 K, LBy (29
H, ... soucinitel vytoku mostniho otvoru
224 Problém splavenin p Fi prachodu povod fové viny

v profilu mostu

PFi prachodu velké vody profilem mostu, ktery nema dostatec¢nou pratonou plochu,
je potfeba pocitat s moznosti ucpani tohoto mista splaveninami z vysSich mist toku.
Pravé na prachodu povodiiovych vin témito misty je zavisly rozsah a charakter
proudéni v inundacnim Gzemi. Dochazi zde ke vzniku bariér, které usmérnuji proud
vody a zvysuji vylévani pratoku do inundaéniho Uzemi. Hlavnim zdrojem splavi je
vegetace na bfezich tokd. PFi prdchodu vySSich prutokd jsou odlamovany vétve
stromd astromy byvaji podemilany a odnaSeny do nizSich c&asti toku.
V zastavéném Uzemi dochazi ¢asto k odnaseni plotd, ¢i menSich hospodarskych

staveni.

17



Podle Kantora a Sklenare (2005), zachycené splavi v mostnim nebo jinak prato¢né

méné kapacitnim profilu mdze vést k

- vytvofeni mélo propustné bariéry a efektu zpétného vzduti a v disledku snizeni
kapacity profilu k pfedCasnému vybfeZeni z koryta; pfi podtékani bariéry

k morfologickym zménam v koryté

- vytvofeni pfekézky, ktera usmérfiuje proudéni uvniti koryta na néktery z bfehl a
tim zpusobuje jeho zvySenou bfehovou erozi; pfi vysokych vodnich stavech, je

znacnd ¢ast usmérfiovana mimo koryto

- vznik zatarasu v misté mostu zplsobuje zpétné vzduti, pfi vysokych vodnich
stavech usmérnéni pratoku mimo koryto; pokud je zataras pouze u jedné strany
mostu, vede to ke zvySené erozi koryta na profilu mostu. Porucha vétSinou u
dna podtékanim zatarasu — tzv. piping efekt, nebo usmérnénim proudu na

konstrukci mostu (pilife)

Pro predstavu je uveden obrazek 3, na kterém je vidét ucpany profil mostu na fece
Odfre.

: ' P e
o TR en s 0 S s

Obrézek 3 Zcela zataraseny mostni profil na Odfe v roce 1997 (Kantor, Sklenar,
2005)
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2.25 Volba sou €initele drsnosti

Koeficient drsnosti pfedstavuje jeden z hlavnich kli€u pro realistickou numerickou
simulaci proudéni v otevieném koryté. Jeho prfesné urleni ma veliky vliv na
vysledek modelovani (Ballesteros et al., 2011). Soucinitel drsnosti n musime zvolit
tak, aby skute¢né vystihoval odpor proudéni v daném koryté. Abychom zvolili

spravné, meéli bychom: (Brachtl, 1962)
- poznat faktory ovliviujici hodnotu n a zuzit tak oblast volby soucinitele
- seznamit se s typickymi hodnotami soucinitele n pro rizné druhy koryt

- seznamit se s hodnotami nékolika koryt, ve kterych soucinitele drsnosti zname
z pfimych méfeni
- pozéadat o radu starSiho a zkuSengjSiho projektanta

Drsnost povrchu je reprezentovand tvarem a velikosti zrn materidlu vyplnujiciho
omoceny obvod a zpUsobujiciho odpor proti pohybu vody. VSeobecné se da fici, Ze
hodnota soucinitele n vzrusta se zvétSovanim se rozméru zrn. Pokud je material dna
jemny, je hodnota soucinitele nizkd a nebyva ovliviiovana zménou vodniho stavu.
Hruba dlazba dna zvySuje hodnotu n pfi nizkych vodnich stavech, nebot se
uplatriuje vice drsnost dna nez drsnost svah( koryta. Nékteré faktory ovliviujici
drsnost koryta jsou: vegetace, nepravidelnost koryta, trasa kanalu, zanaSeni a
vymilani koryta, pfekazky v koryté, hloubka vody a prutok, zmény v prabéhu roku,

pohyb splavenin.

V programu HEC-RAS se zadava drsnost zvlast pro hlavni koryto a pro levou a

pravou inundaci.
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3 Charakteristika povodi Feky Doubravy
s prehledem historickych povodni

3.1 Povodi Doubravy

Reka Doubrava® prameni v zapadni &asti Zdarskych vrchd, na zapad od rybnika
Velké Darko mezi mésty Zdirec nad Doubravou a Zdar nad Sazavou a je tvofena
tfemi pramennimi toky. Smér toku je témér celou dobu ve sméru severozdpadnim
pfes Kutnohorskou pahorkatinu az klevostrannému zaulsténi do Labe
v Podébradském Polabi pobliz Tynce nad Labem v nadmorské vySce 198 m n. m.
(Povodi Labe, 2009). Od svého pramene aZz k vyusténi Doubrava méni svij
charakter a pfechazi ze sevieného skalnatého masivu Zulového, pozdéji rulového
s mnoha pefejemi a vodopady, pfes malebné lesnaté udoli nazyvané ,Chitussiho
udoli* ve stfedu toku a nakonec se pod obci Zleby rozsifuje v rozsahlou aluvialni
nizinu, jez na pravém bfehu jde az pod svahy Zeleznych hor a na levém mirné
stoupa k Caslavi. Nejvyznamnéjsimi pFitoky jsou zleva ficky Hostadovka a Brslenka

a zprava pak Cerhovka a Zlaty potok.

o 78 150
1

Liberecky km

Ustecky

Karlovarsky Kralovéhradecky

Hiavni mésto Praha
%
Pleetigky Stredocesky i_\.“. "‘\.ﬁ Pardubicky
g Moravskoslezsky
Vysoéina Olomoucky
Jihogesky
sk~
Jihomoravsky ity

Obrazek 4 Poloha povodi Doubravy v Ceské republice

! V Diplomové praci je pouzivan nazev Doubravaa&JBech (1931) uvadi, Ze jediobvyklé u

mistniho obyvatelstva a mistnich obecnitddil je ozn&eni Doubravka. ,Na vojenskych mapach rakouskych je
psano Doubrava, a odtudemesen tento nazev i do spigadi byv. Rakouska a potom i deskych.”
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Obrazek 5 Povodi feky Doubravy

Plocha celého povodi je podle MKOL (2005) 599 m? Na obr. 5 je patrny protahly,
Uzky tvar. Primeérna Sifka je pouze okolo 10 km. Tento tvar povodi vysvétluje Casty
vyskyt velkych povodni, jez vznikaji vétSinou v Iété z prudkych destu. DeStova voda

stéka kratkymi prudkymi svody rychle do hlavniho toku a preplfiuje jej. (Pech, 1931)

Z geomorfologického hlediska se povodi Doubravy rozklada na hranici oblasti
Ceskomoravské vrchoviny a Stfedogeska tabule. Jizni 6ast leZi v Hornosézavské
pahorkating a na vychodé vybiha také do Zeleznych hor, severni &ast pak nalezi
Stfedolabskeé tabuli.
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Uzemi povodi se tahne po hranici dvou &asti Ceského masivu a sice kutnohorsko —
svrateckého a moldanubického. Horninové slozeni je pestré, jak ukazuje obrazek 6.
Vyznamnou meérou jsou zde zastoupeny hliny, spraSe a pisky kvartérniho stafi,
svorové ruly, pararuly az migmatity, piskovce, jilovce, bfidlice, fylity, svory, ale také
diority, gabra, nebo ortoruly a granulity.

V dolni ¢asti povodi jsou hlavnimi pudnimi typy ¢ernozemé a hnédozemé a vétsi
zastoupeni je také fluvizemi na mistech jiz plné rozvinuté nivy feky Doubravy. Na
stfedni a horni &asti povodi jsou pak rovnomérné rozprostieny kambizemé,

pseudogleje a gleje.

N Legenda

GeoCR - plochy
\ A I diority a gabra,assyntské a variské

[ granitoidy assyntské (Zuly, granodiority)
[ granodiority az dicrity (tonalitova fada)

‘ jednotvarna série moldanubika
= (svoroveé ruly, pararuly az migmatity)

| kvartér (hliny, sprase, pisky, stérky)
[ 1 mezozoické horniny (piskovce, jilovece)

ortoruly, granulity a velmi pokrogilé
y [ ] migmatity v moldanubiku a proterozoiku

paleozoické horniny zvrasnéné a
= metamorfované (fylity, svory)

paleozoické horniny zvrasnéné,
nemetamorfované
(bfidlice,droby,kfemence,vapence)
permokarbonské horniny
(piskovce, slepence, jilovce)

pestra série moldanubika (svorové
[ ruly, pararuly az migmatity s viozkami
vapencu, erlanu, kvarcitu, grafitu a amfibolitu)
proterozoické horniny assyntsky zvrasnéné,
s ruzné silnym variskym pfepracovanim
‘ (bfidlice, fylity,svory az pararuly)

[ ultrabazity v moldanubiku a proterozoiku

Il vulkanické horniny terciemi (2edite, fonolity, tufy)
vulkanické horniny zéasti metamorfované,

] proterozoické az paleozoicke
(amfibolity,diabasy,melafyry,porfyry)

B zuly (granitova fada)

Obrazek 6 Geologicka mapa povodi feky Doubravy

Primérné pratoky na fece Doubravé za obdobi 1961 az 1990 byly zméfeny pro

vy

stanici Spacice 1,758 m?s, pro stanici Pafizov 1,762 m®s a pro stanici Zleby 3,051
m°/s. Pro bliz&i predstavu o hydrologickych pomérech na zajmovém Gzemi v letech
1952 az 2000 je uveden obrazek 7 s primérnymi dennimi pratoky v profilech Zleby,

Spacice a Pafizov.
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Obrazek 7 Denni prumérné pritoky ve vodomérnych stanicich Zleby, Spacice a
PariZzov za hydrologické roky 1952 — 1999

Pfiblizné 5 km jizné od obce TfemoSnice se nachéazi pfehrada PafiZzov, jedna
z nejhezéich prehrad v Ceské republice, zafazena mezi technické pamatky (obr. 8).
Projekt na stavbu VD PafiZzov byl schvalen jiz v dubnu 1908, avSak dne 23. kvétna
1908 pfiSla povoden historicky nejvétsi a vzhledem ktomu musel byt projekt
predélan (Stupecky, 1914). Ugel vodniho dila je pfedevdim ¢asteéna ochrana tzemi

pFed povodnémi. Plocha povodi k profilu VD PafiZov je 201,11 km? (Bohag, 2008).

Pro modelovani povodné na Doubravé v programu HEC-RAS byly vybrany tfi aseky,

pro které bylo mozné sehnat historické informace o tehdej3i vySce hladiny. Jsou to
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v

useky Zleby a Ronov nad Doubravou leZici pod VD PaFizov a poté tsek u osady

Spacice, ktery je umistén tésné nad vodnim dilem.

Obréazek 8 Prehrada PariZzov (http://foto.mapy.cz/88227-Hraz-prehrady-Parizov )

3.2 Povodn é na Doubrav é

Podle Brazdila (2002), je vyskyt meteorologickych a klimatologickych extrém
vysledkem pfirozené variability zemské atmosféry. V ni se pod vlivem rlznych
pfirodnich a antropogennich faktord odehrava fada slozitych a vzajemné se
ovliviujicich  fyzikalnich a chemickych procest, které v interakci s aktivnim
povrchem mohou vést k vyskytu extrémnich stavi rdzného ploSného rozsahu a
trvani. Zatimco v pfirodnich ekosystémech jsou takovéto extrémy vcetné jejich
UCinkd soucasti jejich pfirozeného vyvoje, v kulturni krajiné zpasobuji pfi stale

slozitgjSi infrastruktufe lidské spolecnosti mnohdy velké materialni Skody i ztraty na

lidskych zivotech.

VCR lze vpodstaté rozlisit tfi hlavni typy povodni podle nasledujicich

meteorologickych pficin (Kakos 1978):

kratké intenzivni srazky (lijky, pratrze mracen)
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Vyskytuji se vyhradné v letnim obdobi v lokalnim méfitku a maji ¢asto katastrofalni
lokalni dusledky. Vznikaji v oblasti studenych a zvinénych studenych front. PFi

nahlém ploSném odtoku sréazkové vody zpusobuji tzv. bleskové povodné.
vydatné trvalé srazky

Jde o srazky frontalniho ptvodu vétSiho ploSného rozsahu, trvajici fadové desitky
hodin. Tyto deSté jsou zplsobeny pfechodem jedné nebo vice vyraznéjSich a
plosné rozséhlejSich cyklon béhem nékolika po sobé nésledujicich dni pfes stfedni
Evropu. Pro vznik téchto pfevazné letnich povodni je rozhodujici mnozstvi srazek,

Casto orograficky zesilenych, a stuper nasycenosti povodi.
tani sn éhové pokryvky

Povodné ztani snéhu zaviseji hlavné na mnozstvi a vodni hodnoté snéhové
pokryvky, stavu pudy, intenzité¢ otepleni a ledovych jevech na fekach. Efekt tani
byva vétSinou zesilovan vypadavajicimi srdzkami a vy3Si rychlosti vétru pfi kladnych
teplotach. K povodnim dochazi také pfi chodu ledu a vytvareni ledovych zacp.
Uzemi CR leZi vtéchto pfipadech zpravidla vteplé &asti cyklon postupujicich

k vychodu, a to v teplém proudéni ze zapadniho sektoru.

Jiné déleni povodni na Gzemi Ceské republiky je vyluéné podle roéni doby a sice

déli se na letni povodné a zimni.

Letni povodné, vyskytujici se mezi dubnem a listopadem jsou témér vyhradné
povodné zpusobené deStém. Jsou to tzv. bleskové povodné, které maji pavod
v intenzivnich kratkodobych srazkach, kdy b&hem pomérné kratké doby (nékolika
hodin) spadne na zem mnoZstvi vody, odpovidajici vodnimu sloupci o vy3Sce az
nékolika stovek milimetrd. Tato voda dokaZze bé&hem nékolika minut zaplavit
rozsahla uzemi a diky svému dynamickému G€inku strhavaji domy, mosty, vyvraceji
stromy apod. Bleskové povodné postihuji vétSinou mensi Uzemi a jejich trvani je
v ramci nékolika hodin. Pravé v nahlosti a rychlosti postupu kulminaéni viny tkvi
jejich velké nebezpecli. Opak bleskovych povodni jsou povodné, které vznikaji
nasledkem vytrvalych i nékolikadennich destovych srézek, postihujicich rozsahla
Uzemi i celd fi¢ni povodi. Celkovy objem srazek je zde oproti bleskovym povodnim
vétsi, coZz se odrazi ve vétSim objemu povodriové viny. Zvlastni nebezpedi
predstavuji povodné, které kombinuji vlastnosti obou dvou popsanych mechanismi
a tim jsou katastrofické nasledky scitany. To je pfipad povodné z roku 1908 na fece

Doubravé, jak bude blize popséano v nasledujicim textu (Kozak, 2007).

Zimni povodné se vyskytuji na pfelomu zimy a jara, kdy ve vySe poloZenych partiich

povodi taje snéhova pokryvka vlivem oteplovani s pfichazejicim jarem. AvSak zimni
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povodné pfichazeji na naSem Gzemi i v jiném obdobi, obvykle s pfichodem nahlého
oteplovani, pfi oblevé, v kombinaci s deStovymi srazkami. RozliSujeme rizné druhy
zimnich povodni, ve kterych se na vodnich tocich kombinuji deStové srézky, proces
tani snéhu a efekty zpusobené ledovymi napéchy. Témito kombinacemi muze

vzniknout celd fada variant zimnich povodni (Kozék, 2007).

Mezi parametry, které formuji kone€nou podobu zimnich a letnich povodni patfi také
vlastnosti zemského povrchu: stupefi nasycenosti pady vodou, hloubka zamrznuti
pudy, sklon terénu a jeho zemépisna orientace, vegetacni pokryv, atd. (Kozak,
2007).

Jak se piSe v dobovych Narodnich listech, tak kvéten 1908 se pfed povodriovou
udalosti vyznaCoval vysokymi teplotami kolem 30 <C. Jiz 20. kv étna zasahly povodi
Doubravy nadprimérné srazky kolem 20 az 40 mm a nasytily tak povodi. Nejvétsi
srazkovy uhrn byl v této oblasti naméfen ve stanici Zaky nedaleko Caslavi a to 46,3
mm. Pravé predbézné nasyceni byl jeden ze zhorSujicich momentd pro situaci,
ktera nastala o tfi dny pozdéji. Podle tehdejSich ¢lanki v Narodnich listech se
teplota 23. 5. 1908 pohybovala jesté kolem poledne cca 30 C, av3ak okolo druhé
hodiny odpoledne nahle klesla na 10C a dostavilo se prudké krupobiti a silné

pfivaly desté.

,Stfediskem této Zivelni pohromy byly Zleby. V kratké dobé& vystoupila tam
Doubravka 7 metrd nad normal. V kostele a hrobce knizat Auerspergl stala voda
zvysi 1 metru. VeSkeré mosty v obvodu mésta jsou zni€eny nebo silné poSkozeny;
most mistni drahy Caslav — Zavratec jest strzen, betonovy most v Tfemo3nicich
silné poskozen.” (Nérodni listy 26.5.1908) O uhrnu srazek vypovida obr. 9 na
kterém jsou zakresleny isohyety z 23. 5. 1908.
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Obréazek 9 Mapa isohyet ze dne 23. kvétna 1908 na povodi Doubravy

To, Ze povoden z kvétna 1908 prevysuje vSechny doposud zaznamenané udalosti
za poslednich téméF 300 let dokazuje i tabulka 1 s pfehledem povodnovych udalosti
na fece Doubravé, kterou sestavil pan Elleder z CHMU. Z této tabulky je patrna
typicky letni sezonalita povodni. NejvyznamnéjSi udalosti se vyskytly v kvétnu az
Cervnu (1734, 1804, 1908) a srpnu (1897).
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tabulka 1 Prehled nejvétSich historickych povodni na Doubravé

1714 dnor Vojnlv Méstec: strzeno 20 rybnikd (z&asti ziejmé i v povodi Sazavy)
1734 Cerven Zleby: kostel 90 cm

1761 anor Zleby: farské zahrada a hrbitov zaplaveny

1799 Gnor Zleby: farské& zahrada zpustoena

1804 ¢erven

Zleby: kostel propadla podlaha, hibitov zaplaven, strzena zed

1824 ¢erven

Zleby: Skody

1829 kvéten

Zleby: k domu Hradeckého

1845 brezen

Zleby: protrzeny jezy

1854 kvéten

Zleby: hraz u vinopalny pretekla, maly park zaplaven, hrazecka
hospoda okna

1861 srpen

Zleby: oba parky zaplaveny, lavka mezi nimi odnesena

1862 unor

Kobylnice, Zabofi: vybfeZeni a zatopy

1876 &erven

Libice: strzen rybnik Pilka, Zleby: protrZzeny jezy

1883 ¢erven

Bilek: strzen rybnik, Zleby: vzestup o0 3 m voda u &.p. 79

1886 Cerven

Zleby: 150 m®/s (?)

1890 zafi

Zleby: 210 cm

1890 listopad

Zleby: >210 cm

1891 brezen

Kobylnice: 252 cm znacka na mosté uvaZzovane silnice

1897 srpen

Zleby: cca 320 cm??
Kostel k 2. stupni oltafe, kniZzeci hrobka zaplavena, lavka v parku
Odnesena, zaplaven park aZz k zameckému svahu

1907 Eervenec

Zleby: 269 cm

1908 kvéten

Protrzeny rybniky u Ronova (patrné)

Zleby: 520 cm — (protokol)

Kostel nad oltarni desku, kniZeci hrobka ke stropu, domy v parku a
Kolem feky po stfechy

1910 z&fi

Zleby: 262 cm - posledni neovlivnéna povoder (protokol)

1913 srpen

Zleby: 222 cm - (protokol)
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4 Rekonstrukce povodn é z 23. kvétna 1908

4.1 Historicka data

Pro splnéni prvniho dil¢iho cile této prace bylo nutné dat dohromady vSechny
dostupné informace, které maji jakoukoliv spojitost s historickou povodni v roce
1908. Jelikoz od povodné ubéhlo jiz 102 let, znamenalo to prozkoumat archivy
v regionech feky Doubravy, zejména pak regionalni archivy v Chrudimi a
Tremo3nici a také Narodni archiv CR a archiv CHMU v Brozanech, ve kterych byla
nalezena dobova korespondence méstskych uradl obci zasazenych povodni, déle
technické vykresy znazorriujici tvar tehdejSiho koryta feky i technicky vykres toho,
kam dosahovala velka voda v obci Zleby s nivelaénimi znackami. Déle vykresy
tehdejSich mostl pfes Doubravu, které jsou potfebné pro sestaveni presného
hydraulického modelu. Dal3i cenné informace byly nalezeny v kronikach obci Zleby,

Ronov nad Doubravou a Knézice.

4.2 Zaméreni situace

K sestaveni hydraulickych modell bylo nejprve zapotiebi vytvofit pomérné detailni
modely Fi¢nich Usekl, coZ znamenalo je zaméfit geodetickym pfistrojem.
Zamérfovalo se totalni stanici TOPCON. Jelikoz bylo sloZité napojovat se na
polohopisné body systému S-JTSK, byly zaméfeny pouze nivelace v relativnich
souradnicich. Data z totalni stanice byla pak staZzena do pocitae a dale upravovana

v prostfedi geografického informacéniho systému ArcGIS.

4.3 Hydraulické modelovani

Pro uUpravu geodetickych dat, ktera byla vtextové formé, byl pouzit tabulkovy
procesor Excel, ve kterém byly zobrazeny pficné profily a provedeny potfebné
vypocty pro dalSi pouZziti. V dalSi ¢asti byl jiz sestavovan hydraulicky 1-D model
v programu fi¢éni sité HEC-RAS. Pro tyto ucely bylo potfeba mit zaméfené pficné
profily, vzdalenosti mezi profily a ur€it drsnostni soucinitele koryt. Ty byly ur¢ovany

podle pfedchozi rekognoskace terénu ve srovnani s literaturou (Brachtl a Taus,
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1962) a po konzultaci s pracovniky VUV TGM, v.v.i. z oddéleni hydrologie a
hydrauliky. Po sestaveni modeld do nich byly zadany znamé vysky hladin pfi
povodni. Poté se v nich modelovala povoderi o riznych pritocich a byly hledany ty,

které nejlépe vyhovuji vySkam zaméfenych povodnovych znacek.

4.4 Pratoky povodn é ve Spadicich

Sbér dat

PFi hledani v historickych pramenech bylo z ¢lanku Stupecky (1914) zjiSténo, Ze ve
Spacicich "vodni mnoZstvi za nejvysSiho stavu velké vody z r. 1908 méfeno nebylo,
prijal se pro jeho vySetfeni maximalni odtok z 1 km? zahrazeného povodi hodnotou
1.1 m*sek., takZe pfi rozloze tohoto Gzemi okrouhlych 209 km? vyplyva nejvétsi

vtefinovy pfitok 230 m®."

Hodnota 230 m*/s byla nasledn& Zemskym vyborem pro Gpravu fek v kralovstvi
geském snizena na 218 m?s, coZ vyplyva z materialu Protokol (1908) a rukopisu
Vogel (1909).

Podle mimoradné zpravy vodomérné, kterou v kvétnu 1908 na pfislusném formulafi
vyhotovil pozorovatel stanice Spacice je patrné, Ze dvé nejvy3si hodnoty 23. 5. 1908
v 17,00 a 19,00 nebyly odedteny zvodoCtu, nebot nejsou udany standardné
v centimetrech, ale jen v metrech (4 m, 3 m), jak je vidét na jeho kopii v pfiloze 2. To
navozuje domnénku, Ze skute¢na vysSka hladiny byla odectena s nezanedbatelnou

chybou.

Informace o charakteru feciSté ve Spacicich v roce 1908 nebyly nalezeny. Neni
pravdépodobné, Ze by bylo upravené jako dnes. V Useku cca 180 m po toku od
profilu mostu bylo nejspiS vroce 1908 feCiSté neupravené, avSak bfehy méné
zarostlé. Podle c&lanku Pech (1931) byla menSi Uprava koryta ve Spacicich
provedena v ,souc¢asné“ dobé, z poznamky ve vypisu minimalnich vodnich stavd
z archivu CHMU vyplyva, Ze se Uprava uskuteénila v roce 1931. V nasledujicim
useku cca 200 m je a patrné byla jiz ¢ast povodniového fecisté pokryta stromy. Poté
feka vtéka do lesa (obr. 10), ktery zasahuje az tésné k bfehim, takze za povodné
se podstatna ¢ast prutoéného profilu vyznacuje vysokym drsnostnim soucinitelem.
Podle mapy zIl. vojenského mapovani, byl rozsah zalesnéni vtomto Useku

obdobny, jako je v soucasnosti. (obr. 11)
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Obrazek 11 II. vojenské mapovani — Spacice (www.oldmaps.geolab.cz)
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Zaméreni situace a aplikace 1D modelu

Zameéfeny usek ve Spacicich zacina pfiblizné 50 m nad profilem mostu a kon¢i
460 m po sméru toku v lese, kde se tok mirné zuzuje a drsnost je kvuli stromim
vetSi, coz mohlo zpusobovat zvySeni hladiny v oblasti mostu. Ve Spacicich byl
méfen usek 460 m se zaCatkem nad limnigrafem, kde byla zaznamenana vyska
hladiny a koncem dale po proudu, kde se tok v lese zuZuje. Na tento Usek stacily tfi
pFicné profily (obr. 12). Dale byl nivelaénim pfistrojem zméfen podélny profil hladiny
na tomto Useku. Nivelaénim pfistrojem byl zaméfen také podélny sklon hladiny.
Znama vyska hladiny z povodné 1908 byla pouze jedna a sice 4 m na vodoctu, ktery
se nachéazel v profilu mostu. Tvar tehdejSiho mostu byl vzat z dobového nékresu.
Z téchto udaju byl sestaven 1-D model ustaleného nerovnomérného proudéni

v programu HEC-RAS. Ten vSak predpokladany vliv vétSi drsnosti na zvySeni

hladiny v horni &asti Useku neprokazal. Vzhledem k tomu, Ze neni znamo vice o

Obrazek 12 Zamérovany Usek na fece Doubravé ve Spacicich
(www.mapy.cz)

Vypocet pritoku za pomoci Chézyho rovnice pro historicky zaméreny profil mostu
s prdtoénou plochou 81,16 m? a se zméfenym sklonem hladiny 0,00326 vede

k hodnoté 192 m®/s pfi zvoleném koeficientu drsnosti 0,049.
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4.5 Pratoky povodn é ve Zlebech

Sbér dat

Ogividné i v Useku Zleby byl pratok po roce 1908 vypodéten z témérF stejné velikosti
specifického kulminaéniho prutoku jako tomu bylo pro Spacice. Pro plochu povodi
byla zvolena hodnota 383 km? a pritok tak vy3el 400 m?s, tj. pro specificky
kulminagni pratok 1,04 m®s/km? O velikosti vyhodnoceného pritoku patrné

panovaly pochybnosti.

Pech (1934) se sice o této povodni zmifiuje, jako rozsah 4 maximalnich pritokd ve
Zlebech z obdobi desetileti 1904 — 1913 uvadi 76 — 122 m®s, pficéemz UpIné
nejvétsi pratok pred rokem 1913 byl 152 m*/s bez uréeni data. Patrné jde o povoden
Z roku 1897.

V Clanku Pech (1934) jsou uvedeny kulminaéni pratoky ve vodomérné stanici
Kobylnice (ta se nachazela cca 4,4 km nad ustim Doubravy do Labe, tj. cca 0 19 km
po toku od Zleb) z obdobi 1900 — 1930, ve Zlebech z obdobi 1913 — 1928.
Z porovnani kulminacnich pratokd Pech vyvodil, Ze ,u nejvétSich vod ve vSech
viny ze Zleb do Kobylnice. Snizeni to vznika rozlitim téchto nejvétsich vod do
rozsahlych inundagnich prostor mimo brehy.“ AvSak sniZzeni ze 400 m*/s na 78 m®/s
pro povoden zroku 1908 se pfi porovnani s ostatnimi povodnémi jevi jako
nepravdépodobné, i kdyz se na vétSim transformacnim ucinku jisté podilel strmé&jsi

vzestup i pokles pratokd a relativné mensSi objem odtoku za této povodné.

Porovnani objemu povodiiové viny ve Zlebech, kde je hodinovy zaznam vodnich
stavl a rekonstrukce prutokd z dennich &teni vododtu v Kobylnici ukazuje, Ze za
predpokladu mérné krivky pratokd ve stanici Zleby sméfujici pro stav 520 cm do
pratoku 400 m%s je objem viny ve Zlebech cca o 30 % (3,8 mil. m®) vétsi nez v
Kobylnici. Neni pravdépodobné, Ze by tak velké mnozstvi vody vsaklo do udolni
nivy.

V historickych materidlech byl nalezen vykres pfi¢ného profilu i Gdaj o sklonu
hladiny, podle kterych byl maximalni pratok ve Zlebech vypoéten. V rukopisu Vogel
(1909) se zachoval i vypoCet podle vzorce Gaungilleta a Kuttera. AvSak se da
polemizovat o hodnoté tehdy zvoleného koeficientu drsnosti pro vlastni fecisté 0,025

a pro inundace 0,030 zda nejsou pfilis nizké. Stav FeciSté v roce 1908 a 2010 je
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vidét na fotografiich na obr. 13 a 14. Na levém bfehu byla puvodni kamenna dlazba

se zastavbou, na pravém jsou pak vidét zbytky keru.

Obréazek 14 Usek Doubravy u nadrazi ve Zlebech 2010 (foto Adam Beran)

V &lanku v Narodnich listech z 26. 5.1908 se pie, Ze ,most mistni drahy Caslav —
ZA4vratec jest strzen“, coz muze vyvracet dosud uvazovanou hodnotu kulmina¢niho

pratoku 400 m*/s. Tento most se nachazi cca 300 m pod mistem, kde byl zaméfen
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pFicny profil pouzity pro vypocet kulminaéniho pratoku. Je velmi pravdépodobné, Ze
pfihradova mostni konstrukce spolu se zachycenymi pfedméty odnesenymi z vyse
lezicich mist (napfiklad dva mosty ze Zleb) vytvafela piekazku pro proudéni a
vzdouvala hladinu v Useku nad mostem. Tuto domnénku potvrzuje i Protokol (1908)
z jednani o vypracovani projektu na definitivni pfestavbu mostu, v kterém zastupce
Caslavského okresu zadal, ,aby novy Zelezni¢ni most zfizen byl tak, aby voda pfi
velkych srdZzkach méla nalezity odtok a nebyla mostem nikterak vzdouvana a aby
tak stale se opakujici Skody zamezeny byly“. V protokolu se také konstatuje, Ze ,na
misté samém nadevsi pochybnost zjiSténo bylo, byl pfi povodni dne 23. kvétna 1908
ve Zlebech panovsi podemlet levy pilii Zelezniéniho mostu a byl taras, pokud se
tyCe biehu na levé strané Doubravy pfed mostem tim strzen a valné poskozen.
nutno hledati pfi€inu toho vtom, Ze most Zelezni¢ni byl neStastné poloZzen a
situovan jmenovité v tom, Ze levy pilif Zelezniéniho mostu postaven byl pfimo proti
proudnici vody a Ze pratoéni plocha Zelezniéniho mostu byla nepfiméfené mala,

nasledkem ¢ehoz katastrofalni vodu pojmouti nemohla“.

V narodnim archivu CR se podafilo nalézt vykresy pavodniho Zeleznié¢niho mostu,
stavu jeho profilu po povodni 1908 obsahujici i navrh jeho zmén véetné Uprav
prilehlého Fiéniho koryta i mapu zaplaveného Gzemi ve Zlebech s vyznadenymi

nadmorskymi vySkami maximalni hladiny (pfiloha 1).

Zameéreni situace a aplikace 1D modelu

V obci Zleby bylo zaméfeno 6 pFicnych profild na 1200 m dlouhém Fiénim Useku
(obr. 15). Zac¢atek byl u silnicniho mostu u kostela a konec u Zelezni¢niho mostu,
kde jsou obavy, Ze most byl zanesen splavenymi pfedméty z horni ¢asti toku, tedy
pravdépodobné ucpan vytvoril pfekazku, kter4 vzdouvala vodu v obci. Z tohoto
ddvodu se podle hladiny vody mohl zdat pratok vyssi, nez ve skute¢nosti byl, tuto

skute¢nost se budeme snaZzit potvrdit, anebo vyvratit.

Zmérfena byla dochovana povodhova znatka na nabiezi K. Marxe (stani¢eni 763).
Dal3i vy3ky hladiny byly pak vzaty z dokumentu Lageplan des Inundationsgebietes
am Doubrawa Flusse in der gemeinde Zleb fur den Stand des Hochwassers am
23.5.1908 (priloha 1), jehoz kopie byla ziskana zfondu Generdlni inspekce
Rakouskych drah a Ceské mistodrzitelstvi z Narodniho archivu Ceské republiky.
Doubrava ve Zlebech protéka zafiznutym korytem se zastavbou po obou bfezich.

V souCasné dobé je pfiblizné polovina Useku upravena do obdélnikového tvaru.
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Podle obr. 13 bylo koryto jiz v roce 1908 v menSim rozsahu opevnéno podél levého
bfehu. Koeficient drsnosti hlavniho koryta byl zvolen 0,045 a pro inundaci pak
hodnota 0,1.

PFi aplikaci 1-D modelu ustaleného nerovnomérného proudéni v programu HEC-
RAS zjisténym stopam nejlépe odpovidal pritok Q = 350 m®s. Prdbéh
namodelované hladiny s vyznac¢enim stop z povodné je vykreslen na obr. 16.

Zelezniéni most
“‘a—-——_

Obrazek 15 Zamérovany Usek na fece Doubravé ve Zlebech (www.mapy.cz)
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Zleby Plan: Plan 03 3.1.2011
Doubrava Zleby

.

N
w
o
L
—

Legend
| Q=350
234 [—
1 Mostovka
] —_—
1 ° Dno
— 2327 e
£ 1 Pov. znacky
E 4
< i
= 230
c i
S i
< ]
= 208
226
2247\ ‘ T ‘ T T ‘ T T ‘ T T ‘ T T ‘ T T ‘
0 200 400 600 800 1000 1200

Staniceni (m)

Obrazek 16 Podélny profil hladiny pro pritok Q=350 m®/s na Gseku Zleby
s vyznacenim povodriovych znacek z kvétna 1908

tabulka 2 Pribéh hladiny pfi pritoku Q=350 m®s na Useku Zleby

Staniceni Hd HO H1908 He ie vk S B Fr
[m] [mnm]|{mnm]|{mnm]|[mnm]| [m/m] [m/s] | [m2] [m] [-]
1299 227.18 | 233.82 234.07 |0.001497 | 2.41 |232.55|83.47 | 0.34
1157.5* | 227.04 | 233.77 233.97 |0.001144 | 2.21 |259.63|83.66 | 0.3
1016 226.89 | 233.69 233.89 | 0.001027 | 2.16 |261.63|82.89 | 0.28
931.666* | 226.98 | 233.58 233.79 |0.001177 | 2.24 |241.18|77.22 | 0.3
847.333* | 227.08 | 233.44 233.68 | 0.001425| 2.35 |216.17| 70.59 | 0.32
763 227.17 | 233.25 | 233.27 | 233.54 | 0.00184 | 2.51 |186.05| 63.96 | 0.34
651.* 226.89 | 233.05 233.37 | 0.00188 | 2.67 | 176.6 | 50.52 | 0.36
539.* 226.61 | 232.76 233.18 | 0.00228 | 3.02 |151.13|37.08 | 0.4
427 226.33 | 232.19 | 232.54 | 232.89 | 0.003754 | 3.81 |108.94| 23.64 | 0.52
339.333* | 226.26 | 231.87 232.56 | 0.00398 | 3.76 |110.18| 26.43 | 0.52
251.666* | 226.19 | 231.46 | 231.55 | 232.18 | 0.004742 | 3.86 |104.99| 29.21 | 0.56
164 226.12 | 230.62 231.63 | 0.008393| 4.5 84.08 | 25.21 | 0.71
87.* 225.72 | 229.99 230.96 | 0.008688 | 4.44 | 88.63 | 46.47 | 0.75
10 225.32 | 229.85 230.4 |0.004897 | 3.49 | 150.1 90 |0.59
8 225.32 | 230.09 230.3 |0.001596 | 2.02 [174.76|51.09 | 0.34
4 Zelezni éni most
0 | 22532 | 229.94 230.17 |0.001823 | 2.11 [167.43)50.76 | 0.36
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4.6 Pratoky povodn é v Ronov é nad Doubravou

Sbér dat

V regionalnim &asopise Ronov nad Doubravou — Méstecko (2007) byla nalezena
citace zapisu z hasiCské kroniky z roku 1908: ,V den 23. kvétna pfehnaly se mraky
zlovéstné, spojené s bouri, ktera se rozpoutala s pratrzi mracen, voda v fece rychle
stoupala a protrzenim hornich rybnikd dostoupila takové miry, Ze zatopila obydli
pobliz feky, Ze dobytek musel byti vyvadén a i vyndSen. Zatopeny byly statky na
obci p. PospiSila a p. Davida, pfes most dale k pivovaru ktery zatopila Ze nebylo
k nému pfistupu a obyvatelé se museli utéci do vySSich mist. Nejhlre fadila ve
mlyné ,Podzadmeckém* kdez vnikla do vSech mistnosti, stdji, odplavila veSkeré dfivi
a prkna, znicila a pokazila mlynské zafizeni i stroje a pilu. Sbor zdu¢€astnil se vSude

pracich zachrannych kde mohl, bohuZel proti rozpoutanému Ziviu byly sily slabé*.

V informaci z hasi¢ské kroniky je uvedena informace o protrzeni hornich rybnika,

bohuzel bez dalSich upfesnujicich informaci.

PFi prdzkumu uvedenych mist bylo shledano, Ze Podzamecky mlyn jiz neexistuje,
avSak jez, ktery pro néj vzdouval vodu je zachovan v puvodnim stavu, coZ vyplyva

z porovnani fotografie z roku 1903 s nyné&jSim pozorovanym stavem.

e

Nicméné jsme v knize HruSkovéa a Turek (1999) nasli konkrétnéjsi informace a sice
0 zatopeni Korec¢nického mlyna, ktery se nachazi v mistech kde Doubrava vtéka do
Ronova a ktery byl udajné zaloZen jiz roku 1306. Informace pochazi z rodinné
kroniky majiteld mlyna: ,KdyZz pritrze mra¢en na hornim toku Doubravy zpUsobily
v kvétnu 1908 velkou povoden, zaplavila feka ,amerikana“ do prvniho patra a u
¢eského mlyna sahala az k oknam Salandy“. ,Amerikan“ je typ mlyna a Salanda je
mistnost, kde Cekali zakaznici na semleti obili. Obé& budovy, ,amerikan“ i starsi
¢esky mlyn jsou zachovany a soucasni majitelé nam byli schopni ukdzat okna
Salandy, takZe vy3ka hladiny povodné je zde znama. Korec€nicky mlyn je cca 900 m

nad profilem jezu Podzameckého mlyna.

Zameéreni situace a aplikace 1D modelu

ZaCatek zaméfovaného Useku v Ronové nad Doubravou byl asi 100 m nad
Kore€nickym mlynem, kde byly diky obecni kronice znamy vysky hladiny pfi
povodni. Konec byl pak v koruné jezu, ktery vzdouval vodu pro Podzamecky mlyn.

Cely Usek je dlouhy cca 1200 m a bylo na ném zaméfeno sedm pFi¢nych profild, jak
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ukazuje obr. 17. Registé v téchto mistech je s malym sklonem, s vyvinutou nivou,
ktera z podstatné ¢asti nebyla v roce 1908 zastavéna. AvSak asi 200 m nad jezem
se nachézi silniéni most, o jehoz tehdejSim charakteru a pravdépodobné mife
zacpani nemame Zadné upfeshujici informace, takZze pokus na zakladé
geodetického zaméfeni Useku od Korecnického mlyna po uvedeny jez aplikovat
model ustaleného nerovnomérného proudéni HEC-RAS nelze brat jako
davéryhodné urCeni pritoku, ale jen jako zjisténi, zda se pratok blizi
namodelovanému pratoku ve Zlebech, které se nachéazeji jen par kilometrii pod

Ronovem.

v s

V programu HEC-RAS byl most namodelovan podle nyné&jsiho stavu a jako okrajova
podminka pro vypocet byl zadan podélny profil koryta, ktery byl zméfen 0,002137.
Drsnost koryta byla zvolena 0,04 pro hlavni koryto a 0,1 pro inundaci. Za téchto
podminek by Fecistém protékal prutok o dost vysSi, nez byl namodelovan v Useku
Zleby, ktery se naché&zi pod Ronovem, coZ neni moZné. Proto je nejvice
pravdépodobné, Zze most byl splavenym materialem z horni Casti toku ¢astecné
ucpén a vzdouval hladinu. Na obr. 18 je uveden prabéh hladiny pfi pratoku 350 m*/s
pro nynéjsi stav mostu. Na obr. 20 byla tGroveri mostovky sniZzena o 1 metr a na obr.
19 je vyznaden priib&h hladiny pro pratok 295 m%s. Z téchto vysledk( je patrné, Ze
kulminagni pratok se 23. kvétna 1908 pohyboval kolem 300 m®/s. Pfesna hodnota

se bohuzel kvuli nedostatku informaci neda urdit.
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Obrazek 17 Zamérovany usek na fece Doubravé v Ronové nad Doubravou
(www.mapy.cz)

Vyskove koty (m)

ronov  Plan:Plan 05 3.1.2011

2

Doubrava Ronovl

L —

251+

Legend
250 Q=350
[——
1 Mostovka
2497 .//\ o
| Dno
(— —
248 Pov. znacka
| /}
2474
246+
245+ .
244+ w
243 L T (R L L T 1
0 200 400 600 800 1000

Staniceni (m)

Obréazek 18 Podélny profil hladiny pro pritok Q = 350 m®/s v Gseku Ronov nad
Doubravou s vyznacenim mostu a Urovné zamérené hladiny (okno Salandy)-
mostovka v pdvodnim stavu
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5 Diskuze a zav ér

Hodnota kulminaéniho pratoku odvozena pfimo po povodni ve Zlebech byla 400
m®/s. JelikoZ se dfive pouzivali odliné vypocetni postupy pro jeho uréeni a znalosti
o dané problematice nebyly takové, byly zde pochybnosti o nadhodnoceni
odvozeneho prutoku, které prace potvrdila. Jiz v praci Bohac¢ a kol. (2008) se autofi
snazi urcit teoretickou povodriovou vinu, avSak nepousti se do hydraulického
modelovani, ke kterému jeSté nemaji dostatek materialt. Pfi tvofeni této diplomové
prace doSlo k utfidéni dostate€ného mnozstvi informaci a materialu, které
hydraulické modelovani dovoluji a namodelovany pratok vySel o 50 m*/s nizsi, nez
uvadély historické prameny. Vzhledem ktomu, Zze pramérny roéni pratok v obci

Zleby je cca 3 m¥s, byl tento rozdil znaény a nezanedbatelny.

Zpresnéni velikosti kulminaéniho pratoku v obci Zleby se podafilo diky nalezeni
dalezitych dobovych materialG. Byly jim zejména plan obce Zleby s padorysnym
zakreslenim povodné z 23. kvétna a s nivelacnimi znaCkami a plan tehdejSiho
Zelezniéniho mostu, ktery byl povodni strzen. Déle byla v obci Zleby nalezena
historickd povodnova znacka na fasadé domu. Bez téchto informaci by nebylo
mozné sestavit presny hydraulicky model situace. Simulovanim povodné z 23.

kvétna 1908 byla vypoétena velikost kulminaéniho pratoku 350 m¥/s.

Modelovani Useku v Ronové nad Doubravou pfesnou hodnotu pritoku nepfineslo,
nebot byla nalezena pouze jedna povodriovd znacka a o stavu koryta a vzhledu
silniéniho mostu vroce 1908 nebylo nic zjiSténo, tedy nemohl byt sestaven
plnohodnotny hydraulicky model. Byla vSak provedena simulace se zacpanym
mostem a ta potvrdila, Ze pratok kolem 300 m®s Ronovem protékat mohl. Do3lo
tedy k potvrzeni vypocteného pratoku ve Zlebech, jelikoz Ronov nad Doubravou se

nachazi proti sméru toku.

Ve Spacicich se bohuzel nepodafilo provést rekonstrukci prichodu povodrové viny,
nebot nebylo zjisténo nic o charakteru koryta ani o mife pfipadného ucpéani koryta.

Pratok byl tedy nakonec pouze vypoéten z Chézyho rovnice na 192 m?/s.

Velikosti prutokda vypocitanych 1D modelem Fi¢ni sité HEC-RAS nelze brat jako
pfesné hodnoty kulminacnich prutokd. Modelovani pritokd je ovlivnéno Fadou
nejistot. V jednodimenzionalnim modelu je nutné interpolovat mezi zamérenymi

pficnymi profily, ¢imz mize dojit k opomenuti vyznamnéjSich charaktert toku
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v téchto mistech. Vyznamny vliv na vysledek ma také zvolend hodnota drsnosti
koryta, ktera pfi zménach v Fadech tisicin dokaze ménit celkovy prutok o desitky
metrd krychlovych za sekundu. Vytvofeni co nejpfesnéjsi kopie koryta feky stézoval
navic fakt, Ze letos ub&hne od povodné jiz 103 let a charakter toku se za tuto dobu

zajisté zmeénil a vSechny zmény nebylo mozné postihnout.

Namodelované hodnoty prutokd potvrdily domnénku o nadhodnoceni prutokd, ke
kterému doSlo tésné po povodni. Nové hodnoty byly pouZzity k ureni teoretické
povodnové viny s dobou opakovéni 10 000 let, KaSpéarek (2010), kterou si vyZzadalo

Povodi Labe, s.p. pro posouzeni bezpecnosti VD PafiZzov na fece Doubravé.
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