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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva sestavenim hydrodynamického modelu vodniho
toku Dédina, ktery je piitokem feky Orlice. Pro zpracovani je zvolen usek, kde
Dédina protéka obci Kounov, kterd byla v minulosti povodnémi nicivé postizena a

dle dostupnych informaci zde nejsou zhotovena G¢inna protipovodinova opatieni.

Hlavnim cilem této prace je hydrotechnické posouzeni stavajiciho stavu toku,
pratocnosti objektli a vykresleni zatopovych car pro jednotlivé N-leté prutoky.
Vlastnimu zpracovani predchazi shromazdéni poznatkii Vv reSersni Casti souvisejicich
s problematikou, jako obéh vody v piirod¢, vlastnosti povodi, poznatky o povodnich,
hydrologickych modelech a vodnich stavbach. Proveden byl také terénni prizkum.
Metodou Kk hledani odpovédi na problém je vytvofeni matematického modelu pro
zvolené N-leté prutoky. Model na feSeném tuseku predpoklada ustalené Ficni
proudéni. K sestaveni hydrodynamického modelu je pouzit program HEC-RAS 6.1.
vyvinuty inzenyrskym centrem armady Spojenych stati.

Model ukazuje, Zze objekty na vodnim toku nejsou dostatecné kapacitni, ptestoze
pétilety prutok dokaze prevést deset z patnacti objektd, stolety pratok jsou schopny
prevést pouze tii z patnacti posuzovanych. Po vykresleni zatopovych uzemi je
ziejmé, Ze pro intravilan v okoli toku pfedstavuje nebezpeci jiz pétilety prutok,
uzemi je povodnémi ohroZeno. Pfirozeny rozliv toku do nivy je pozorovan v
nezastavénych uzemich. Diplomova prace by mohla slouzit jako podklad pro
zpracovani povodiového planu, planovani protipovodiovych opatfeni ¢i

informovanost obyvatel.

Klic¢ova slova: Pritok, HEC-RAS, vodni stav, povoden, hydrodynamicky model



Abstract

This thesis outlines the assembly of a hydrodynamic model of river Dédina, which
is the inflow of the Orlice river. For the purpose of this research, the part of the river
that flows through a town called Kounov was analyzed. Kounov suffers devastation
from floods. According to available informations, there are still no effective flood
barriers that protect Kounov.

The main goal of this thesis is an overal assessment of the hydrotechnical state of the
river, the flow rate of its objects and the design of floodplains for N-year flow.
Before the analytical research was completed, field research and data collection
supporting the theoretical part of this paper, including the flow, characteristic of
water in the environment, hydrological models and objects on river, was analyze.
The method used to solve the problematice of the construstions of mathematical
model for chosen N-year flow, which assumed steady flow. For the construction of
hydrodynamic model is used a program HEC-RAS 6.1. developer by the United
States Army Corps of Engineers.

Model shows that the objects on the water do not have the sufficient capacity, even
through five year water flow can transfer ten out of fifteen objects. A hundred year
water flow can transfer only tree out of fifteen. Based on the design of floodplains, it
can be assumed that for urban area in the surroundings of water flow even five year
flow represents danger. A natural floodplain is observed in unrestricted regions. This
work could be used for planning and realization of inadequate flood protection or for

informations for residents.

Key words: Flow, HEC-RAS, water level, flood, hydrodynamic model
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1 Uvod

Vyhodnocenim hydrologie toki se zabyva hydrologické modelovani. Hydrologicky
model umoznuje realitu zjednodusené a systematicky chapat ¢i predpovidat. Znalosti
vlastnosti a chovani povodi je mozné realizovat péci o povodi, jeho organizaci,
ochranu pfirodnich podminek a okoli. Komplexnimi opatfenimi lze feSit
protipovodnové, protierozni, ekologické, ochranné funkce a zvysit schopnost povodi

retence a infiltrace vody ¢i zadrzeni povrchového odtoku a jeho zasaknuti.

Tématem prace s ndzvem ,Hydrotechnické posouzeni objekti na vodnim toku
Dédina‘ je zhodnoceni stavu objektii na toku a stanoveni zaplavového uzemi na
zvolené &asti vodniho toku. Resenym zajmovym tzemim byl v této praci zvolen tok
Dédina v Kralovehradeckém kraji, ktery je vyznamnym piitokem feky Orlice a spada
do povodi Horniho a stfedniho Labe. Konkrétné byl feSen usek mezi 43. az 52.
ficnim kilometrem, ktery byl vybran zdavodu historickych ni¢ivych povodni
prevazné v obci Kounov a stale chybéjicich, nedokonéenych protipovodiovych
opatieni (Pelakova a KasSparek 2019). Vodni tok Dédina byl v minulosti ovlivnén
napfimovanim usekt toku, jejich zahloubenim, intenzivnim zemé&délstvim v nivé a
vyuzivanim drendzi (Dobruska ©2021). Tyto faktory postupné snizovaly schopnost
ptirozené udrzet a zasakovat vodu, zvySovaly rychlost povrchového odtoku a tim
vznikalo vét§i ohrozeni povodnémi a suchem. Motivaci pro zvoleni tohoto tématu
bylo naucit se pracovat v programu HEC-RAS, porozumét problematice a posoudit
vztah lidskych zasahti do krajiny a pfirozenosti ¢i ekologie toku v souvislosti
s revitalizacemi, zemé&dé&lstvim a zastavovanim v blizkosti toku. Resit toto téma je
dulezité pro kvalitni ochranu uzemi a intravilanu pfed povodnémi, pro podklad

k realizaci potiebnych opatieni nebo informovanost obyvatel o problematice.

Vlastni praci predchazi zpracovani reSerSni c¢asti, ktera shrnuje poznatky o
charakteristikdch povodi, povodich, objektech na vodnich tocich a matematickém
modelovani. Vlastni ¢ast se zabyva sestavenim hydrodynamického modelu, se
kterym souvisi charakteristika zdjmového izemi a vodniho toku a terénni priizkum
uzemi. Cilem prace je vyhodnoceni sestaveného modelu, vykresleni zatopovych car
pro N-leté pritoky, hydrotechnické posouzeni stavu vodniho toku a prito¢nosti

objektl na vodnim toce.



Pro jednotlivé N-leté pritoky byl sestaven hydrodynamicky matematicky model
ustaleného proudéni. Do modelu vstupovala data hydrotechnicka, hydrologicka a
vyskopisna. Ta byla poskytnuta Ceskym hydrometeorologicky tstavem, statnim
podnikem Povodi Labe a Ceskym tfadem zeméméfi¢skym a katastralnim. Vlastni
Cast prace byla zpracovana v programu HEC-RAS 6.1, ktery byl vyvinut
inzenyrskym centrem armady Spojenych statl, a v programu ArcMap 10.0.1.

Diky hydrodynamickému modelu je ziejmé, ze intravilan v okoli feSené Casti je
povodnémi ohroZen a ze objekty z hydrotechnického hlediska pro stolety prutok
nejsou kapacitni. Prace by mohla slouzit jako podklad pro realizaci
protipovodiovych opatieni na feSené Casti vodniho toku Dé&dina, kterd by snizila

rizika povodnovych vin a ochranila zastavéné ¢asti uzemi.
2 Cile prace
Tato prace je soustfedéna na nasledujici cile:

1. Hydrotechnické posouzeni stavajictho stavu vodniho toku a pritocnosti
objekta.

2. Sestaveni hydrodynamického modelu a vykresleni zatopovych €ar pro N-leté
pratoky.

3. Zpracovani resersni ¢asti na téma povodné a matematické modelovani.

4. Ucelenost informaci pro nasledné vyuziti naptiklad obci, spravcem povodi,
pro informovanost obyvatel.

5. Poukazat na problematiku feSeného uzemi s cilem predstavit ohrozenost
lokality a pfipadny navrh opatteni.

6. Vlastnim pfinosem je prace v programu HEC-RAS, rozsifeni znalosti.



3 Obéh vody v prirodé

O ptvodu vody na nasi planeté existuje nékolik teorii, které jsou vSak nevyjasnénou
védeckou hadankou. Voda je obnovitelnym piirodnim zdrojem. Voda podminuje
existenci zivych organismu, fyziologické procesy, transport latek, ovliviiuje
morfologické procesy a utvafi krajinny reliéf. Vymezuje klimatické zony, limituje
zpusoby vyuzivani krajiny a diferencuje ekosystémy (Slavik a Neruda 2014). Na
zemi je nejrozSitenéjs$i latkou, jeji objem je pokladan za staly (Jandora 2005).
Z celkové rozlohy zemé zabiraji vodni plochy asi 71 %. RozloZeni vody na planet¢ je
nerovnomérné, nejvice vody je soustfedéno v oceanech (70,8 % vodni plochy).
Zasoba sladké vody se ze 77 % nachazi v ledovcich, polarnich a horskych oblastech
az 22 % v kolektorech podzemnich vod. Jezera, feky a ptehradni nadrze akumuluji 1
% sladkych vod (Nace 1984). Zdroje sladké vody jsou vSak omezovany dostupnosti

vod v misté potieby, mnozstvi a kvalité (Slavik a Neruda 2014).

Hydrologicky cyklus neboli obéh vody, ktery je schematicky popsan na obrazku ¢. 1,
probihd nejen na globalni rrovni, ale i v prostorové mensich jednotkach, z nichz
zakladni je povodi. Ob¢h vody je proménlivy a pohyblivy v ¢asovych a prostorovych
meéfitcich, v riznych sférach zemského povrchu. Voda se na zemi nachazi ve vSech
svych skupenstvich — pevném, kapalném a plynném (Slavik a Neruda 2014).
Pisobenim slunecni energie se voda nepfetrzité vypatfuje, vypaifend voda je
transportovana vzdusnymi proudy. Vodni péara poté kondenzuje a na zem se opct
dostane v podobé srazek. Vsakuje se do pudy, stéka po povrchu, koncentruje se a
neustale se vypatuje, vznika tak velky ob¢h vody-mezi oceanem a pevninou a maly
obéh vody-mezi oceany C¢i bezodtokymi oblastmi pevniny. Kolobéh vody je
vyjadfovan bilanénimi rovnicemi, popsano v kapitole 3.2 (Jandora 2005).
Hydrologicky cyklus je sloZity systém sestavajici z dil¢ich cirkulacnich subsystémi.
Z vyslednych zjisténi je patrné, Ze do ocednu se vraci méné€ vody ve formé srazek
V porovnani s mnozstvim odpafené¢ vody. Oproti tomu na pevniny dopada
V porovnanim s odpatfenou vodou vice vody ve srdzkach. Také lze konstatovat, Ze
rozdil v hydrologické bilanci ocedanu a pevniny je vyrovndn podzemnim a

povrchovym odtokem (Klabzuba a Koznarova 2004).

Transformace srazek na odtok zpovodi je jednou znejzasadnéjSich otdzek
hydrologie. Zakladnim vstupem do srazko-odtokového procesu jsou srazky, které

dopadnou na povrch, dochazi k jejich hromadéni a naslednému vyparu nebo odtékaji
3



piimo do vodniho toku po povrchu zems. Cast srazek se vsakuje do pudy,
v zavislosti na charakteristikach podlozi. Dale se srazky uchycuji na vegetaci.
Pomoci povrchového ¢i podpovrchového odtoku se dostanou do vodniho toku ¢i se
stanou soucasti organické hmoty a jsou uvolilovany formou rostlinného dychani

(Brutsaert 2005).

SRAZKY

POVRCHOVY | INFILTRACE | | INTERCEPCE | | EVAPORACE | |'J l{;’\.\SI’JR..-\C]:| POVRCHOVA
ODTOK ARKUMULACE

|

| I

HYPODERMICKY PRUSAK
ODTOK

j_l

| PRIMY ODTOK | | ZAKLADNI 0ODTOK |

L

I’U[JZ]:M}'j ODTOK
MIMO ZAVEROVY

PROFIL TOKU
CELKOVY ODTOK

2 POVOD] ZAVEROVYM - -
PROFILEM TOKU ODTOKOVA ZTRATA

Obr. &. 1: Schéma odtokového procesu (CSN 75 0110, 2010)

3.1 Zakladni terminologie

Jak jiz bylo zminéno, mnozstvi vody, které¢ se vyskytuje v atmosféte, horninach a na
povrchu zemé je piiblizné konstantni. Voda ptfechazi neustéle z jednoho prostiedi do
druhého, tento pohyb se nazyva hydrologicky cyklus. Zdrojem energie vody je
slune¢ni zafeni, zemska gravitace, geochemicka energie a zemska tepelnd energie.
Hydrologicky cyklus je sloZzen z n¢kolika hlavnich ¢asti, kterymi jsou srazky, odtok,

infiltrace a evapotranspirace (Paces 1982).
3.11 Infiltrace

Vsakovani vody ze srazek, povrchovych vod ¢i roztalého snéhu do pidy se nazyva
infiltrace. Infiltrace je podminkou pro vznik podzemni vody. Schopnost krajiny k
vsaku vyznamné ¢asti srazek do podzemnich vod sniZuje rizika povodiiovych situaci.
Dostatek podzemni vody pomuize piekonat obdobi sucha. Schopnost vody infiltrace
do pidy zavisi na sraZkovém thrnu a klimatickych parametrech, antropogennimu
vyuziti Gzemni clovékem, pidnich pomérech, sklonu uzemi a vyskytujicich se
horninéch. V dtsledku urbanizace jsou negativni dopady na vsak vody do pidy a

vznik podzemnich vod zvySovany, proto je vV dnesni dobé kladen diraz na zlepSeni
4



ptirozené infiltrace vod a jeji kvality. (Datel a kol. 2021). Infiltraci lze popsat dvéma
faktory, kterymi je rychlost infiltrace a celkové mnozstvi vsaklé vody. Dale se déli na

stacionarni a nestacionarni (Kutilek a kol. 1993).

Obsah vody v ptdé ovliviiuje miru infiltrace. Cim vic je pida nasycend, tim se
infiltrace snizuje a naopak. Vysokd nasycenost pudy piedstavuje riziko vysokého
povrchového odtoku pii intenzivnich srazkach (CHMU ©2021 a). Schopnost
infiltrace charakterizuji hydrologické skupiny pud, oznaceny A-D, kde: skupina A —
pudy piscité, stérkové s vysokou schopnosti infiltrace (>0,20 mm/min), skupina B —
pudy hlinitopisCité az jilovitohlinité se stfedni rychlosti infiltrace (0,10 az 0,20
mm/min), skupina C — pudy jilovitohlinité s nizkou schopnosti infiltrace (0,05 az
0,10 mm/min), poté skupina D — jilovité pidy a trvale zamokiena uzemi s velmi
nizkou schopnosti infiltrace (<0,05 mm/min) (Janeéek a kol. 2008).
V hydrologickém cyklu vznika infiltrace diky srdzkam a dale, dle jiz zminénych
podminek, tvoii hypodermicky odtok ¢i prisak.

3.1.2 Odtok

Odtok je definovan jako mnoZstvi vody odtékajici za urcity ¢as z povodi (Shaw
1994). Odtok vody z povodi zavérovym profilem je tvofen pfimym odtokem, ktery
se skladd zpovrchového a hypodermického odtoku, a zakladnim odtokem.
Povrchovy odtok vznika diky srazkdm, hypodermicky diky srazkam infiltrovanym
do pudy. Zékladni odtok je tvofen srdzkami, které se infiltruji do plidy a prosaknou
k hladin¢€ podzemni vody. Na povodi vSak vznika také odtokova ztrata, kterou tvofi
odtok podzemni vody mimo zavérovy profil toku. Odtokovou ztratu ovliviiuje také
evapotranspirace, intercepce a povrchova akumulace (Janeéek a kol. 2008). Odtok je
ovlivnén celou fadou Ccinitel, napiiklad klimatickymi podminkami, reliéfem a
sklony, tvarem a plochou vodniho toku, geologickym podlozim, vyuzitim tzemi a
dal§imi.

Primy odtok zahrnuje odtok povrchovy a hypodermicky. Je hlavni pficinou

zvySenych pratokt, vodni eroze ¢i povodni (Brutsaert 2005).
Povrchovy odtok

Ke zvySenému povrchovému odtoku dochazi, pokud jsou vysoké kratkodobé
ptivalové desté, jejichz thrn a intenzita je vysSSi nez schopnost pidy vodu

akumulovat ¢i infiltrovat, nebo pfi jarnim tani, kdy se voda nestac¢i vsakovat do
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vodou nasycené¢ ¢i zmrzlé pidy. Voda odtékd plosné, poté se soustieduje

Vv ptirozenych terénnich ryhach, snizeninach a udolnicich (Janecek a kol. 2008).
Podpovrchovy (hypodermicky) odtok

Pokud voda infiltrovana do pudy stéka po mélké, malo propustné vrstveé, nedosahuje
hladiny podzemni vody a vyvéra opét na povrch, vznika odtok hypodermicky

(Janecek a kol. 2008).

Zakladni_odtok je tvofen vodou, ktera infiltruje az k hladin¢ podzemni vody. Je

nazyvan také podzemni odtok. Tento odtok nema vliv na povodnovou vinu
z ptivalovych srazek (Janecek a kol. 2008). Je to ¢ast odtoku, ktera se s Casem zacne
ukladat do podzemnich vod. Méteni a modelovani zakladniho odtoku se vyuziva pro
ptedpovéd’ pritokové rychlosti daného povodi. Tim lze predurcit chovani toku pii
zakladnim odtoku, pfi ptivalové srazce, suchu ¢i dlouhodobych destich. Nejvétsi
podzemni odtok byva v lokalitach pfirozené zalesnénych a v krasovych oblastech.
Podpovrchova voda je vyznamna z hospodatrského hlediska, protoze ma vétSinou
lepsi fyzikalni a chemické slozeni nez voda povrchova. Je tedy zdrojem vody pro
obyvatelstvo (Brutsaert 2005).

3.1.3 Evapotranspirace

Evapotranspirace je sjednocujicim nazvem pro evaporaci neboli vypafovani, a
transpiraci neboli ptedavani vody do atmosféry rostlinami. Tyto jevy lze od sebe
tézce odlisit, jsou propojené (Paces 1982). Evaporace tvoii 90 % vlhkosti
vV atmosféfe Zemé¢, transpirace 10 %. K odpafovani dochazi pfedevSim diky
slune¢nimu teplu, které ohiiva povrch zemé. Pokud je voda v kapalném stavu,
molekuly vody se volné pohybuji blizko sebe. Pti ohfevu se prostor mezi molekulami
zvetsuje, pohybuji se rychleji, zvySuje se kineticka energie, az molekuly unikaji jako
plyn. Tim se mirné ochlazuje povrch. Po odpafteni stravi v atmosféte molekula vody
ve stavu vodni pary piiblizné deset dni. Tim, jak vodni péra stoupd atmosférou,
dochdzi k jejimu ochlazeni. Molekuly kondenzuji, shromazd’uji se, vytvareji mraky a
nasledné srazky (National Geographic Society ©1996). Vyrazny vliv na rychlost
vyparu ma rychlost vzduchu, s rostouci rychlosti se vypar zvétSuje. Intenzitu vyparu
ovliviiyje také velikost plochy, ze které se voda odpatuje, ¢im je plocha mensi, tim je

vypar efektivnéjsi (Klabzuba a Koznarova 2004).



Vypar je mozné definovat jako mnozstvi vody, ktera se vypaii do ovzdusi z volné
hladiny vody, sné¢hové pokryvky, pidy za jednotku casu (Klabzuba a Koznarova
2004). Je ovlivnén klimatem, pokud jsou teploty vyssi, je vypar vétsi (Némec 1965).
Pokud je voda po delsi dobu akumulovana, naptiklad ztstane v prohlubnich terénu,

muze se vypar vice uplatnit (Kemel 1996). Evaporace je oznaceni pro vypar z pudy.

Transpirace je forma vypafovani vody zlistd, stromi ¢i rostlin. Zavisi na
meteorologickych a biologickych faktorech, lokalité, ptidni vlhkosti (Serrano 1997).
Je existencni podminkou suchozemskych rostlin, ochlazuje asimila¢ni organy a
transportuje latky (Klabzuba a Koznarova 2004). Druh vegetace a vyuziti pud ma na
transpiraci znacny vyznam. Rostliny s hluboko sahajicimi kofeny dokézou
transpirovat vice, rostliny s menSimi listy obecné transpiruji méné. Byliny tedy
transpiruji méné nez dieviny, jehli¢nany vice nez listnaté stromy, zejména v obdobi

vegeta¢niho klidu. ZaleZi i na ristové fazi rostliny (Swank a Douglass 1974).
3.1.4 Intercepce

Intercepce je proces, kdy je ¢ast srdzkové vody zadrzena na zemském povrchu. Jedna
se o to, co po desti zlistane mokré, tedy o vegetaci, stfechy, komunikace, ptidu, louze,
tinky v prohlubnich skal ¢i v pafezech. Tato voda neni infiltrovana do pidy a ani
neodtecCe ve formé povrchového odtoku. Proto je mnozstvi téchto srazek, které jsou
nasledné¢ ze zemského povrchu vypafeny, v hydrologickém cyklu brano jako
intercepcni ztrata (Brutsaert 2005). Hodnota intercepéni ztraty zavisi na trvani a
intenzité srazky, vegetaci a faktorech ovliviwjici vypar. Podle Gerritse (2010) se
zvySujicim se vétrem rychlost infiltrace klesa, dle Wanga a kol. (2007) se zvySujici
intenzitou srazky klesa potencial intercepce. U lesti je pro intercepci zasadni
struktura a sloZeni stromt. U listnatych stromi je dilezity typ listl, smér riistu a
struktura. Na drsn&jsi vegetaci se voda, nez se vypaii, dokaze zachytit po delsi dobu.
Jehli¢nany diky pfilnavosti jehlic mohou kapky zadrzet déle neZ listnace. Intercepce
je vramci hydrologického cyklu ¢asto zanedbavana, avSak v ur€itych prostredich

hraje zachycena voda na vegetaci vyznamnou roli v celkové bilanci (Black 1996).
3.2 Typy srazek

Jednou <z hlavnich slozek kolobéhu vody v pifirodé jsou srazky. Dle jejich
prumérného mnozstvi a frekvence jsou charakterizovany pfirodni oblasti, spolu

s teplotou vzduchu uréuji krajinny réz. V ptirodnich podminkach Ceské republiky



ma na stav mnozstvi vod vliv pfevazné srazkova cinnost, ochrana vod, raciondlni
nakladani s vodami a vytvareni podminek pro vys$si akumulaéni schopnost krajiny
(Stary 2005). Srazky jsou castice pevného ¢i kapalného skupenstvi, které vznikly
nasledkem kondenzace (srazeni, zkapaliiovani par) ¢i desublimace (pfeména
plynného skupenstvi v pevné) vodni pary v ovzdusi. Tyto jevy probihaji pirevazné
v atmosféfe, dale na povrchu zemé, rostlin ¢i téles. Srazky jsou rozliSovany dle

skupenstvi, pavodu, délky vyskytu a pticiny vzniku (Kopacek a kol. 2020).
3.2.1 Rozdéleni dle skupenstvi

Kapalné: Dést’ jsou vodni kapky o priméru 0,5 mm a vét§im, kterd padaji maximalni
rychlosti 4 m/s. Teplota je niz8i nez teplota okolniho vzduchu pfiblizné o 3-5 °C.
Mrholeni je slabd stejnomérnd srdzka, kdy husté padajici kapi¢ky nepiesdhnou
velikost 0,5 mm. V ovzdusi klesaji pomalu, rychlost je maximalné 4 m/s, pro malou
tihu jsou unaseny vétrem. MZeni je popisovano jako mrholeni za mlhy. Rosa jsou
malé vodni kapky, které vznikaji pfi teploté povrchu pfedmétu nizsi, nez je rosny bod
okolniho vzduchu. Objevuje se rano a vecer, obvykle za bezvétrnych dnl (Kemel

1996).

Pevné: Dést’ se snéhem vznika pii teploté 0 °C, kdy jsou na ledovych krystalcich
namrzl¢ vodni kapky. Zamrzly dést’ jsou zmrzlé vodni kapky kulového tvaru
s primérem 1-4 mm. Vyskytuje se v zimnim obdobi za mirného mrazu pfi zemi,
obvykle pada na teplé fronte. Kroupy jsou velké ledové kapky kulového tvaru
S prumérem 5-50 mm, vznikaji v obdobi letnich boufek. Snéhové krupky jsou bilé
castecky s drsnym povrchem a primérem 2-5 mm. Zpravidla se vyskytuji pred
snézenim nebo destém v teplotach kolem 0 °C. Snih jsou ¢astice hvézdicového tvaru
tvofeny z nahodile uspofadanych krystalek ledu. Pfi teploté okolo 0 °C vznikaji vétsi
a t&z81 vlocky. Sn€hova pokryvka je velmi dalezitym ptirodnim ¢initelem, ktery ma
vliv na teplotu vzduchu, teplotu pidy pod sné¢hem a odrazuje teplo. Je zdrojem zimni
vldhy a zasobarnou vody vodnich tokt pii jarnim tani. Ledové jehlice padaji za

silnych mraz, jsou to malé protahlé ledové krystalky (Kemel 1996).
3.2.2 Rozdéleni dle zptlisobu a mista vzniku

Horizontalni srazky jsou tvofeny kondenzaci vodnich par pfimo na povrchu zemé,
rostlinach ¢i pfedmétech. Lze je nazyvat srazky usazené. Mezi né se fadi napiiklad

jinovatka, rosa, ledovka ¢i namraza. Obvykle tyto srazky nelze zachytit



srazkomérnymi pfistroji (Jandora 2005). Oproti vertikalnim srazkam je mnozstvi
horizontalnich béhem hydrologického roku nizké. Jsou vSak velmi dilezité pro
zachovani Zivota rostlin v obdobi, kdy je vertikalnich srazek malo, protoze jsou Casto
schopny pokryt minimalni mnozstvi potfebné vody (jsou vyznamné napiiklad pro
zemédelstvi) (Kopacek a kol. 2020). Jejich vydatnost naptiklad u rosy ¢ini 2-3 %
ro¢nich srazek (Jandora 2005).

Vertikalni srazky vznikaji ve volné atmosfére, zalezi vSak na aktualnich
meteorologickych podminkach, podle nichz vypadavaji z atmosféry, naptiklad jako
snih, dést’ nebo kroupy. Jsou srazkami padajicimi z oblaku, pfinaseji zakladni vlahu

(Kopacek a kol. 2020).
3.2.3 Rozdéleni dle pavodu

Orografické neboli terénni sraZky maji dlouhou dobu trvani a niz8i intenzitu.
Vznikaji pfi ochlazovani vzdusnych proudi, které jsou usmérnény horskym reli¢fem

do vyssich vrstev atmosféry (Pavelkova a Frajer 2013).

Cyklonalni srazky neboli frontalni, regionalni, jsou spojeny s tlakovou nizi. Na jednu
stranu tlakové nize (cyklony) se vaze tepla fronta vzduchu, na druhou stranu studena
fronta vzduchu. Maji trvaly charakter, jejich intenzita je zavisla na vlhkosti vzduchu.

V teplém obdobi se vyskytuji v podobé ptehanck (Pavelkova a Frajer 2013).

Konvekéni ¢i termické srazky jsou charakteristické vysokou intenzitou a malou
zasazenou plochou. Tvofi se pii ochlazovani teplych vzduSnych proudi, které
stoupaji od zemského povrchu po dnu s vysokou denni teplotou a vysokym vyparem.
Projevuji se Casto boutkami, maji prehankovy charakter, nejcastéji jsou tvoreny

velkymi kapkami, kroupami (Pavelkova a Frajer 2013).
3.2.4 Rozdéleni dle délky trvani

Pro spravnou pfedstavu o ¢asovém pribchu srazek a jejich ploSnému rozlozeni je
nezbytné srazky méfit a ziskand data zpracovavat. Vyska srazek (v mm) je mnozstvi
srazek (tloustka vrstvy vody) na dané plose bez odtoku, vsaku, vyparu. Srazkovy
uhrn (v mm) je mnozstvi srazek, vySka vrstvy vody, vypadlé v bod¢ (srazZkomérné
stanici). Intenzita (v mm/min, mm/h) je podilem srazkového thrnu a casového
trvani desté. Na charakteristice intenzity desté je zavisla odezva povodi, kdy vznika
povodnova vlna, kterd pfi dosaZeni kulmina¢niho pritoku a urcitého objemu muize

zpusobit znaéné Skody, proto ma vyznam charakteristiky desté sledovat (Kemel
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1996). Srazky zavisi na ptirodnich podminkach. Pfesto, Ze jsou nahodnou veli¢inou,
lze u nich pozorovat jisté zékonitosti a pravdépodobnost vyskytu. Ty vychazi
z dlouhodobého pozorovani. Uhrn srazek je méfen srazkomérem neboli
ombrometrem, na nepfistupnych mistech totalizatorem, Casovy prabeh poté
zaznamenava ombrograf. Dale jsou vyuzivany impulzivni srazkoméry a
meteorologické radary. VySka snéhové pokryvky je meéfena sné¢homérnou lati.
Srazkové poméry uzemi charakterizuji takzvané izohyety, coz jsou cary spojujici

mista se stejnym srazZkovym uhrnem (Jandora 2005).

Dle intenzity lze dést’ délit na: slaby (Ghrn mens$i nez 1 mm/h), mirny (ahrn 1-5
mm/h), silny (dhrn 5-10 mm/h), prudky (dhrn 10-15 mm/h), lijavec (dhrn 15-23
mm/h), ptivalovy (thrn 23-58 mm/h), prutrz mraden (thrn vice nez 58 mm/h).
Srazky s rychle proménlivou intenzitou se nazyvaji prehanky, maji necekany zacatek
a konec, ktery zavisi na stfidani oblakti o riizné hustoté (Kemel 1996).

Dle délky trvani se srazky déli na: dlouhodobé (neboli krajinné, regionalni) a
kratkodobé (neboli mistni, ptivalové). Dlouhodobé trvaji né€kolik hodin az dni,
intenzita je plosné a Casové promeénliva, byvaji méné intenzivni nez kratkodobé,
avsak celkové mnozstvi vypadlé vody je velké (Kemel 1996). Tyto desté doprovaze;ji
oblast tlakové nize. V nizkych polohach neptesahuji 80 mm za den, avs$ak v horskych
oblastech miize intenzita vyrazné vzrust (Jandora 2005). V ramci velkych povodi
zpisobuji tyto desté povodné. Oproti tomu kratkodobé jsou charakteristické kratkou
dobou trvani, velkou intenzitou a malou plochou, kterou zasahnou (Kemel 1996).
Svym zasahem prudce rozvodnuji malé vodni toky a zpisobuji silnou vodni erozi.
Intenzita kratkodobych destl postupné s ¢asem klesd, na zacatku je tedy nejsilnéjsi.
Cim je intenzita v&t§i, tim je velikost zasaZené plochy nizsi. Pfivalové desté jsou
charakterizovany periodicitou, ta udava, kolikrat je dést’ urcité intenzity v ramci
jednoho roku v priméru dosazen ¢i prekrofen. Prevracenou hodnotou periodicity je
primérna doba opakovani N, jez udava pramérny pocet let, kdy je dést’ urcité
intenzity dosazen ¢i piekrocen (Jandora 2005).

3.3 Hydrologicka bilance

Bilance vyjadiuje celkovou zménu zasob povrchové, pudni a podzemni vody na
urcité plose za sledované obdobi, z hlediska mnozstvi a jakosti vody. Plochou je
minéno povodi, hydrogeologicky rajon ¢i vodni utvar. Hydrologickou bilanci kazdy

rok vypracovava Cesky hydrometeorologicky ustav & Vyzkumny ustav T. G.
10



Masaryka. Podklady k vyhodnoceni, udaje o vypousténi, odbérech, akumulaci vod,
ptevodech vody mezi povodimi, piredkladaji spravci povodi. Stanovuje se pro kazdy
mésic a pro uplynuly hydrologicky rok, po tiech letech je posuzovan dlouhodoby
vyvoj bilance. Re§i se pro riizna obdobi (vegetaéni, mimo vegetatni) a pro
mimoiddné meteorologické situace (srazkovy deficit, srazkovy prebytek), diky
vysledkiim bilance je mozné operativné regulovat vodni poméry v oblasti. Vyuziva
se zejména pro planovani v oblasti vod, rozhodovani vodopravnich afadu, pro navrhy

opatfeni proti nepfiznivym staviim bilance (Slavik a Neruda 2014).

Vstupnimi parametry do hydrologické bilance pro feSenou plochu jsou zdroje vod
(atmosférické srazky, pritoky povrchové a podzemni vody z jinych uzemi ¢i umélé
piesuny vod) a ztraty vod (vypar z vodnich ploch a povrchu, evapotranspirace, odtok
a odbér vody zpovodi, jimani vod povrchovych a podzemnich. Bilance je
charakterizovana bilan¢ni rovnici (Domenico a Schwartz 1998):

AS =P —Q —ET,

Rovnice ¢. 1: Bilan¢ni rovnice

kde: AS [mm] je zména zasob vody na sledované plose, P [mm] je uhrn srazek, ET
[mMm] je evapotranspirace vody, Q [mm] je celkovy odtok vody, tedy soucet

povrchového, podpovrchového a zékladniho odtoku.
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4 Povodi a jeho vlastnosti

Z hydrologického hlediska je Cesko vyznamnou evropskou pramennou oblasti, to
predevsim diky geologii izemi. Nachazi se zde hlavni evropské rozvodi, které
rozdéluje republiku a tii ¢asti. Témi jsou povodi Labe, s hlavnimi toky Vltavy a Labe
a imofim v Severnim mofi, dale povodi Odry, s hlavnim tokem Odrou a Luzickou
Nisou a umoiim Vv moti Baltském, a povodi Dunaje, S imoiim v Cerném mofi a
hlavnimi toky Moravou a Dyji. O spravu povodi se v Ceské republice staraji statem
ziizené organizace, kterymi jsou Povodi Vltavy, Povodi Labe, Povodi Ohie, Povodi

Moravy a Povodi Odry. Reky v Cesku tvoii asi 2% plochy z celkové rozlohy.

Znalost charakteristik, vlastnosti vodnich tokd, jejich propojeni a znalost
souvisejicich jevli napoméha nejen k pochopeni pfirody a udrzeni krajiny,
revitalizaci a navratu tokll k jejich pfirozenému stavu, zlepSeni kvality vody,
zachovani vodnich organismi, ale i k ochrané obyvatel pfed negativnimi aspekty
krajiny a tvorbé vhodnych opatieni jak pro obyvatele, tak pro nenaruseny krajinny

raz.
4.1 Zakladni charakteristiky

Hydrograficka sit’ je soustava vodnich povrchovych ttvarti vyskytujicich se na

plose povodi (Trizna 2007).

Povodi tvofeno vodnimi toky je zakladni prostorovou jednotkou hydrologie. Je to
uzemi, zn€hoZz je odvadéna voda ze srdzek, ledu ¢i sné¢hu k zadvérnému profilu
povrchovym, podpovrchovym ¢i podzemnim odtokem. Povodi jsou od sebe
vymezena rozvodnici, coZ je smySlend hranice mezi sousednimi povodimi.
V hydrologii je povodi brano jako uzaviena jednotka. Délka povodi je pfimocarou
vzdalenosti usti od nejvzdalengjsiho bodu povodi. Plocha povodi se nejcastéji
odvozuje z mapového podkladu, jedna se o plochu ptdorysného prumétu do
vodorovné roviny. Redlna plocha je z diivodu €lenitosti terénu vétsi, proto je vhodné
pro uréeni vyuzit digitdlni modely terénu. Stfedni Sitka povodi je pomér plochy
povodi a délky vodniho toku. Kvantitativni charakteristikou povodi je jeho tvar,
kruhovity nebo protdhly, symetricky ¢i asymetricky. Dale se urcuji vySkopisné
poméry povodi a jiné charakteristiky (Kemel 1996).

Rozvodnice, jak jiz bylo zminéno, je Smyslend ¢ara mezi povodimi. RozliSuje se
orografickd rozvodnice — jedna se o hibetnici, vymezuje povodi povrchové vody,
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vede od zavérného profilu po nejvysSich bodech na povodi. Poté rozvodnice

hydrogeologickd, vymezujici povodi podpovrchovych vod, ktera zavisi na

geologické stavbé, stfidani propustnych ¢i nepropustnych vrstev, kdy mulze
podzemni voda odtékat do jiného povodi nez povrchovd voda vymezena
orografickou rozvodnici. Délka rozvodnice se rovna obvodu povodi (Hradek a Kuiik
2008).

Uzavérovy profil je mistem, kde odtéka vSechna voda z povodi. V tomto misté byva

méien odtok a s tim uréovany charakteristiky povodi (Hradek a Kutik 2008).

Udolnice je ¢ara, kterd spojuje uzavérovy profil, pramen hlavniho toku a od ngj
pokracuje K rozvodnici. Délka tidolnice se méfi jako soucet délky hlavniho toku a

délky prodlouzeni od pramene hlavniho toku az k rozvodnici (Ruda 2014).

Pramen je pfirozeny vyvér soustfedéné podzemni vody na zemsky povrch. Za
ptiznivych podminek se od pramene tvoii vodni tok, ktery vyvérajici vodu vede do
fi¢ni sité. V CR existuje pozorovaci sit’ pramentl, u nichZ je méfena teplota, pH a
vydatnost. Dle zpiisobu vyvéru jsou rozliSovany na prameny sestupné, pielivné a

vystupné (Netopil a kol. 1984).

Usti je mistem, kde se vodni tok vléva do mote, jezera, jin¢ho toku (Netopil a kol.

1984).

Vodni tok je definovan jako utvar, ktery se vyznacuje stalym ¢i do¢asnym pohybem
vody Vv koryté ve sméru celkového sklonu a je napajen z vlastniho povodi ¢i jiného
vodniho utvaru. Vodni toky se déli na stalé, obasné a podzemni. Pocatek vodniho
toku je v hydrologicky uréeném pramenu a konec je zausténi toku do toku vyssiho

fadu (Linhartové a kol. 2006).

Hlavni tok je nejdelSim tokem v povodi, jehoz smér je stejny jako smér povodi a
mifi k rozvodnici. Jeho délka se méti od pramene po soutok s tokem vyssiho fadu

(Kres] 2001).

Hustota ricni sité je celkovou délkou vodnich toki na jednotku plochy tzemi,
povodi. Vliv na uspotadani sit¢ méa geologické podlozi povodi. Pro malad povodi je
dilezita docasné se soustfed’ujici voda v eroznich ryhach, kterymi odtéka voda pfi
povrchovém odtoku. Mala povodi s jednim tokem maji velmi jednoduchou fi¢ni sit,
oproti tomu velkd povodi tvoii rozsahlé soustavy raznych tvart, napiiklad véjitfovité,

stromovité, pérovité (Kresl 2001).
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Hydrologické poradi dle vyhlasky ¢. 393/2010 Sb., urCuje zatazeni vodnich tokt
podle piislusnosti k povodi na uzemi CR. Je to devitimistné &islo sestaveno z péti
skupin: X—XX-YY-ZZZ/0. Prvni skupina X uréuje pfislusnost do povodi hlavniho
toku I. fadu, tedy: 1 — Labe, 2 — Odra, 3 — Dunaj. Druhy skupina XX uréuje
ptislusnost do dil¢ich povodi hlavniho toku. Tteti skupina YY udéva hydrologické
poradi dal§iho de¢leni dil¢ich ploch povodi hlavniho toku na jednotlivé pfitoky a
¢tvrta skupina ZZZ urcuje potadi detailnich ploSek povodi v ramci dil¢ich ploch
povodi. Skupina pata 0 je vyuzivana, pokud jsou déleny detailni plosky povodi
v ramci dil¢ich ploch povodi (Linhartova a kol. 2006).

4.2 Typy otevienych koryt

Oteviena koryta (S volnou hladinou) mohou byt p¥irodni ¢i uméla. Piirodni 1ze dale
rozdélit na pfirozena a upravend. Pfirozena jsou charakteristickd nepravidelnym
geometrickym prirezem, maji erodovatelné biehy a pohyblivé dno. Upravend maji
vétSinou opevnéné pouze biehy, nikoli dno a maji spiSe pravidelny prifez, vétSinou
lichobéznikovy. Pfirozend lze najit spiSe v extravilanu, v intravildnu upravené.
Oproti tomu uméla koryta se vyznacuji vétSinou pravidelnym geometrickym
priafezem, lichobéznikovym, obdélnikovym. Dno a biehy jsou opevnény. Typem
umélého pifimého koryta je takzvané prizmatické, u kterého jsou tvar prifezu, drsnost

omoceného obvodu a sklon dna neménné po celé délce koryta (Sturm 2001).
4.3 Proudéni

Dle zptisobu chovani toku v ¢ase je tok popisovan jako ustaleny nebo neustaleny.
Proudéni je ovlivilovano charakterem a intenzitou srdzek, rozdélenim srazek na
plochu povodi v Case, teplotou, charakteristikami povodi ¢i zdsobou podzemni vody

(Dvorsky 2018).
43.1 Typy proudéni

Pokud je v daném casovém intervalu pratok konstantni, proudéni je povazovano za
ustalené. To se poté rozdéluje na rovnomérné (prufezova rychlost je konstantni,
prizmaticka koryta), nerovnomérné (prufezova rychlost je proménnd). Pokud dochazi
ke zméné pritoku, prifezové rychlosti ¢i se méni hladina, chovani proudéni v toku je
neustalené. V piirod¢ se vyskytuje povétSinou proudeéni neustalené, pokud je ustalené
tak nerovnomérné. V praxi je za stabilni tok povaZovan takovy, jehoZz rychlost a

hloubka kolisa rovnomérné mirné kolem konstantni hodnoty (Smith 1975). Spojnice
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bodi s nejrychlejsim pohybem v koryté toku se nazyva proudnice. Voda se vSak
témeét vzdy vyznacuje turbulenci, coz znamend, ze se pohyb méni kazdym
okamzikem a Castice se nepohybuji po rovnomérnych cestach, proudnice je tedy
vyjadieni praimérného vzorce pohybu. Pficny profil toku, coz je plocha svislého fezu
tokem ke sméru k proudnici, se sklada z plochy, kde proudi voda — takzvany
pritoc¢ny profil a z mrtvého prostoru, kde jsou rychlosti velmi malé a neméfitelné. O
zménach sklonu dna od pramene k usti informuje spadova kiivka, kterd souvisi
s podélnym profilem toku, uréuje proménlivost procesti odehravajicich se v toku,
které se v jednotlivych ¢astech (pramen, horni tok, stfedni tok, a dalsi) od sebe lisi

(Gordon a kol. 2004).

Existuji dva odli$né rezimy proudéni kapaliny, které svymi pokusy popsal Osborne
Reynolds. Ty se nazyvaji laminarni (viz. lamina = vrstva) a turbulentni (Vviz.
turbulentus = neuspofadany) (Mattas 2014). Pfi laminarnim typu se molekuly
kapaliny pohybuji v plynulych a navzajem rovnobéznych drahach, zatimco pfii
pohybu turbulentnim maji Castice kapaliny nepravidelné drahy a rychlosti pohybu
(Chow 1959). Pii proudéni s volnou hladinou v praktickych piikladech se obvykle
vyskytuje turbulentni proudéni. Zakladem rozliSeni téchto rezimd je Reynoldsovo
¢islo:

vl
Re = —,

Y
Rovnice ¢. 2: Reynoldsovo ¢islo

kde: v je stfedni prufezova rychlost proudéni, | je charakteristicky rozmér — pro
oteviend koryta hydraulicky polomér ¢i stfedni hloubka) a v kinematickd viskozita

kapaliny (Henderson 1966).

Pro oteviend koryta odpovida horni hranice laminarniho proudéni podmince Re~580.
PIn€ turbulentni pohyb je pro oteviena koryta pii Re> 3450. Mezi lamindrnim a

turbulentnim pohybem se nachazi takzvana prechodna oblast pohybu (Mattass 2014).

Dle hodnoty Froudova ¢isla je proudéni rozliSovano na ficni (podkriticke), Fr <1;
kritické, kdy Fr = 1; bystfinné (nadkritické), kdy Fr > 1. Froudovo ¢islo je parametr,
ktery popisuje vztah, jak rychle proudi tekutina vzhledem k rychlosti Sifeni viny,
kdy:

Fr =

als

Rovnice ¢. 3: Froudovo &islo
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kde v je stfedni rychlost proudéni v daném pti¢ném fezu, C je rychlost $ifeni viny
zavisla na tthovém zrychleni a hydraulické vysce.

Pokud vznikne vlna na neproudici vodé, $ifi se rovnomérné vSemi sméry. Pokud
vznikne na proudici vod¢, ptfi podkritickém proudéni (v <c) se bude Sifit 1 proti
proudu, naopak pii nadkritickém proudéni (v > ¢) je vlna unaSena a proti proudu
nesifena. Pti kritickém proudéni (v = ¢) ziistava vlna stacionarni (Cengel a Cimbala

2017).

Na vodni tok a proudéni vody maji vliv splaveniny a plaveniny. Splaveniny se
pohybuji po dné a plaveniny jsou unaseny ve vodnim proudu. S charakterem
proudéni se méni tvar, zrnitost a pohyb dnovych utvari. Dle proudéni, rozmért
koryta, sklonu a sedimentacnich rychlosti jsou tvofeny formy utvari na dné,
napiiklad duny, tin¢, vrasky a dal$i. Pokud je zvétSena drsnost vlivem dnovych
utvard, je zvétSena hloubka vody. Voda mulze nizkou rychlosti protékat
splaveninovymi utvary v aluvidlnim dnu, které je tvofeno naplaveninami.
Naplaveniny ovliviiuji turbulenci a odpor vody, s Casem se méni hloubka vody.
Transport splavenin zmen$uje rychlost vody. Pokud je tedy dno toku zbaveno
splavenin, Ize ocekavat vétsi pritokové rychlosti a vétsi odnos splavenin (Dvorsky
2018).

4.3.2 Vypocty proudéni v otevifeném koryté

Rovnice kontinuity je rovnici vyjadiujici zakon zachovani hmoty, popisuje vztah
mezi rychlosti proudéni v a obsahem priiezu S v jednom misté uzaviené trubice pii

ustaleném proudéni idealni kapaliny (Chow 1959):

szS*vz%z konst. .

Rovnice &. 4: Rovnice kontinuity

Chézyho rovnice je dle soucasného poznani nejpouzivanéjsi rovnici pro vypocet
rychlosti proudéni v [m/s] vtocich. Byla sestavena francouzskym hydrologem
Antionem de Chézym. Vypocet vychazi z ptedpokladu, Ze se voda pohybuje v koryté
jako tuhé téleso, predpokladd rovnomérny pohyb a také to, Ze tfeni pisobi jen na
styku vody a omoc¢eného obvodu. Je v ni vyuzit Chézyho rychlostni soucinitel C
[MP¥/s], hydraulicky polomér R [m] a i sklon &ary energie (Chow 1959):
v=Cx*VR*i.

Rovnice ¢. 5: Chézyho rovnice
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Manningova rovnice pro vypocet pritoku vody v ficnim koryté, sestavena 1889
inzenyrem Robertem Manningem, vyuziva Manningtv drsnostni koeficient (neboli
Ganguillet-Kutteruv soucinitel drsnosti) Dnes patii k nejpouzivanéj$im (Mattas
2014). Znéni Maningovy rovnice je:

v=-sRExi},

Rovnice ¢. 6: Manningova rovnice

kde v [m/s] je rychlost proudéni, n soucinitel drsnosti. R [m] hydraulicky polomér a i
[-] sklon dna (Chow 1959). Soucinitel drsnosti vyjadiuje odpor koryta plisobici na
proudici vodu. Na velikost drsnosti ma vliv povrchova drsnost koryta, vegetace,
pudorys koryta, nepravidelnosti koryta, ptekazky, zanaSeni a vymilani, splaveniny,
sezénnost, vodni stav a prutok. Na odvozeni parametru existuje spoustu metod, jeho
urceni je vSak ne vzdy zcela jasné a presné. Pro vySe uvedené rovnice je vSak jeho

hodnota velmi dilezita (Mattas 2014).
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5 Povodné

V piipad¢, kdy je trvani a intenzita srazky tak vysokd, ze krajina neni schopna
zadrzet vodu, dochazi k povodni. Velikost povodné souvisi s retencni kapacitou
povodi, na délce a intenzité srazky, na rychlosti odtoku vody z povodi, na dobé
koncentrace. Zakon o vodach ¢. 254/2001 Sb. dle § 64 rozumi povodnémi docasné
markantni zvySeni hladiny vodnich tokli ¢i jinych povrchovych vod, kdy voda
piesahuje koryto toku a zaplavou uzemi zptisobuje Skody. Povoden muze zptisobit
neschopnost vody pfirozen¢ odtékat, nebo muize dojit k zaplaveni soustfedénym

odtokem srazkovych vod.

Charakteristikou povodné je povodiovd vlna, kterd je popsana objemem,
kulmina¢nim pritokem a tvarem — neboli dobou vzestupu a poklesu (Obr. €. 2).
Jinymi slovy je povodiova vlna vinou pritokovou, kterd ukazuje docasné zvySeni
vodniho stavu a jeho nasledny pokles, coz miize byt zptisobeno napiiklad srazkami,
tanim snéhu ¢i uméle. Celkové mnozstvi vody, které protece profilem béhem
povodné se nazyva objem povodiové viny. Dilezitou popisnou charakteristikou
povodné je doba opakovani neboli pocet let (oznaceno N), kdy byl nejvétsi pratok
povodnové viny, takzvany kulminacni priatok, dosazen ¢i prekrocen v dlouhodobém
priméru jednou. N-lety pritok je nahodily, k jeho opakovani mlze dojit i nékolikrat
Vv kratkém Casovém intervalu. Je ur€ovan analyzami na zédklad¢ dlouhodobého méteni
prutokli, zavisi na zmeéné klimatu ¢i vyuziti izemi. Tvar povodiiové viny ilustruje

hydrogram (Kemel 1991).

Povodnovou udalost ovliviiuji klimatické faktory (evapotranspirace, charakteristiky
srazek), pocatecni podminky v povodi (vldhova nasycenost plidy, retenéni schopnost
uzemi, teplota plidy a vzduchu, vegetatni kryt) a fyzicko-geografické faktory
(charakter hydrografické sit¢, tvar povodi, sklon a expozice svahu, geologie,
pedologie lokality, vyuziti izemi) (Gordon a kol. 2004). Zaplavy se v nadmotiskych
vyskéch lisi kvili odlisSnému reliéfu svahli. Na mistech, kde nema voda moznost
efektivniho rozlivu do nivy, dochazi ke smyvu materidlu z okolnich svahti. Odnos
sedimenti po proudu muze vést k vytvoreni zataras, které¢ tok prehradi a voda se
kumuluje. Pokud se bariéra uvolni, mize dojit k extrémnimu uvolnéni energie a
poskozeni koryta (Comiti a kol. 2008). Disledkem povodné mohou vzniknout erozni
prvky (vymoly, vymleté ting, podélné ryhy), mize byt rozsifeno/zatiznuto koryto ¢i

vzniknout odstavena ramena (Wohl 2010).
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A trvani povodriové viny
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Obr. ¢. 2: Charakteristiky povodiiové viny (Kemel 1991)

5.1 Rozdéleni povodni
Existuje ne¢kolik typli povodni. Rizné pficiny jsou tvofeny odliSnymi typy vodnich
tokil, odtokovymi rezimy, zpisoby vyuZiti piid souvisejici s geografii mista.
Zakon o vodach €. 254/2001 Sb. dle § 64 déli povodné na:
1.) Piirozené — zpusobuji je pfirodni jevy, tani sn¢hu, destové srazky, chody
ledu;
2.) Zvlastni — témi jsou zejména poruchy vodniho dila, jeho havarie, nouzova
feSeni kritickych situaci na vodni stavbeé.
Podle SIVS — Systému integrované vystrazné sluzby (CHMU ©neuvedeno),

poskytované  Ceskym  hydrometeorologickym  ustavem ve  spolupraci

s meteorologickou sluzbou armady CR jsou druhy povodni v CR nasledujici:

1) Jarni z tani snéhu — kazdoroéni povodné, nejcastéji v bieznu az dubnu, ale i

pii oblevach prosinec az tnor. Cast snéhové pokryvky akumulované v tocich
roztaji, zasadnimi faktory jsou vodni hodnota sné¢hu, intenzita srazek, teplota
vzduchu v obdobi tani, silny vitr, soubézné ledové povodné (naptiklad jarni
povodné 2006);

2) Ledové — pokud doslo k zamrzu hladin vodnich tokd, pii otepleni se led
narusi, kry jsou vrstveny do ledovych bariér, ptehrazuji koryta, vzdouvaji
vodu nad sebou — akumulovana voda se rozléva a zaplavuje pozemky v okoli

toku. Pokud je bariéra ledovych ker protrzena, vznika povodiova vlna
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z akumulované vody (v minulosti ¢asto, Vltavé od nich pomohla Vltavska
kaskada);

3) Letni ztrvalych deS§td — dlouhotrvajici intenzivni srazky, kdy setrvava

tlakova nize nad stfedni Evropou, navétrny efekt pohoti intenzitu zvysuje.
Srazky maji velky plosny rozsah, pokud je povodi piedem nasyceno vodou,
nastava problém (napfiklad katastrofalni povodné Cervenec 1997 Morava a
Slezsko, Cechy srpen 2002, erven 2013);

4) Ptivalové — neboli bleskové, zpisobuji je pfivalové srazky — silné
nékolikaminutové desté, bourkové lijaky. Pokud trva dést’ déle nez hodinu,
nastava vyznamny povrchovy odtok, zavisly na hydrologickych podminkach
povodi. Za minutu spadne 1 az 2 mm srazek. Nasleduje kratkodobé prudké
rozvodnéni malych toki, na protipovodiiovd okamzitd opatfeni tedy neni cas.
Vyskytuji se v obdobi kvéten az srpen (naptiklad historicka povoden 25.5.
1872 na Berounce);

5) Zvlastni — vzniklé havariemi hydrotechnickych zatizeni, charakteristické
rychlym vyvojem, pfilivovou destrukéni silnou vlnou, nevyskytuji se Casto
(naptiklad havarie na Bilé Desné 1916);

6) Ostatni druhy — mozné teoreticky, nevyskytuji se v nasich zemépisnych
Sitkach, (naptiklad protrzeni hraze ptirozeného jezera, piehrazeni toku

ledovcem ¢i lavou).

Dle Zevenbergena a kol. (2010) lze faktory zpisobujici povodné v zastavénych

¢astech obecné rozdélit na Sest skupin:

1)) Vliv silnych, teplych jarnich destt na zimni snih Vv horskych oblastech,
zpiasobujici rychlé tani;

2.) Rozsahlé silné desté na velkych tsecich fek zptsobené ptisobenim vysokého
tlaku na regionalni pocasi;

3.) Bleskové povodné v podhorskych a horskych oblastech;

4.) Kratkodobé silné lokalni zaplavy vyvolané bouikami na malych tocich
v meéstskych oblastech;

5.) Vztlak podzemni vody, pii vydatnych silnych destich, dle geologickych
podminek;

6.) Pietizeni ¢i ucpani kanalizaci, pti¢inou jsou Casto malé kanalizace, timto trpi
pievazné zastavby v nizkych nadmotskych vyskach.
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Dale jsou Zavenbergenem a kol. (2010) povodné popisovany jako:

1) Regionalni — zaplavy zpusobené dlouhotrvajicim silnym destém, kdy je ptda
nasycena, propustnost je snizena, voda tedy neni schopna kvili pfesyceni
vsaku. Srazky za téchto podminek okamzité vyvolavaji nahly zvyseny odtok,
ktery vede k zaplave;

2) Piivalové — jsou nerovnomérné rozmistény v prostoru a case, vznikaji
v podhorskych oblastech, suchych lokalitich a zastavénych castech
s chybé&jicimi zasakovacimi prvky. Zpiisobuji je kratké silné piivalové desté.

Jsou ovlivnény nevhodnym vyuzitim krajiny.
5.2 Historie povodni v CR

Povodné v Cesku datuje jiz kronikai Kosmas ve 12. stoleti, konkrétn& v Praze, kdy
voda strhla nékolik mosti vroce 1118 (Bobikovd 2020). Samoziejmée, zemée se
ptirozené s povodnémi potykala vzdy. Lidé si vSak zacali stavét sidla v udoli fek, kde
se zdaly byt idealni podminky pro zemédélstvi, socialni zivot nebo rybolov.
Nachazeli ¢im dal vétsi vyuziti vody a jeji energie. Postupné vSak zacali zjiStovat
negativni vlivy, jako povodné& ¢i nedostatek vody a ¢asem zacali feky ovladat. Od té
doby se v kronikach nachazely povodnové zaznamy. Nejsiln€jsi ze zaznamenanych

povodni jsou uvedeny nize.

Mezi nejvétsi povodné patii ve 13. stoleti ledova povoden roku 1272 v Praze, kdy
byl Juditin most poSkozen. O stoleti pozdéji byl most znovu poskozen roku 1342 a
byl nahrazen Karlovym mostem. Ve stoleti 15. roku 1432 by pii jarnich destich
zni¢en naplavou dieva Karliv most a opravovan nékolik let (Bobikova 2020). Roku
1655 ptisla do Prahy povodeii z jarniho tani s odhadovanym priitokem 4000 m?/s. Ve
stoleti 18. byla zaznamenana povoden v Pisku roku 1768, kdy se zfitil hlavni
méstsky most, poté byla zaznamendna povodenn na Labi roku 1774 a 1799 a na
Vltavé 1784. V 19. stoleti bylo zaznamenano nékolik velkych povodni, 1824 a 1830
na Vltavé, 1845 jedna z historicky nejvétsich na Vltavé, kdy byl pritok 4500 m3/s
Vv Praze, dale roku 1862 na Labi, 1872 byla ni¢iva povoden na Berounce, 1876 na
Labi, 1888 bylo zasazeno okoli toki jiznich Cech, 1890 a 1893 na Vltavé a opét
poni¢en Karliv most. Ve 20. stoleti byla zaznamenana povodenn 1915 na Vltave,
1940 na Vltavé a Labi, 1954 v €ervenci povodni na Vltavé pomohla ke zmirnéni
Vltavska kaskada, ktera zabranovala prichodu ledovych ker, 1966 zaznamenany

ni¢ivé povodné na Slezsku, 1970 a 1985 zasazena Jizni Morava, 1981 dlouhodobé
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povodiové stavy na Berounce, 1997 niCivé zasazena Morava a Slezsko — to pomohlo
Kk transformaci havarijnich plant, 1998 zasazen Kralovehradecky kraj (iIDNES.cz
2006). 21. stoleti si také stihlo vyzadat nékolik povodiovych obéti, 2002 nejvetsi
zméfené letni povodné v Cechach na Labi a Vltavé, 2006 byli jarni povodné na vice
fekach, 2009 jarni povodné na Moravé, Slezsku a jiznich Cechach, dale 2010 velké
povodné v Libereckém kraji, také Zlinském, Moravskoslezském, Olomouckém a
Jihoceském kraji, a naposledy velkd povoden 2013 na celém povodi Labe a Vlitavy

(Danhelka a kol. 2012).
521 Povodné dil¢iho povodi Horniho a stredniho Labe

Velka historickd povoden na Labi byla v bfeznu 1845, data jsou pouze ze stiedniho
Labe, kdy bylo od soutoku s Vltavou ke Kolinu poni¢eno n¢kolik obci. Méné niciva
povoden v zati 1890 znicila oblast Horniho a stfedniho Labe. Roku 1897 v ¢ervenci
se v Severnimi Cechami prehnala ni¢iva povoden, dle dat CHMU povodei tisicileta,
kdy v Jizerskych horach ve stanici Nova Louka byl zaznamenan nejvy$si denni
srazkovy thrm v CR 345 mm. Cervencova povodeit roku 1997 zasihla vychodni
Cechy, kdy se nejprve zvedly hladiny horskych a podhorskych tokd, poté toky
nizsich poloh. Napiiklad Upa a Metuje dosahly 50letych pratokt, Sténava &i Ticha
Orlice 10 - 30letych pritokt. O tfi dny pozdé€ji dosahla Ticha Orlice stoletého
kulmina¢niho pritoku. Diky vodnim nadrzim na tocich byly pritoky zmenseny. O
rok pozd¢ji, 1998 byla niciva povoden na Rychnovsku, kdy extrémni srazky vyrazné
a Dé&din¢. Dale byly silné povodné na Jizete, hornim Labi a Divoké Orlici v bfeznu
2000, které vznikly kombinaci silného vétru, intenzivnich srazek a vysoké teploty
vzduchu, pritoky kulminovaly v 50 - 100letych priutokach. Na piehrad¢ Pastviny a
Les Krélovstvi byly zaznamenany nejvétsi povodné v jejich historii. Okrajové bylo
povodnémi zasazeno povodi Jizery a Luzické Nisy v ¢ervenci 2002. Oproti tomu
vyznamnym se stal rok 2006 pro oblast Horniho a stfedniho Labe, kdy zimni
povoden zasdhla takika celé tizemi, 100leté pritoky dosahlo povodi Mrliny, 20 -
50letych povodi Desné, Loucné a Bystiice. Toho roku siln€ zasdhly povodné v srpnu

na povodi horniho Labe, horni Jizery, Upy a Sténavy (Hydroprojekt CZ, a.s. 2014).
522 Povodné na vodnim toku Dédina

V cervenci 1998 vyvolaly ptivalové srazky silné intenzity, které spadly na navétrné

stran¢ Orlickych hor v prubéhu noci, extrémné nahl¢ a prudké vzestupy hladin
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vodnich tokd. V disledku vznikla strhujici pfivalovd povodenn na vodnim toku
(Hydroprojekt CZ, a.s. 2014). Srazka na povodi Dédiny po profil Chabory byla 162
mm na plose povodi 75 km?. Na povodi Dédiny byla velmi silna odtokova odezva.
V Chéaborech byl kulminaéni pritok 270 m®%/s, presahl hodnotu tisiciletého priitoku.
V obci Mitrov byl kulminaéni priitok 116 m?/s, ktery piekrocil stolety pritok. Byly
ucpany a zni¢eny mosty, propustky. Nejvétsi katastrofy pocitili obyvatelé Chabor,
okolnich osad (Pelakova a Kasparek 2019). Nasledky povodné si vyzadaly 1,8 mld.
K¢ a bohuzel Sest ob&ti (MZP a MZ ©2020).

V bieznu 2000, kvili intenzivnim srdzkdm posilnénym navétrnym efektem a tanim
sn¢hu, byly zasazeny toky Orlickych hor, povodi Divoké Orlice. Maximalni pritok
na profilu Mitrov v dolni ¢asti toku Dédiny mél dobu opakovani 2-5 let. V bieznu
2006 zplsobila feka svému okoli Skody, kdy na profilu Chabory dosdhla 5 —
10letému kulmina¢nimu pritoku, na profilu Mitrov 2-5letému. Tyto povodné
nasledné intenzivni srazky. V Cervenci roku 2011 nastal na Dédiné vyznamnéjsi
vzestup pritokl, zptisoben tlakovou nizi, ndhlym poklesem teplot a vydatnymi
srazkami. Pro profil Mitrov byl zjistén 2 - 5lety kulminac¢ni prutok, v profilu Chabory
byl kulmina¢ni priitok 10 - 20lety. V obci Kounov byly poruSeny biehy toku (Povodi
Labe 2020).

Dle Planu pro zvladani povodinovych rizik v povodi Labe je Dédina ohroZena
povodnémi na iseku Tfebechovice az Dobruska, mezi 0.00-28.00 . km (MZP a MZ
©2020). Problémem mohou byt chybégjici opatieni slouZzici jako prevence proti
povodnim. Biehy feky Dédiny zartistaji, spadané dievo nikdo neodklizi, obyvatel¢ se
boji, ze by nevhodna a zanedband pée mohla zpusobit dalsi povodné (Tumova
2014). Piekazkou opatfenim je vSak ochrana pfirody, na Dé&diné je vyhlasena
evropsky vyznamna lokalita a pfirodni pamdatka chranénych Zivo€ichti mihule
potoéni a vranky obecné. Zasahy do koryta by mély byt velmi omezeny (SINDLAR
S. 1. 0. 2013). O pozemky v blizkosti toku by se mé&ly starat jejich vlastnici, kteti péci
Casto neobstaravaji. Sucha nadrz v Mél¢anech by méla byt vystavéna pro ochranu
dolniho toku Dédiny, kvili vlastnickym vztahiim a projednanim s orgdny ochrany
ptirody byla vystavba odsouvéna. V nékterych obcich se nachazeji ochranné varovné
systémy varujici proti povodnim, kde jsou sirény napojeny na srazkomérné stanice.
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Ty se nachazi napiiklad v Kounov¢, Podbiezi ¢i Opocné, mély by nebezpeci hlésit
s dvouhodinovym piedstihem (Ttimovéa 2014). Uzemi obce Kounova a ptilehlych
mistnich ¢asti jsou pravidelné¢ ohrozovany povodnovymi udalostmi, intravilan je
ohroZen pievazné ptivalovymi desti v obdobi tani snéhu v obdobi jara a v obdobi kdy
nejsou zemeédelské pozemky porostlé plodinami. Povodné jsou zplsobeny pievazné

vybtezenim tokti Dédina a Hluky v okoli nekapacitnich mostti (Dobruska ©2021).
5.3 Protipovodiiova opatieni

Ochrana ptfed povodnémi je soubor Cinnosti a opatfeni, které vedou k predchazeni
riziku povodni v ohrozeném uzemi, feSi prevenci a operativni opatieni. Zvladani
povodnovych rizik mé za cil zmirnit neptiznivé U€inky na Zivotni prostiedi, kulturni
dédictvi €1 hospodafskou cinnost. Mapy povodiovych rizik a povodnového
nebezpedi nebo plany pro zvladani pro zvladani povodnovy rizik se zpracovavaji pro
uzemi, kde bylo predbézné vyhodnoceno povodiové riziko. Mapy povodiovych
rizik vyznacuji nepfiznivé nasledky, které by potencidlné mohli nastat. Oproti tomu
mapy nebezpeci ur€uji uzemi s vyuzitim stanovenych zaplavovych uzemi, ktera by
mohla byt zaplavena. Plany pro zvladani povodiovych rizik jsou nedilnou soucasti
planovani v oblasti vod. Neopominaji hlediska jako prubéh, rozsah, naklady, rozsah
povodné, retenéni schopnost uzemi, cile ochrany vod, hospodateni s ptdou ¢i
vodnimi zdroji. Déle hledi na izemni planovani, vyuZiti uzemi ¢i ochranu pfirody.
Zabyvaji se vSemi aspekty feSeni rizik povodni a kladou diiraz na prevenci,
pripravenost a ochranu, vetné pfedpoveédi, v€asného varovani a dale (Vyhlaska ¢.
24/20100 Sbh.).

5.3.1 Stupné povodiiové aktivity

Stupné povodilové aktivity je jinymi slovy mira povodiového nebezpeci vazana na
limity jako vodni stavy, pritoky v hlasnych profilech vodnich tokli ¢i mezni nebo

kritické hodnoty jevli uvedenych v povodiovém planu Uzemi. Dle Zakona ¢.

254/2001 Sb. se podle dané situace se rozlisuji téi stupné povodnové aktivity (SPA):

1. stupeti povodfiové aktivity neboli stav bdélosti (1.SPA)

Stav bdé€losti je vyhlasen pii hrozbé piirozené povodné a pokud nebezpeci
pomine, je stav zruSen. Pokud je vydand vystrazna informace od povodnové
sluzby, tento povodnovy stupen taktéz nastava. 1.SPA upozornuje na vénovani

dostatecné pozornosti vodnimu toku ¢i zdroji nebezpe€i, vyhldSeni zahajuje
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hlidkové a hlasné sluzba. Na vodnim dile nastava tento stav, pokud sledované

jevy dosdhnou meznich hodnot a bezpecnost dila je ohrozena.

2.stupeni povodiiové aktivity neboli stav pohotovosti (2.SPA)

Pokud nebezpe¢i povodné prirozené prerasta v povoden, ale stale nedojde
K v&tSim rozlivim a navazujicim $kodam, je vyhlasen tento stupeni. Pokud jsou
piekroceny mezni hodnoty sledovanych jevl a skutecnosti na vodnim dile jsou
Z hlediska bezpecnosti ohrozeny, je tento stav taktéz vyhlasen. Jsou aktivovany
povodnové organy, ucastnici ochrany, v pohotovosti jsou zabezpecCovaci
prosttedky. Jsou provadény opatieni ke zmirnéni pribéhu povodné, pficemz je
nahlizeno k povodiiovému planu. VyhlaSuji a odvoldvaji ho povodiiové organy

ve svém uzemi.

3. stupeni povodiiové aktivity neboli stav ohroZeni (3.SPA)

Stav ohrozeni nastavd pii bezprostiednim nebezpeci ¢i pokud vznikaji Skody
velkého rozsahu. Dochazi k ohrozeni Zivotll a majetku. Jsou zahajovany nouzové
opatieni pro feSeni povodni, dosazeny kritické hodnoty sledovanych jevd,
skuteCnosti na vodnim dile nejsou bezpecné. Jsou provadény zabezpecovaci
opatieni dle povodnovych plant. Mize dojit i k evakuaci. Vyhlasuji a odvolavaji
ho povodnové organy ve svém uzemi.

5.3.2 Povodiiové plany

Povodiiové plany jsou dokumenty podle zdkona ¢. 254/2001 Sb., ve kterych je
obsazen zpisob zajisténi informaci o vyvoji povodné. Informuji o mozZnostech
ovlivnéni povodné nebo odtokového rezimu, o pfipravé a organizaci nalezitych praci.
Dale zajistuji aktivni vcasnou ucast povodiiovych organii, ochranu objekti,
zabezpeceni hlasné sluzby. Plany maji vécnou, organizacni a grafickou cast. Dle
uzemnich celkl plany zpracovavaji ptislusné organy: plany obci — organy obci, plany
obci s rozsifenou ptisobnosti — obce s rozsifenou puisobnosti, plany spravnich obvodu
kraji — organy krajii ve spolupraci se spravci povodi. Povodiiovy plan celé republiky
vypracovava Ministerstvo Zivotniho prostfedi. Vlastnici staveb, které by mohly
zhorsit pribéh povodné ¢i jsou umistény v zaplavovém zemi, spolu s povodiovym
orgdnem zpracovavaji plany pro tyto stavby, o nalezitostech rozhodne vodopravni
ufad. Ten miize dat vlastnikiim pozemku v zaplavovych tizemi povinnost zpracovat

povodiovy plan. Pro tzemni celky by mély byt plany kazdoro¢né provéfeny.
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Povodnové prohlidky nésledné zkoumaji, zda nejsou na vodnich tocich, zaplavovych

wrwe

provadény jednou ro¢né (Weyskrabova 2011).
5.3.3 Povodiiové organy a dalsi acastnici

Povodnové organy se tidi povodnovymi plany. V normdlnim obdobi, kdy neni

povoden, se dle Zakona ¢. 254/2001 Sb. mezi povodnové organy fadi:

- Ministerstvo zivotniho prostfedi a Ministerstvo vnitra (pro pfipravy
zachrannych praci)
- Krajské urady
- Obecni urady obci S rozsifenou ptsobnosti
- Utady méstskych ¢asti hlavniho mésta Prahy
- Organy obci
Pokud nastane doba povodni, mezi organy se fadi:

- Ustfedni povodiiova komise
- Povodnové komise krajil
- Povodnova komise méstskych casti hlavniho mésta Prahy

- Povodnova komise obci

Ty v ptipad¢ povodné vydavaji ptikazy a opatieni 1 nad ramec povodiovych plani,
mimofadnou schopnost dostavaji pifi vyhlaSeni druhého nebo tfetitho stupné
povodiiové aktivity, kon¢i jejich odvolanim. Aktualni operativni opatfeni se pfipadné
zapisuji do povodnové knihy. Pro nezbytné zabezpecovaci prace jsou povéefené
osoby organll opravnény vstupu na cizi pozemky. Organy statni spravy a jiné¢ maji

povinnost pomoci na vyzvu povodinovych organii. Organy niz§iho stupné maji
moznost pozadat organ vyssiho stupné o pomoc ¢i pievzeti fizeni.
Dal$imi tc¢astniky jsou:
- Spravci povodi
- Spravci vodnich tokl
- Vlastnici vodnich dél
- Vlastnici pozemkii, staveb, které se nachazeji v zaplavovém uzemi ¢i zhorSuji
povodinovy pribeh
Cesky hydrometeorologicky ustav spolu se spravcem povodi zabezpeluje

predpovédni sluzbu, kterd informuje povodinové organy a dal§i ucastniky pred
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rizikem povodné nebo o jejim vyvoji, také o srazkach a vodnich stavech. Povodnové
organy obci a povodiové organy pro spravni obvody obci s rozsifenou plisobnosti
organizuji hlasnou povodnovou sluzbu, kterd informuje a varuje obyvatelstvo
Vv lokalitach, kde je povoden ocekdvana. Informuje také povodinové organy a dalsi
ucastniky, predava hlaseni o prubéhu a vyhodnoceni ¢i fizeni opatfeni pro ochranu.
V ptipad potieby je zorganizovana hlidkova sluzba k zabezpeceni hlasné povodnové
sluzby. Pokud je riziko na vodnim dile, jejich vlastnici maji povinnost oznamit
nebezpeti povodiiovym organtim, hasi¢skému zachrannému sboru (Zakon ¢.

254/2001 Sh.).
534 Opatieni

Protipovodiiova opatieni se déli na technické a netechnickd, mohou byt také ptirodé

blizka (Ustav uzemniho rozvoje 2003):

1.) Netechnicka

o Zadna opatfeni:

Vychédzi ze zkuSenosti lidi, nestavi se sidla tam, kde se niva
pravidelné rozléva, obyvatelé by si méli pamatovat, jak byla povoden
silnd a méli by informovat dal$i generace, informovanost vetejnosti.
Dle Galia (2017) je udolni niva plocha v oblasti koryta, kterd je
relativné plocha a dochazi zde K pravidelnym zaplavam. Sika nivy se
s rostouci vzdalenosti od pramene zvySuje.

o Definovani zaplavové zony, pravni zaji$t€ni zaplavové zony:

Definovani zaplavového Uzemi na zakladé Zakona ¢. 254/2001 Sb.,
navrhy na periodicitu Qs, Q1o, Q100 let pfirozené povodné, vymezeni
tizemi zaplavovou &arou dle vyhlasky MZP &. 236/2002 Sb.

o Predpovédni a varovné systémy:

Zabezpeceni hlasné a predpoveédni povodiové sluzby, definovani
stupiiit povodiiové aktivity, urceni hlasnych profila.

o Osvéta vefejnosti:

Je zabezpeéena Ceskym hydrometeorologickym ufadem ve spolupraci
se spravci povodi, vystrazné informace, piedpovédi, vyvoj povodni.
2.) Technicka

o V ploSe povodi:
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©)

Zvyseni retence vody V ploSe povodi, zpomaleni odtoku a protierozni
opatfeni (agrotechnické, biotechnickd, organizacni).

Na vodnich tocich:

Zkapacitnéni koryt tokl, udrzba tokt, Cisténi tokli, zmirnéni boc¢ni a
hloubkové eroze, vytvofeni retencnich prostort v udolnich nadrzi a

poldrech, budovani ochrannych hrazi.

3.) P¥irodé blizka

©)

o

V plose povodi:

Mezi né se ftadi snizeni eroze (agrotechnickd, organizacni,
biotechnickd protierozni opatfeni), retence vody ¢i zpomaleni
povrchového odtoku.

Na vodnich tocich:

Témito opatfenimi jsou revitalizace koryt a jejich kapacity
V intravilanu, podpora pfirozen¢ho rozlivu vnivé a zpomaleni
povodnové viny, obnova potocnich a fi¢nich pasem pfirozenych pii
povodni, tvorba ochrannych pfirodé blizkych koryt pro vedeni
povodnovych prutokti, podpora retence v nivach vytvarenim snizenin,
tvorba suchych a polosuchych nadrzi, usmérnovani rozlivu a
zpomaleni pritoku zemnimi valy, odstranéni povodiiovych prekéazek,
eliminace nepfiznivych technickych opatfeni na vodnim toku a jejich

revitalizace za uc¢elem piirozenosti koryta.

Piipravna opatfeni, opatieni realizovana pfi nebezpeci povodné, za povodné a po

povodni se souhrnné oznacuji jako povodnova opatieni (Weyskrabova 2011):

1) Pripravna

O

o

o

o

Povodnové plany

Povodniové prohlidky

Vymezeni limit stupni povodnové aktivity
Urceni zaplavového tizemi

Realizace ptedpovédni a hlasné sluzby
Organizacni a technickd ptiprava izemi
Piiprava organil a i¢astnikd ochrany

Vytvéatreni hmotnych rezerv

2) P¥inebezpeci a za povodné
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o Aktivni ¢innost pfedpovédni a hlasné povodnové sluzby

o Varovani pfi nebezpeci

o Povolani hlidkové sluzby

o Rizené ovlivnéni odtokovych poméri, odklizeni zaplavové zony

o Zabezpecovaci a zachranné prace

3) Po povodiiova

o Evidence, vypracovani ptislusné dokumentace

o Vyhodnoceni situace a vzniklych skod

o Obnova tzemi, odstranéni Skod
Zaplavovym tizemim je mysleno administrativné uréené misto, které mize byt pfi
povodni zaplaveno. Rozsah uzemi stanovuje vodopravni ufad. V aktivni zoné
zaplavovych izemi neni povoleno provadét stavby s vyjimkou vodnich dél, které
upravuji vodni tok, chrani pfed povodnémi ¢i zlepSuji odtokové poméry. Dalsi
vyjimkou jsou stavby pro jimani vod, odvadéni vod srdzkovych, odpadnich a stavy
nezbytné pro dopravni nebo technickou infrastrukturu. Poté se v této z6n€ nesmi tézit
zeminu a nerosty a provadét zmeény terénu zhorSujici odtok povrchovych vod. Nesmi
se na Uzemi shromazd’ovat material, ktery by mohl byt odplaven. Omezeni plati pro
ploty &i zivé ploty a podobné piekazky. Uzemi neni uréeno pro dodasna ubytovaci
zafizeni (Ustav Gizemniho rozvoje 2003).
Diéle existuji uzemi, kterd jsou pro rozliv povodné uréeni. Uzemi k Fizenému
rozlivu jsou pozemky pro vzdouvani, akumulaci povrchovych vod vefejné

prospés$nymi stavbami (Zakon ¢. 254/2001 Sb.).

Pfi riziku povodné ¢i za povodné mohou nasledky zmirnit technicka opatieni neboli
zabezpecovaci prace. Zajistovany jsou spravci toki, vlastniky dotéenych pozemki.
Mezi né patii ptevazné (Zéakon ¢. 254/2001 Sb.):

- Opatieni proti pfetrZeni ¢i pieliti ochranné hraze ¢i hraze vodnich dél

- Odstranéni piekazek v koryté vodniho toku, v profilu objektd, hromadicich se

ledovych ker
- Ochrana proti znec€isténi vod
- Instalace zabran proti povodnim, uzavirka protrZzenych hrazi, zamezeni vzduti

vody, stabilizace pied sesuvy
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Na vodnim toku se nachazi hlasny profil neboli misto, které slouzi ke sledovani
priubéhu povodné. Typy hlasnych profilti jsou (Zakon ¢. 254/2001 Sb.):
- Kategorie A: zakladni, zfizovany a provozovany statem, CHMU nebo
podniky povodi
- kategorie B: doplitkkové, zfizovany krajskymi ufady
- kategorie C: pomocné, ziizovany uc¢elové obcemi nebo vlastniky ohrozenych

nemovitost
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6 Matematické modely ve vodnim hospodarstvi

Matematické modely jsou vyuzivanym ndstrojem ve vodohospodafstvi. Jednéd se o
zjednoduseny popis, ktery ma vystihnout dilezité charakteristiky sledovaného
procesu. Mezi zakladni faze modelovani patii volba modelu nebo ptipadné jeho
konstrukce, dale kalibrace, tedy optimalizace parametrit modelu pro vstupni data a
pozorované vystupy, nasleduje verifikace neboli srovnani vystupi modelu
S pozorovanymi vystupy s pouzitim statistickych testl, koneCnym krokem je

aplikace modelu (Danhelka a kol. 2003).
6.1 Zakladni klasifikace modelu

Matematickych modell je spousta, Ize je rozdélit do tii hlavnich skupin (Becker a

Serban 1990):

- Statistické modely
Proménné v modelu jsou nahodilé veli¢iny, maji pravdépodobnostni
rozdéleni, nejsou ¢asoveé zavislé. DéEli se na stochastické, pravdépodobnostni,
regresni a korelacni. U stochastickych modelti v rdmci popisovaného systému
chybi vazba mezi pfi¢inou a dusledkem hydrologického jevu.
Pravdépodobnostni  jsou reprezentovany  hydrologickymi  funkcemi
s pravdépodobnostnim rozdélenim, ty jsou charakteristické zakladnimi
statistickymi udaji

- Deterministické
Promé&nné jsou spojovany s casovymi proménnymi, prostorova zavislost se
zanedbava, neplati pro né pravdépodobnostni rozdéleni, nejsou nahodné,
vzajemné vztahy jsou piic¢inné. Casova zavislost se vyjadfuje diferenéni
rovnici. Popisovany fyzikalni systém zavisi na kvalité dat.
Jsou rozliSovany na hydrologické a hydrodynamické.

- SmiSené
Prekryvani deterministickych a stochastickych modelt, slouzi ke zlepSeni a

zdokonaleni modeld.
Modely Ize rozdélit do jednotlivych kategorii dle odlisSnych pojeti ¢i ucelu.
Nasledujici klasifikace modeld vychazi rozdéleni dle WMO — World Meteorological
Organisation (Becker a Serban 1990).
Dle ucelu:
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Operativni (vyuzivané pro kratkodobé piedpovédi, modelovani postupu
povodinové viny)

Aplikované v projekéni cinnosti (feSeni vodni bilance, protipovodiové
ochrany)

Experimentalni (popis a studium dil¢ich hydrologickych jevii pro vyvoj
modelt)

Vyukové (vyuzivané k environmentalni edukaci)

Dle linearity:

Linearni (popsan linearni diferencialni rovnici, mezi vstupy a vystupy
linearita)

Nelinearni (popsan nelinearni diferencialni rovnici)

Dle principu modelovani:

Fyzikélni (struktura odpovida realité, narocné rovnice a dlouhé vypocty)
Matematické (transformace vstupu na vystup, rychly vypocet, operativni

ucely)

Dle vystupii:

Bilanéni (vystupem slozky vodni bilance)

Srézko — odtokové (vystupem vodni stav a priitok)

Modely proudéni podzemni vody (vystupem hladina a priitok)
Modely kvality vody (vystupem pH, iontové slozeni, teplota)
Modely ptidni vody (vystupem vlhkost a pohyb vody ptidou)

Dle uvaZovaného ¢asu a prostoru:

Kontinualni (simulace delSiho, viceletého obdobi)

Epizodni (popis jednotlivé situace, extrémnich obdobi, povodné a sucha)

Hydraulické vypocty, které urCuji charakteristiky povodiiového nebezpeci jsou

ur¢ovany dle 1D, 2D nebo 3D modelt. Ptistupuji k modelovani pomoci prostorového

hlediska.

1D modely
Jednorozmérmé modely predstavuji modelovanou oblast jako sestavu
pticnych profilt, kdy se predpoklada, ze proudéni vede ve sméru spojnic

mezi piicnymi profily. Proudéni v profilu je poté mozné popsat dle polohy
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hladiny a prifezové rychlosti ve sméru osy koryta. Tyto modely je vhodné
pouzivat omezené, nejvhodnéjsi je aplikace, pokud proudéni vykazuje
jednorozmémy charakter. 1D modely piedpokladaji konstantni hladinu ve
vodorovném profilu, pouziti primerné rychlosti proudéni v pficném profilu,
svislé a piicné slozky rychlosti jsou v porovnani s podélnymi zanedbatelné.
1D modely jsou nenarocné na vstupni data, jsou jednoduché, vypocet je
rychly, modely snadno dostupné. Vychazi z Bernoulliho rovnice, rovnice
spojitosti, Saint-Venantovy rovnice (VUV T.G.M. neuvedeno).

Vystupem je okraj hladiny v mist¢ zaméfenych profilli, u zaméfenych
pricnych a udolnich profili uroven hladiny, prifezova rychlost a stfedni
hloubka. Vystupem muZe byt také casova zavislost priitoku a trovné hladiny
vody Vv zaméfeném misté. 1D modely je vhodné vyuzit pro transformace
povodiiovych vin, pro uréeni zaplavového tzemi a vypocet hladiny
V podélném profilu toku. Mezi tyto modely patii naptiklad MIKE 11 ¢i HEC-
RAS (Balvin a kol. 2009).

Specidlnim pifipadem 1D modeld jsou 1.5D modely, které fesi
komplikovanou prostorovou geometrii modelované oblasti (VUV T.G.M.
neuvedeno).

2D modely

Dvourozmérné modely pocitaji dvé slozky rychlosti, podélnou a pticnou,
proto se nazyvaji 2D modely. Vypocet probiha ve vypocetni siti. Tyto modely
prostorové reprezentuji koryto a zéplavové tUzemi pomoci spojitého
digitalniho modelu terénu a detailné popisuji riznorody charakter proudéni
V obtiznych prostorovych podminkach. 2D modely jsou idealni pro Siroka
inundacni Uzemi s terénnimi odliSnostmi, pro urbanizovand uzemi. Jsou
pfedpokladem je zanedbatelnost svislé slozky rychlosti v porovnani
S podélnymi nebo piicnymi, proudéni mélké vody a pouziti primérné
svislicové rychlosti. Ridicimi rovnicemi je rovnice spojitosti a pohybové
rovnice. Numericky je mozné teSit metodou konecnych diferenci, kone¢nych
objemt a kone¢nych prvkd. 2D modely lze vyuZit pro vypocet ustaleného i
neustdleného proudéni v rozsihlych/komplikovanych inundacnich Gzemi.

Vyhodou je snadny a stabilni vypodet, piesné modelovani objektt (VUV
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T.G.M. neuvedeno). Mezi tyto modely se fadi MIKE 21 ¢i FESWMS (Balvin
a kol. 2009).

- 3D modely
Trojdimenziondlni modely Ize vyuzit k modelaci prostorového proudéni
Vv lokalitach se slozitym terénem. Nejlépe lze s nimi modelovat obtékani
sttedovych ¢i bifehovych podpér mostnich objekta a propustki, kdy je nutné
zjistit, jestli dojde k ptekroceni vymilacich rychlosti. Jedna se napiiklad o
software COMSOL Multiphysics (Balvin a kol. 2009).

6.1.1 Hydrologické modely

Hydrologicky model reprezentuje hydrologicky cyklus. Je feSenim soustavy rovnic,
které popisuji chovani ¢i strukturu povodi béhem srazko odtokového procesu

(Clarke 1973).
Konceptualni— grey box

Jedna se o deterministicky model. D¢li se na bilancni a epizodni. Konceptualni
modely popisuji ¢asti hydrologického cyklu nebo cely cyklus, vychazi z ptirodnich
jevi. Ptedpoklada, ze k prostorovym zméndm stavovych veli¢in dochazi pouze
Vv reprezentativnich bodech, vylucuje prostorovou soufadnici. Spojity dynamicky
systém méni na nespojity v prostoru. Popisuji povrchové, podpovrchové a korytoveé
procesy. Témito modely jsou naptiklad SACRAMENTO, SMAR, BILAN,
HYDROM (Kulhavy a Kovat 2000).

Kybernetické — black box

Zkouma prubéh procesu z hlediska transformace systému, nezajimaji ho zmény
stavovych veli€in a struktura modelu. Znamé jsou vstupni udaje a z ¢asti 1 vystupni.
Mezi tyto modely, které se fadi pod deterministické, lze zafadit naptiklad Model
maticové inverze MATRIX, modely aproximace méfenych Casovych tfad srazek a

odtokt fadami Fourierovymi (FOURIER) a dalsi (Kulhavy a Kovat 2000).
6.1.2 Hydrodynamické modely

Slouzi k numerickému ftesené pohybu vody v korytech a technickych objektech.
Mohou fesit rozsahy zéplavovych tizemi, urcit chovani povodiiové viny a stanovit
zatopové cary v zavislosti na pritoku. Vyuzivaji geografické informacni systémy.
Hydrodynamické modely popisuji pouze odtok.

Fyzikalné zaloZené — white box
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Predstavuji hydrodynamické modely, zakladem zachovani hmoty, hybnosti a energie.
Vychazeji ze skuteénych fyzikalnich zédkont. Radi se pod deterministické modely
(Xu 2002). Popisuji realitu nejptesnéji, respektuji zachovani hmoty, energie a
hybnosti. Komponentni hydrodynamické modely popisuji dil¢i hydrologické
procesy, komplexni hydrodynamické modely fesi veskeré procesy. Parametry maji
geometrické rozdéleni, nutné pro model jsou pocateéni a okrajové podminky.
Strukturu systému modelti popisuji diferencialni rovnice. Model je slozen ze tii
procest — produkce, transformace, translace. Modelovan nejen povrchovy odtok, ale
1 dil¢i procesy. Naptiklad je mezi tento typ fazen model SHE, MIKE-11, HEC-RAS,
AQUALOG (Kulhavy a Kovar 2000).

6.2 Popis vybranych modela

V této kapitole byly vybrany nejcastéji pouzivané matematické modely, jednotliveé
byly charakterizovany. Pro praktickou vlastni ¢ast této prace byl poté pouzit zde

popisovany model HEC-RAS a extenze HEC-GeoRAS.
6.2.1 HEC-RAS

Vroce 1964 bylo za ucelem institucionalizace technickych znalosti zalozeno
Stfedisko pro hydrologické inZenyrstvi US Army Corps of Engineers. Diky tiem
hlavnim pfedstavitelim zacal vyvoj pozdéji zndme rodiny softwaru CEIWR-HEC,
kde byly prvnimi softwarovymi balicky: HEC-1, hydrologie povodi, HEC-2, ti¢ni
hydraulika, HEC-3, analyza nadrzi pro ochranu, HEC-4, program generovani
stochastického proudéni. V pribéhu let se CEIWR-HEC vyvijel, zabyval se fadou
technologii hydrologického inzenyrstvi a planovacich analyz, rodina softwaru se
rozrostla na vice nez 20 hlavnich ¢asti softwaru, jsou podporovany GIS. Mezi
nejvyznamnéj$i nedavné Gspechy patii vyvoj nové generace nastupnického softwaru
CEIWR-HEC (HEC-RAS, HES-HMS, HEC-FDA, HEC-ResSim), dale vedeni pfi
analyzach rizik jako zakladni technologie pro planovani a analyzu snizovani

povodiovych $kod a vyvoj dalsich systéma (US Army Corps of Engineers 2021 a).

Software HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center River Analysis Systém) slouZi
k modelovani ustaleného jednorozmérného proudéni, jedno ¢i dvourozmérné vypocty
neustaleného proudéni, vypocty transportu sedimentu, modelovani kvality a teploty
vody. Pomaha pii analyze pratokd v korytech a urCovani zaplavovych uzemi,

umisténi objektli na toku ¢i modifikacim koryta. Vysledky modelu lze aplikovat pro

35



management inundacnich Gzemi a povodiového pojisténi. Klicovym je, Ze vSechny
komponenty, ke kterym program slouzi, mohou vyuzivat spole¢na geometricka data
a také geometrické a hydraulické vypocetni rutiny. Systém neobsahuje pouze dil¢i
kroky pro analyzu feky, ale i prvky pro hydraulické névrhy, které lze vyuzit po
vypocitani zdkladnich parametrii vodni hladiny. HEC-RAS primarné ptedpoklada
K vypoctu ustalené proudéni, které se postupné méni (US Army Corps of Engineers
2021 b).

Jednotlivé komponenty:
1. Profily s ustalenym proudénim

Tato ¢ast slouzi k vypoctu profili vodnich ploch pro ustalené, postupné se méenici
proudéni. Lze modelovat podkritické, nadkritické ¢i smiSené rezimy proudéni toki.
Lze to pouzit v situacich, kdy se tok rychle méni, rezim proudéni je smiseny, pro
hydrauliku mostt a vyhodnocovani soutoku fek (US Army Corps of Engineers 2021
b). Vypocet je zalozen na feSeni energetické rovnice, ktery fika, ze celkova energie
Vv kterémkoliv misté podél proudu je souctem potencidlni energie a kinetické energie.
Zména energie mezi dvéma prifezy se nazyva tlakova ztrata. Ztraty jsou zavislé na
tieni, proto do vypoctu vstupuje Manningiv drsnostni soucinitel. V tsecich s rychlou
zménou pritoéného profilu je pouzita rovnice hybnosti. Cilem metody je vypocitat
nadmotskou vysku vodni hladiny a pritok v bod¢ vzhledem k sousednimu. Jak
probihd vypocet zavisi na rezimu toku. K charakteristice proudéni se pouziva
bezrozmérné Freudovo ¢islo (Fr <1 podkritické proudéni — fi¢ni, Fr >1 nadkritické —
bystiinné, Fr=1 kritické) (Tate 1999).
2. Jednorozmérna a dvourozmérna simulace neustaleného proudéni

Tento komponent lze pouzit pro oteviené kanaly a jejich systémy, tcelné ma byt
pouzivan pro ficni proudéni. Vystupy jsou napiiklad simulace ptevySeni hladiny
koruny hraze, Cerpadla a tlakové potrubni systémy ¢i protrzeni prehradni hraze.
Vypocty pro mosty, hraze nebo ptficné profily byly pouzity z ptedchoziho modelu
pro ustalené proudéni (US Army Corps of Engineers 2021 b).

3. Vypocty transportu sedimentd

Pro vypocet jednorozmérného transportu sedimentd slouzi tato komponenta.
Transport splavenin zavisi na velikosti a frakci zrn, jejich tfeni. Model by mél co

nejlépe simulovat sedimentaci v dlouhodobém casovém tUseku a pohyb cCastic dle
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zmén prutokl ¢i geometrie v koryté. Modeluje uklddani sedimentli, které pomaha
navrhu zmén koryta, piedpovidani vlivu rychlosti sedimentace a jejiho vlivu na tok

(US Army Corps of Engineers 2021 b).
4. Analyza kvality a teploty vody

Tento modul umoziuje provadét analyzy o kvalité vody v toce. Lze modelovat i
teplotu vody. ReSeni spo¢iva v numerické jednorozmérné advekéné disperzni rovnice
pomoci objemu vody a tepelné energie. Pro kvalitu vody v HEC-RAS lze zjistit
rozpustény dusik, rozpustény fosfor, fasy, rozpustény kyslik a biologickou spotiebu

kysliku (US Army Corps of Engineers 2021 b).
6.2.2 HEC — GeoRAS

Program HEC-GeoRAS obsahuje sadu procedur, kterymi lze zpracovavat
geoprostorova data v prostiedi ArcGIS diky grafickému uzivatelskému rozhrani.
Jedna se o piipravu geometrickych dat a nasledny import do HEC-RAS ¢i zpracovani
vysledkl simulaci vzniklych v HEC-RAS. V programu lze vytvofit geometrickéd data
jako stfedovou linii toku, plochy rozlivu a dalsi, a to dle digitalniho modelu terénu.
Je vyuzivany pro analyzu a mapovani zaplavovych oblasti, stanoveni povodnovych
Skod, revitalizaci a obnovu ekosystémi ¢i varovnou ¢innost a piipravenost pied

povodniovymi udalostmi (US Army Corps of Engineers 2021 c).
6.2.3 HEC-HMS

HEC-HMS neboli Hydrologic Engineering Center — Hydrologic Modeling System, je
modelem vyvinutym z HEC-1, ktery vznikal od 60. let pod vyvojati armady USA.
Jde o velmi vyuZivany srdzko-odtokovy model pro fady hydrologickych ukont.
Jedné se o model celistvy se soustfedénymi parametry, avSak jeho postupny rozvoj
cili ke komponentdm modelu s distribuovanymi parametry. MozZnosti uplatnéni

modelu jsou vétsi diky rozvoji GIS a spole¢nému propojent.

Model obsahuje n¢kolik komponent, které slouzi k vypoctu objemu odtokti — Runoff-
Volume Model (zjisténi z SCS CN kiivek, z konstantni infiltrace, exponencialniho
poklesu a dal$i), dale vypoc¢tu piimého odtoku — Direct-Runoff Model (vyuziva
metody jednotkového hydrogramu a jeho modifikace), podzemniho odtoku —
Baseflow Model (model linearni nadrze, konstantniho odtoku ¢i exponencialniho
poklesu), zjisténi korytového odtoku — Routing Model (simulace odtokti dle vice

modeld, simulace v uzavérovém profilu, vstupem priatok v hornim profilu — okrajova
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podminka, jedna se o feSeni aproximovanych rovnic proudéni v otevieném koryt,
tzv. St. Venantovy rovnice). Model neni naro¢ny na vstupni data, vyuziva vsak pro
CN kiivky padni typy, jejich databaze byla pro Ceskou republiku vytvofena dle
hodnoty CN, jenz je vztazena k hlavni ptidni jednotce dle BPEJ (US Army Corps of
Engineers 2021 d).

624  SACRAMENTO (SAC-SMA)
SACRAMENTO (SAC-SMA) model je kontinualnim, deterministickym,

nelinearnim modelem vlhkosti pidy s prostorovymi parametry, ktery simuluje odtok
vody z povodi (Koren a kol. 2000). Model spociva v rozdéleni povodi na spodni a
horni z6nu, které maji zdsobniky volné vody V riiznych hloubkach, a v nasledném
uréeni distribuce vlhkosti, kterd se rozd€luje na slozky vody hnané difuzi,
evapotranspiraci a slozky vody hnané gravitaénimi silami. Destové srazky nejprve
zaplni horni zonu, objem srazek presahujici kapacitu vrstvy se piesune do zasobniku
volné vody, odkud prosakuje do spodni zény ¢i vytéka jako meziproud. Po naplnéni

kapacity se vytvati povrchovy odtok (Ajami a kol. 2004).

Model vyuzivd né€kolik parametrii, kterymi jsou proménné srazek a teplot, stav
vlhkosti pudy, relativni propustnost povodi s odhadem mnozstvi vstupujici vody,
ktera se akumuluje a opousti povodi. Vyuziva dlouholeté zaznamy. Model je schopen
odhadovat procesy jako evapotranspiraci, perkolaci, proudéni a formy odtoku
z povodi, které jsou v hydrologii klicové. DokaZe modelovat 1 G€inky zmrzl¢é piidy na
proces destovych srazek a odtokti. SAC-SMA model vyuzivaji predev§im aplikace
soustied’ujici se na piedpovéd toku/odtoku ftek, zdsobovéani vodou, odhady
hydrologickych rizik ¢i vyhodnoceni klimatickych zmén povodi. Idedlni je pro velka
povodi. Je kliCovym pro americkou pfedpovéd National Weather Service River
Forecast System (Smith a kol. 2004). Vyhody modelu: vstupni srazky lze upravit, lze
vyuzit u¢inky zmrzlé pidy, zohlediiuje prostorové zmény, jednd se o souhrnny
modelovaci systém schopny modelovat dil¢i povodi velkého povodi jednotlive,
mnoho ptipadovych studii. Nevyhodami je: neefektivni model pro mala povodi,
vyzaduje znalost problematiky a povodi, ke kalibraci nutnd né¢kolikaletd tada

zaznamu (The World Bank Group ©neuvedeno).
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6.2.5 MIKE - SHE

Jedna se o propracovany, srazko-odtokovy model, ktery je spojenim nekolika dil¢ich
fyzikalnich modelti pro nenasycené proudéni, proudéni podzemni vody, povrchové
proudéni, proudéni v uzavienych korytech a dalSich. Pochazi z danské firmy Danish
Hydraulic Institute. Jednd se o komplexni systém, proto je model ¢asto pouzivany.
Patii mezi koncep¢ni, distribuované modely, mize simulovat kontinualné i epizodné.
MIKE — SHE umoznuje zapojeni vice komponent, které jsou schopny vypocitat
objem a pohyb vody pro jednotlivé faze odtokového procesu, jako evapotranspiraci,
zavlazovani, tani sn¢hu a kvalitu vody, transport sedimentii. Diky vazb¢ na program
GIS dokaze ftesit Sirokou hydrologickou $kalu, jako planovani a fizeni v oblasti
vodnich zdroja ¢i feSeni technickych zasahti v povodi. Model vyuziva data, ktera
jsou pro tyto typy modeli béznia. Model pomdha komplexné pfiblizit aspekty
ekohydrologie, co nejlépe porozumét pohybu vody v prostiedi, vyhodnotit

modelované procesy (DHI 2021).
6.2.6 MIKE 11

MIKE 11 je hydrodynamicky model vyvinuty danskym Hydraulickym Institutem.
Tento model popisuje neustdlené proudéni v otevienych korytech a pftilehlych
inunda¢nich tizemi. Model je strukturovan do jednotlivych moduli vzajemné
spojenych datovymi soubory. Je nenarocny na systémové prostiedky, lze ho
kombinovat s ostatnimi modely, je propojeny se softwarem GIS. Resi transporty
sedimentli, kvalitu vody a stabilitu koryt vodnich tokli. Nevyhodou je cenova
dostupnost. Je vyuzivany podniky Povodi. MIKE 11 sloZzi pro jednorozmérné
simulace kvality vody a hydrodynamiky ve vodnim toku, MIKE — SHE je vyuZzivan

pro simulace proudéni vody (Hrn¢ii 1997).
6.2.7 DesQ — MaxQ

DesQ — MaxQ je hydrologickym modelem vyvinutym prof. Ing. FrantiSkem
Hradkem, DrSc. roku 1997. Jedna se o determisticky model. Je pouzivan k urceni
navrhovych charakteristik povodiiovych vin v nepozorovanych profilech povodi
malych tokl, které jsou vyvolené ptivalovymi desti a vypocitava, jak se zménou
charakteristik povodi zméni maximalni pritoky a objemy povodnovych vin (Program
DesQ — MaxQ, 2021). Je vhodny pro mala povodi do velikosti 10 km?, vyuZitelny

pro samostatny svah 1 povodi s tdolnici. Zkratka DesQ oznacuje navrhovy pritok,
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MaxQ maximalni pritok, které souvisi s prichodem povodinovych vin. K pouziti
nejsou potieba méfend data ¢i udaje o prutocich, vodnich datech. Model je vhodny
pro vypocet maximalnich navrhovych N-letych pritoka a objemi povodinovych vin,
vyvolanych pfivalovymi desti, dale pro vypocet maximalnich pratokii a objemi
povodnovych vin, vyvolanych desti dané doby a intenzity. Diky modelu Ize odvodit
tvar povodiovych vin, jejich ¢asové fady a ohodnotit dopady hospodarské ¢innosti

V povodi a vyuziti izemi na srazko-odtokové procesy (Hradek a Kuiik 2001).
6.2.8 HYDROG

Model HYDROG, jehoz autorem je prof. Milo$ Stary, je srazkoodtokovy
distributivni model uréeny ptedev§Sim pro operativni hydrologickou prognézu,
simulaci, predikci a optimalizaci odtokl, fizeni vodohospodéiskych soustav za
povodiovych situaci (Hysoft Brno 2021). Vstupem jsou udaje o prutocich, fizenych
odtocich z vodnich nadrzi a srazkach, v zim¢ tdaje o vySce snéhu a teploté. Mezi
vyhody modelu patii kalibracni koeficienty a automatickd kalibrace, rychlost
vypoctu ¢i tizeni vodohospodaiskych soustav. Nevyhodami je obtizna schematizace
povodi, model neni napojen na programy softwaru GIS. Dle CHMU se vyuziva pro
povodi Odry, Begvy, horni Moravy a Dyje (CHMU ©2006).

629  Aqualog

Hydrologicky predpovédni systém AquaLog byl vyvinut pro CHMU mezi lety 1999
az 2001 a je inspirovan systémem National Weather Service River Forecasting
Systém americké National Weather Service. PouZiva se pro povodi Labe a sklada se
z nékolika modulli simulujicich jednotlivé procesy povodi. Témito moduly jsou:
model sn¢hu, srazkoodtokovy model (vyuziva model SACRAMENTO), model
nadrzi a modely pohybu vody korytem. Standartné jsou jim pifedpoveédi pocitany

jednou denné a zékladem je zpracovani vstupnich dat (CHMU ©2006).
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7 Vodni stavby

Historicky vodni toky umoznovaly vznik osad a mést, rozvoji zemédé€lstvi, pozdéji
pramyslu. Piedstavovali klicovy zdroj obzivy, dopravu, zdroj energie a ochranu
sidla. Zaplavy vSak pfinasely negativni vlivy, rozvoj nemoci, naruSeni obd¢lavani
pudy, zni¢eni domi. Proto se rozvinula uprava vodnich tokl s cilem zménit odtokové
pomeéry, chranit objekty a plochy v okoli toku. To zahrnovalo zménu odtokovych
reziml, splaveninovych rezimu, stabilizaci koryta, odbér vody, Upravu vodniho
rezimu na piilehlych pozemkach a dal§i. Upravy by mély respektovat ptirodu a

ekologii toku a jeho okoli (Broza a kol. 1985).
7.1 Hrazeni bystfin

Bystfina je znacena jako pfirodni tok s malym povodim. M4 vyrazné, ndhl¢ zmény
pratokd, strmé pratokové viny, které premistuji splaveniny, podemilaji svahy ci
prohlubuji dno. Hrazeni bystfin je lesnicko-technickym opatfenim, které ucelné,
preventivné a postupné meéni genezi odtokd z povodi usmériiovdnim hospodaiskych
aktivit. Soubézné s tim by méla byt zvySovana retence vody, vsak a retardace odtoku.
K hrazeni patii udrzeni vhodné vegetace, ustaleni kryta k vhodnému neskodnému
pritoku povodn€, umoznéni Zivota zivocichim v toku pii suchych obdobi a
zabranéni eroze puid. Zahrazenim bystiiny je povrchovy odtok soustfedén do koryta
bystfiny, je upraven podélny svah toku a zpevnén pritocny profil. Na zemédélskych
pudach v okoli bystfiny jsou navrhovany organizac¢ni a agrotechnickd protierozni
opatfeni. Pfi vloZeni prahti, sniZeni sklonu nivelety dna pfi¢nymi objekty, opevnénim
koryta, zvySenim drsnosti dna se odolnost koryta zvySuje. Jako pfi¢né stavby

V bystfin€ jsou vyuzivany stupné, prahy, skluzy, piehrazky (Macura 1966).
7.2 Uprava vodnich toku

Hlavnim ucelem upravy vodnich tokti je ochrana pied povodnémi, uprava
splaveninového a odtokového rezimu, odbér vody, vyuziti toki ¢i stabilizace koryta.
Upravu podstupuje tok ale i jeho piilehlé okoli. Jedna se o lesnické, zemddélské a
vodohospodaiské soubory opatieni. Pro ndvrh a dpravu je nutné mit
vodohospodarsky plan a smérny izemni plan, dale vodohospodaiskou studii oblasti,
projektové dokumentace uprav, hydrologické udaje, biologické podklady,
zemédelské podklady, tidaje o hydromelioracich v tizemi ¢i o podzemnich stavbéch.

Ptipravné prace spocivaji v prizkumu tizemi, studiu realizovanych praci a zamé&feni.
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Upravy vodniho toku vychazeji z uéelu, ktery ma splitovat vodni tok. Resi se trasa

toku, pti¢ny profil sklon koryta, dimenze kynety a dalsi (Rybnikaf a kol. 1994).
7.3 Objekty na toku
Jezy

Jezy jsou vzdouvacim zafizenim v koryté¢ toku a jejich funkci je trvale ¢i docasné
vzdouvat vodu k vodohospodaiskym ucelim. Jezy zajistuji hloubku potiebnou
k odbéru vody (pro zeméd¢lské, protipozarni Gcely), zajist'uji plavebni hloubku, tvofi
spad pro energetické ucely, umoznuji gravitacni odbér vody, reguluji hladinu vody
podzemni v blizkém fi¢nim udoli v souladu s potfebou vody zemédélskych a lesnich
kultur, vyrovnavaji spadové poméry, vytvaii rekreacni plochu. Pro stavbu jezl jsou
dulezité piredchozi pruzkumy, zaméfeni Gzemi, geologie, hydrologie lokality a

vodniho toku, klima a také stanoveni chemismu vod (Broza a kol. 1985).

Dle konstrukce se rozliSuji na pevné a pohyblivé. Jezy pevné jsou tvofeny pevnou
stabilni hradici konstrukci, pidorys je pfimy, Sikmy ¢i zaktiveny, vyska vzduti vody
nad jezem je zéavisld na pratoku v fece. Pevné jezy neumoziuji plynulou regulaci a
jsou navrhovany ziidka. Mohou byt dfevéné, zdéné (Broza a kol. 1985).

Jezy pohyblivé maji spodni €ast pevnou a hradici jezové uzavéry pohyblivé, ty
umoziuji regulaci vysky hladiny vody nad jezem. Pfi velké vod¢ se hradici
konstrukce pohybuje a umozni regulovany prichod vody. DéEli se dle konstrukce na
jezy hradidlové, hradlové, poklopové, hydrostatické, valcoveé, stavidloveé,

segmentové, klapkové, vakové, kombinované nebo specialni (Broza a kol. 1985).
Rybi prechody

Pro tah ryb jsou na vodnich tazich navrhovany takzvané rybi ptechody. Jsou jimi
dopliiovany piedevsim jezy. D¢li se na pfechody komurkové, které tvoii nékolik
komor nad sebou v kaskadé a zlabové, které tvoii naklonény zlabek a pricky, diky

kterym se zmiriiuje rychlost (Salek a kol. 2001).
Vodni nadrze

Vodni nddrz je prostorem k hromadéni vody pro pozdéjsi vyuziti vody, zachyceni
vysokych priatokt, ochranu lokalit pod nadrzi a k umélému vytvofeni vodni plochy.
Vétsinou je nadrz budovana s jednim hlavnim a nékolika vedlejSimi ucely. Nadrze se
déli dle vzniku na pfirozené a umélé. Poté na protékané a neprotékané. Um¢lé nadrze

vzniklé zdmérem Ccloveéka se rozdé€luji na udolni (vytvorené piehrazenim udoli
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pfehradou), bocni (vytvofeny oddélenim a uzavienim c¢éasti Gzemi vedle toku
obvodovou hrazi), vyhloubené (vznikaji vyhloubenim terénu), vrcholové (vytvorené
V oblasti pramene na rozvodi fek), postranni a podzemni (na pfitoku, pfivadi se do
nich voda z toku hlavniho). Dale se dé¢li dle fizeni odtoku na denni, tydenni, ro¢ni,

vicelety a sezonni cyklus fizeni.

U nadrzi je nutné vymezit nadrzni prostory a charakteristiky, jako celkovy prostor
nadrze, celkovy ovladatelny prostor naddrze, mrtvy prostor nadrze, ochranny prostor,
prostor stalého nadrzeni a akumulacni prostor. U jednotlivych parametri se

vymezuje hladina prostort (Kazda 1978).
Prehrady

Piehrady se neobejdou bez objektl jako ptehradni hraz, vypustna a odbérné zatizeni,
bezpecnostni pieliv. Pfehrada je vzdouvaci pficnou stavbou, kterd piehradi udoli
toku, vytvori umélou nadrzZ a jeji uzaviraci prostor se vyuziva k fizeni odtokd. Slouzi
k rekreaci, rybolovu, zasobovani vodou, vyrobé energie, ochrané pied povodnémi.
Piehrady lze délit dle stavebni konstrukce ¢i pouzitych materidlit na stavbu. Dle
materialu se d€li na: hraze z nesoudrznych materiali (zemni, kamenité, heterogenni a
homogenni hraze) a hrdze ze soudrznych materialti (betonové, zdéné, ocelové,

drevéné, kombinované) (Kazda 1978).

Odbérné objekty slouzi k odebrani a vedeni vody k vodarenskym, energetickym a
zavlahovym tuclelim. Lisi se dle odbéru vody gravitané nebo cCerpanim,
s odebiranym mnoZstvim vody konstantné ¢i nekonstantné, odbéry regulované nebo
neregulované. Regula¢ni Soupatko a odbérné potrubi jsou soudasti objekti (Salek a
kol. 2001).

Bezpecnostni pielivy jsou k fizenému neSkodnému prevedeni velkych vod pies
prehradni téleso. Ptelivy jsou korunove, postranni, boc¢ni, Sachtové, zlabové, kaSnové
¢1 nasoskové, nehrazené nebo hrazené. Prelivy jsou dopliiovany stavidly, pohyblivou
hradici konstrukci, klapkami a sektory. Pfi jimani povrchovych vod slouZzi
bezpecnostni pfelivy k neSkodnému ptevedeni pritoklt a buduji se nehrazené.
Kapacita je navrhovana na Qioo a retenéni kapacita nadrzi neni brana v potaz (Salek a

kol. 2001).

Vypusti maji potrubni charakter, jsou umistény ve Stole nebo zabudované do télesa

hraze. Jsou v mirném sklonu, patfi k nim hrubé Cesle na jejich ndvodni stranu. Na
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potrubni vypusti jsou revizni uzavéry a dva provozni uzavéry, slouzici k regulaci

odtokd &i do¢asnému uzavieni pratokt (Salek a kol. 2001).
Plavebni komory

Plavebni komory jsou objektem na vodnich cestich umoznujici vyskovy ptechod
lodi pies zdrze. Velikost komor zavisi na tfidé neboli velikosti proplavovanych lodi.
Déli se na jednoduché, zdvojené, jedno a vicestupiiové, jednolodni a vlakové.
V bezprostiedni blizkosti se umist'uji rejdy, slouzici jako manipula¢ni prostory
k proplaveni lodi. K pfekonani velikych vyskovych rozdilt slouzi lodni Zeleznice a

lodni zdvihadla (Pivoda a Salek 1984).

Lodni mosty

Pouzivaji se pfi kiizeni plavebniho kanalu s vodnim tokem nebo jinymi ptrekézkami
mimo tiroven vody. Maji tvar velkého akvaduktu (Pivoda a Salek 1984).

Pristavy

Ptistavy tvofi dopravni uzly, umoziuji napojeni na jiné druhy dopravy, umoziuji
snadné vypluti, manévrovani, vykladani a naklddani. Mohou byt osobni, obsahujici
stani¢ni budou a socidlni zatizeni nebo pokladnu, dale obchodni, obsahujici sklady
nebo zafizeni na vykladani zbozi, poté primyslové piistavy, ochranné. Je vhodné je

umistovat tam, kde se kiiZzi pozemni komunikace a vodni cesty (Pivoda a Salek

1984).
Provozni objekty

Provozni objekty na vodnich cestach tvofi vyhybny lodi nebo jejich obratiste,
napoustéci a vypoustéci objekty, Cerpaci stanice nebo bezpe¢nostni vrata (Pivoda a
Salek 1984).

Objekty zajist'ujici pristup k vodé

Pristup k vod¢ je dilezity pro hospodafeni s vodou V tocich, splavnost, rekreacni
moznosti. K tomu se buduji schodisté, ktera by neméla branit piirozenému toku vody
Vv toku a neméla by byt $irSi 80 cm. Dale naplavky, coz jsou vétsi ploSiny u biehu pro
zajisténi kontaktu vody s pfivozem nebo ptekladdni materidlu. Poté se stavi

rovnobézné s proudnici, od bifehu smérem ke dnu koryta rampy, pro lepsi dostupnost

vody a biehu (Thot 1981).

Odbérné objekty
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Odbérné objekty slouzi k odbéru vody zvodniho toku, rozlisuji se dle odbéru
Cerpanim a gravitatniho odbéru. Déle se dé¢li dle konstrukce na piimé odbéry
z vodnich tokt, odbéry z bysttin a odbéry z jezovych zdrzi. Konstrukce odbérného
zafizeni je sestrojena podle charakteru vodniho toku, kolisani hladiny vody, mnozstvi
odebirané vody, moznosti stavebniho provedeni. K piivodu vody do odbérnych
objektl jsou konstruovdna usmériiovaci zatizeni, jako naptiklad smérovaci ktidla,

ktera od objektu odhangji splaveniny (Cabelka a Kunstatsky 1966).
Objekty pro vyuziti vodni energie

K nejstar$im patii vodni kolo, kterym se zprvu Cerpala voda, pozdéji pohanélo mlyny
nebo pily. Vodni turbiny byly vynalézany v 18. stoleti, znich potom vznikly
postupem ¢asu vodni elektrarny. Voda se v soucasnosti vyuZziva jako pfirodni zdroj
pro vyrobu elektrické energie. Mezi tyto objekty se fadi vodni motory, vodni turbiny,
jezové vodni elektrarny (nizkotlakové elektrarny, kratké privadéce a odpady), vodni
elektrarny u ptehrad (stfedo az vysokotlakové, na sttednich tsecich vodnich tokil),
vodni elektrarny s derivaci (na fekach s vétSim sklonem toku), pfecerpavaci vodni
elektrarny (umoziuji troji hydraulickou akumulaci energie), precerpavaci elektrarny

s umélou akumulaci (maji kolob&h vody uzavien, pro vétsi spady) (Voboiil 2016).

Pokud se ktizi vodni tok s komunikaci, naptiklad Zelezni¢ni nebo silni¢ni, ¢i
nahonem nebo priplavem, kiiZzeni je mostem, propustkem, shybkou, brodem. Pti
jejich navrhu by nemélo dojit ke zméné rezimu proudéni (Salek a kol. 2001).

Mosty

Jedna se o vétsi objekty s jednim Ci vice poli. V misté mostu je pieruSen Sikmy sklon
ohrazovani komunikace, hladina pfi maximalnim pritoku nemlZe dosahovat spodni
¢asti vodorovné konstrukce mostu. Je nutné dbat na to, aby most nebyl zanesen
sedimenty ¢i plovoucimi ¢astmi a aby nebyl zmenSovan a zahrazovan profil. Mosty
mohou byt objekty o jednom poli, vice polich ¢i objekty zvlastnimi. Objekty o
jednom poli jsou bud’ s pilifi, které zasahuji do prito¢ného profilu — pocitano jako
oteviené koryto, nebo s pobieznimi pilifi, které nezasahuji do prito¢ného profilu a
neovlivituji proudéni, pratok je pocitan jako dokonaly nebo nedokonaly piepad.
Objekty o vice polich jsou pocitany jako profil slozeny dle postupného vyuzivani

poli od kynety toku. Zvlastni mosty jsou pouzivané v armad¢, jednd se o ponoiené
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mosty, vypocet je v kombinaci vypodtu prittoku otvorem a piepadu (Salek a kol.
2001).

Propustky

Jde 0 objekty potrubniho charakteru, kruhového, ¢tvercového nebo obdélnikového
profilu. Jedna se o mensi objekty (Salek a kol. 2001).

Shybky

Jedna se o potrubni objekty, maji kruhovy prifez a sestupnou vétev v pritokové Casti,

vzestupnou vétev v &asti na odtoku za vodoteéi (Salek a kol. 2001).
Brody

Brody jsou budovany u malych vodnich tokt pro kifizeni s vozovkami a cestami
nejniz§iho fadu. Jedna se o mélky tsek na toku — na mistech, ktera jsou takto toku
pfirozena, ktery lze piekonat pésky, na zviteti ¢i vozidlem. Predstavovaly mista, kde

vznikaly prvni stezky (Pivoda a Salek 1984).
7.4 Evidence objekti

Evidence objektti na vodnich tocich probiha ze zékona ¢. 254/2001 Sb., o vodach a
vyhlasky 252/2016 Sb., o rozsahu udaji v evidencich stavu povrchovych a
podzemnich vod a o zplsobu zpracovani, ukladani a ptredavani téchto udaji do
informacniho systému vefejné spravy. Evidovat je nutné pfi¢né piekazky vyssi nez 1
m vyhodnocené v povodinovych planech podle vodniho zékona, evidovat je nutné
data o typu ptekazek, izemni identifikaci a Ciselném identifikatoru. Dale se eviduji
stavby k pozorovani stavu povrchovych vod, piesnéji jejich typ, tzemni identifikace

a ¢iselny identifikator.

Udaje zpracovavaji spravei povodi, ukladaji je do informacniho systému vefejné
spravy. Cesky hydrometeorologicky ustav a spravci povodi zpracovavaji data u
staveb, se kterymi hospodati. Tyto udaje taktéz prenaseji do informaéniho systému.
7.5 Revitalizace toki

Dle Sindlara a kol. (2012) se ve vodohospodatské literatute v letech 18701950 kladl
diraz na klasické upravy a popis toku bez snahy vyuZit znalosti o pfirozenych
procesech utvafeni koryt. Koncept Gprav byl klasicky, s par motivy o pfirozenosti
tokli a jejich zasazeni do ptirody. Bohuzel ptfevladalo hrazeni toktli, regulacni,

splaviiovaci a melioraéni postupy. Od roku 1990 se v CR diky Sindlarovi rozviji tlak
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na vyuziti poznatkii o tocich a jejich okolni pfirod¢, ve vztahu k tpravam ftek.
V ceské republice je krajina zasadné proménéna, ptirozené parametry vodnich tokl a
niv jsou ovlivnény. Podil upravenych koryt lze zaznamenat jiz v mapach druhého
vojenského mapovani 1836-1852. Koryta byvaji napfimena, pielozena, zuZena Ci
zahloubena, trasa vede mimo udolnici. Méstské feky jsou opevnéné, regulovang,
byly vyuzivané pro odvod odpadnich vod. Zménami je fi¢ni udoli degradovéno.
Hledani ptirozen¢ho stavu vodnich toki je velmi slozitym tkolem kviili nachazeni

upravenych koryt v historickych mapach a zaznamech (Sindlar a kol. 2012).

Krajina by méla byt brana jako celek a feka by méla byt zasazena do systému, ktery
je provazany. Lidé pro své potieby krajinou tvorbu a jeji dynamicky vyvoj ptehlizeji,
to vede ke zméné charakteru a typologie krajiny, neprovazanosti krajiny, znecisténi
toki, ubytku zivocichl, katastrofdm, poniceni sidel a vodnich dél. Napiiklad
provazanost mezi vyuZitim standardnich protipovodiovych opatieni a
geomorfologickym  korytotvornym  procesem  umoziluje  zvySit  stupen
protipovodiové ochrany a zaroven nabidnout ptirod¢ ji blizké revitalizované koryto
zajist'ujici pfirozeny rozliv vody do krajiny. Jedna se o propojeni hydrotechnické a

ekologické stavby (Sindlar a kol. 2012).

Pozornost k revitalizaci vodnich tokli je v mnoha zemich stile vétsi. Jedna se o
obnovu vody, vodnich objekti v ramci udrzitelného rozvoje tzemi, ktery neni mozny
bez feseni regiondlnich problémi, mistni obnovy vodnich tokd a nadrzi. Hlavnimi
cili revitalizaci jsou ekologicka funkénost vodniho toku jako ekosystému, zajiSténi
protipovodiiové ochrany, vys$i kulturni, estetickd a rekreacni hodnota, trvale
udrzitelné vyuziti vodnich toki a fi¢nich doli. Kazda revitalizace mé odliSny hlavni
cil dle funkce toku pro obyvatele a v krajin€ a jeho umisténi — naptiklad navratit
puvodni zivocCichy, zvySeni ekologie, Cistota vod, estetickd hodnota, pfirodni
charakter toku. Revitalizace souvisi s izemnim planovanim, vodohospodaistvim a
dal§imi védnimi obory, krajinou estetikou, informovanosti obyvatel. Pfed zahajenim
projektu musi byt provedeny rozbory uzemi, plany a analyzy revitalizace,
modelovani zmén do budoucna, zjisténi ptirozené morfologie toku, implementace do
krajiny, zajisténi prostfedkd pro financovani a tak dale. Diky zméndm ve spolecnosti
jsou environmentalni aspekty zaclefiovany vice a vice nejen do legislativ, pravnich

programu, ale i povédomi lidi (Alokhina 2020).

Protipovodnova ochrana v ramci revitalizaci:
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Ptijeti myslenky, ze feky potiebuji prostor v terénu, nezastavovat blizkost
vodniho toku a aktivni zaplavové zony

Zvyseni retenCni schopnosti krajiny, pfirozeny rozliv, obnova mokfadi,
implementace prvkl ekologické stability

Snizeni pfimého odtoku a zvyseni infiltrace do pidy, vyuziti vody (destove)
vV domacnostech

Retenc¢ni nadrze a suché poldry v udolich fek pro extrémni prutoky

Ekologické hledisko revitalizaci:

Obnova hydrodynamického rezimu toku, zvySeni morfologické rozmanitosti,
zlepSeni dynamiky toku, Gprava podélného profilu a sedimenta¢niho rezimu
Odstranéni kanédlovych usekl, podzemnich tusektli, navraceni meandrovani
koryta na rovné useky dle historického vyvoje, zabranit splavovani materialt
VylepsSeni kvality vody, obnova samodisticich procest, vhodna vegetace,
predcisténi vody, kterd jde do tokll, odstranéni zdrojui znecisténi

Zvyseni biodiverzity, odstranéni invazivnich druhi a zachovani puvodni
vegetace a zivocichl

Migraéni prostupnost, rybi ptfechody, pouziti vhodnych pti¢nych objekti a
technickych uprav pro prostupnost toku zivoc¢ichim

Poskytnuti pfirozené Upravy a obnovy toku pred technickymi Gipravami

ZvySeni estetické, kulturni, obytné a rekrea¢ni hodnoty v ramci revitalizaci:

Zaclenit tok do mésta jako krajinafsky prvek, rekreacni mista v okoli
Poskytnuti pfistupu k tokiim na bezpecnych mistech, volnocasové aktivity,
mista pro rybolov

Stezky podél toki, propojeni mésta a okolni krajiny, nau¢né stezky, sportovni

trasy, mista pro vystavy, nau¢né panely

Zajisténi trvalého vyuziti toki a jejich udoli pomoci revitalizace:

Vypracovani podrobnych planii k vyuziti urbanizovanych uzemi a zpracovani
potencidlnich rizik

Stanoveni pravidel pro odbér vody, udrzeni dynamickych rezimi toki
Minimalizace konfliktl feky a infrastruktury

Chytré planovani, implementace, vzdélani, financovani a povédomi obyvatel

(Alokhina 2020).
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8 Charakteristika studijniho uizemi

Tato kapitola shrnuje poznatky o vodnim toku Dédina v kontextu povodi Horniho a
sttedniho Labe, jehoz je soucasti. Informace jsou nezbytnou soucasti ke zpracovani
modelu a posouzeni vystupti. Skladaji se z poznatkt z literatury, velkou soucasti jsou

informace ziskané od Povodi Labe a poznatky z terénniho prizkumu.
8.1 Charakteristika dil¢iho povodi Horniho a stiedniho Labe

Pro metodickou ¢ast této prace byl vybran vodni tok Dédina, ktery je soucasti povodi
Horniho a Stfedniho Labe. Pro uceleny kontext celé problematiky vybraného

vodniho toku byla charakterizovana oblast povodi, do kterého tok patfi.

8.1.1 Vymezeni oblasti

1:600 000 0
(T T N

Obr. &. 3: Vymezeni oblasti povodi vzhledem ke &lenéni CR (Povodi Labe 2009 a).

Oblast povodi Horniho a stfedniho Labe je s plochou 14 735 km? nejrozsahlejsi
zosmi oblasti povodi v Ceské republice. Oblast se rozklada v severovychodnich
Cechach, v nadmoiskych vyskach od 157 m n.m. aZ po 1602 m n.m. Na severu,
severovychod¢ a zépadé oblast vymezuje hieben Krkonos, Orlickych a Jizerskych
hor. Tvofi také rozvodi oddélujici umoii Baltského a Severniho mote. Na vychodé¢
vede hranice povodi masivem Kralického SnéZniku. Jizni hranice prochédzi ptes
Ceskomoravskou vrchovinu. Oblast povodi Horniho a stfedniho Labe je dale
rozdélena pro cely planovani v oblasti vod na Sest subpovodi, kterymi jsou Horni

Labe, Orlice, Stiedni Labe 1, Stfedni Labe 2, Stiedni Labe 3, Luzicka Nisa. Hlavnimi
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toky povodi jsou Labe a jeho piitoky, tedy Upa, Metuje, Jizerka, Orlice, Chrudimka.
Vymezeni oblasti povodi v ramci ¢lenéni CR lze vidét na obrazku ¢. 3 (Povodi Labe

2009 a).

Administrativné oblast spadd do Pardubického, Libereckého, Stfedoceského,
Kralovehradeckého a StredoCeského kraje, okrajové sahd do kraje VysoCina a na
tizemi hlavniho mésta Prahy (Tab. ¢. 1). Uzemni zasahuje do spravniho tzemi 55

obci s rozsifenou pasobnosti (Povodi Labe 2009 a).

Kraj P;g-c“r;: :’[:1_:?]“ v:?l:::s'::opc::\; ::a[!yan . Podil omal:srt;]pn(}ﬂfvﬂd[ v ploge
Hlavni mésto Praha 59,45 12,0 0.4
Stredocesky 388283 352 27.0
Liberecky 201676 638 14,0
Kralovéhradecky 475926 100,0 331
Pardubicky 3305.21 731 230
Vysodina 359.27 53 25

Tab. €. 1: Vymezeni rozlohy povodi vici krajim (Povodi Labe 2009 a).

8.1.2 Geomorfologické poméry

Morfologie a charakter izemi podstatné¢ ovliviiuje odtok z povodi. Celé povodi
Horniho a stfedniho Labe je tvofeno orografickou provincii Ceské vysoéiny.
Dlouhotrvajicim destrukénim vyvojem a tektonickymi procesy byla ovlivnéna jeji
tvarnost, coz se projevilo na uspofadani dneSniho terénu s pohofimi lemujicimi
tizemi. Uzemi povodi je rozdéleno do tif orografickych subprovincii odlignych svym

charakterem. Nejvyznamnéj$i je Sudetska (Krkonossko-jesenickd) soustava, poté

Ceska tabule a soustava Ceskomoravska, Poberounska (Povodi Labe 2009 c).

V Sudetské soustavé jsou nadprimérné srazky a odtoky, je vyznamnou
sttedoevropskou pramennou oblasti. Pokryva 30% uzemi. Prameni v ni Labe,
Metuje, Orlice, Upa a Luzicka Nisa. V Sudetské oblasti se nachdzi nejvys§i pohoii
oblasti povodi Krkonose, s nejvyssim bodem Ceské republiky Snézkou a nékolik
dalsich vrcholll pfevySujicich 1500 m n.m. Dal§im vysokym pohotim oblasti jsou
Jizerské hory s vrcholem 1124 m n.m. a poté Orlické hory s vrcholem 1115 m n.m.
57 % celkové plochy povodi, tvorici jeho stiedni &ast, je v soustavé Ceska tabule. Ta
je charakteristicka vydatnymi zdroji podzemnich vod a primérnymi hydrologickymi
hodnotami. Cast uzemi je tvofeno nizkym reliéfem plogin a nizkych ¥i¢nich teras
Stredolabské tabule, kde nejniz§im bodem je soutok Labe a Vlitavy ve vysce 157 m

n.m. Dalsi cast tvofi pahorkatina Jizerské, Orlické a Vychodolabské tabule
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s nejvy$§imi body v400 m n.m. Ostatni tzemi je v soustavé Ceskomoravské a
Poberounské. Ceskomoravska subprovincie je tvorena Ceskomoravskou vrchovinou
s nejvysdimi misty Zeleznych hor v 600 m n.m., nejniZe poté v Hornosazavské
pahorkatiné s hlubokymi tdolimi. Skupinu subprovincii uzavira do tzemi nepatie

zasahujici rovinata Poberounska provincie (Povodi Labe 2009 c).

Na tizemi povodi ptevazuji z hlediska typologického ¢lenéni pahorkatiny pokryvajici
témer 40 % uzemi, roviny pres 22 % plochy. V pasmu do 200 m n.m. lezi 6,6 %
uzemi, ve vyskadch 200-400 m n.m. 57 % uzemi, poté v pasmu vySek 400-600 m
n.m. 26,9 % uzemi, v pAsmu 600-800 m n.m. 6,1 % Gzemi a v nadmoiskych vyskach
nad 800 m lezi pouze 3,4 % tzemi (Povodi Labe 2009 c).

8.1.3 Geologické poméry

Dle geologie patii povodi do Ceského masivu. Geologie povodi ma vliv na fadu
charakteristik a déji v povodi, ovliviiuje tvar fi¢ni sité a materialt koryta, zvétravani
&i chemismus vody. Cesky masiv zformovalo variské vrasnéni pred 380-300 miliony
let, to stmelilo Sest horninovych oblasti paleozoického a prekambického stéfi
s rozdilnym geologickym vyvojem do jednoho pevninského bloku. Masiv je tvofen
dvéma patry, kde spodnim jsou krystalick¢ jednotky masivu a starS$i zvrasnéné
paleozoikum stmelené hercynskou orogenezi, patrem hornim jsou sedimenty kiidy,
terciéru a kvartéru. Mladsi horninové jednotky Ceského Masivu maji charakter
platformy a vétSinou nejsou zvrasnény, ty tvoii stfedni ¢ast povodi. Spodni patro
tvofi lem pfi severnim, vychodnim a jiznim okraji plochy povodi (Povodi Labe 2009
C).

8.14 Hydrogeologické poméry

Ceska kiidova panev je lokalitou s nejvétsimi zasobami podzemnich vod. Lokalita je
rozdélena do 5 rajont dle hydrogeologie, t€mi jsou rajony kvartérni, tercialni,
ktidové, v krystaliniku a permokarbonu. Povodi ma charakter kotliny, Vv jejimz stfedu
se nachdzi kiidova panev ohrani¢end horskymi pasmy krystalinika a permokarbonské
panve. V krystalickych masivech nedochézi k akumulaci vétSiho mnoZstvi podzemni
vody. To plati také pro permokarbonské sedimenty, které nejsou
z vodohospodaiského hlediska vyznamné a nelze znich ve velkém odebirat
podzemni vody. Oproti tomu vrstvy se sedimenty svrchni kiidy, které jsou

nejrozsahlejsi geologickou jednotkou v povodi, uchovavaji zvodnélé kolektory se
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spojitymi rozsahlymi nadrzemi podzemnich vod. V okoli dolniho toku Orlice se
nachdzi kvartérni fluvialni sedimenty, které jsou vyznamné dobrou propustnosti a
schopnosti velkého zvodnéni, coz je vyznamné z hlediska zasobovani vody obyvatel.
Na tzemi se vyskytuji také minerdlni vody, naptiklad kyselky v Podébradech
(Povodi Labe 2009 c).

8.1.5 Hydrologické poméry

Mezi hlavni toky v oblasti patii Labe a jeho piitoky, kterymi je Upa, Orlice, Metuje,
Jizera ¢i Chrudimka. Hustota vodni sit¢ je vSak pro plochu povodi nerovnomérné
rozlozena. V povodi Horniho a stfedniho Labe se vyskytuje témét 90 hlasnych
profili CHMU — Ceského hydrometeorologického tstavu. Pro oblast Horniho a
sttedniho Labe jsou charakteristické hydrologické udaje nejlépe zjiStovany dle
profilu v Brandyse nad Labem, kde se nachazi stanice CHMU nejblize zavérovému
profilu v oblasti pod vyznamnymi pfitoky. Na tomto misté byl ur¢en dlouhodoby
pramérny pritok Labe 101 m®/s pro plochu povodi 13 111 km? v letech pozorovani
1931-2000 (Povodi Labe 2009 a).

Dle hydrologického rezimu a charakteristickych prutoka je Labe fazeno mezi toky
dest'ovo-sné¢hového typu. Pro oblast povodi je typicky rezim zimnich povodni, pouze
u nékterych levostrannych pfitokti Labe a toky v severozapadnich Jizerskych horach
prevlada letni reZim. Na hornim toku Jizery se vyskytuje smiSeny rezim, jinymi
slovy zde mohou nastat letni i zimni povodiové viny. Oblasti povodi byly
Vv minulosti Casto zasazeny povodnémi. Plati, Ze v horskych a podhorskych oblastech
povodi jsou cCasté regionalni povodné z piivalovych srazek. Srazky jsou na povodi
nerovnomérné rozlozeny, coz zpisobuje odliSné specifické odtoky v dlouhodobém
pruméru. Ty jsou v nizindich mnohem niZ$i nez v ostatnich oblastech. Nizinné oblasti
jsou taktéz vazany na odtoky z horskych oblasti, kde je pfevazna ¢ast odtokll tvofena.
V roce 2003 byla oblast povodi postizena vyznamnym suchem, kdy klesly primérné
hodnoty prutoktt pod Qazss — Qsss a nékteré z vodnich tokd zcela vyschly (Povodi
Labe 2009 a).

Na Labi se nachazi Labska ptehrada, plnici protipovodnovou funkci a ma také
vodarensky vyznam, odbér surové vody pro mesto. Druhou piehradou na Labi je Les
Kralovstvi, ktera taktéz chrani pfed povodnémi a slouzi k vyrobé elektfiny. Mezi
tokem Upa a Metuje lezi piehrada Rozkos, ta je vyuzivana pro protipovodiiovou

ochranu a odbérim povrchové vody, chovu ryb a diive hojné slouzila k rekreaci. Na
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Divoké Orlici lze nalézt vodni dilo Pastviny, které nadlepSuje prutoky, plni
protipovodnovou funkci, slouzi k vyrob¢ elektrické energie, rekreaci ¢i rybafeni, a
vyrovnavaci nadrz Pastviny II. Na fece Chrudimce se nachazi n¢kolik nadrzi, Hamry,
Se¢, Kiizanovice a vyrovnavaci nadrze Padrty a Pracov. Hamry slouzi
k vodarenskym ucelim, nadlepSeni prutokti a ochrané pted povodnémi. Takové
funkce ma i nadrz Sec, ktera predevsim akumuluje vodu pro vodarenské ucely, slouzi
i k rekreaci a rybafeni (Povodi Labe 2009 a).

8.1.6 Pedologické poméry

V oblasti jsou nejéastéji se vyskytujicim puadnim typem piady hnédé (38 %),
hnédozemé (13 %), ¢ernozemni pudy (11 %), pseudogleje a gleje (9 %), nivni pudy
(6 %), podzoly (6,5 %), dale rendziny a parendziny (8,5 %) a dalsi. Hnédé pidy maji
vyrazné zastoupeni predevsim v subpovodi Horniho Labe, Orlice, Chrudimky, Tiché
Orlice a Sténavy. Jedna se o hlinité, hluboké pidy, u nichz s nadmoiskou vyskou
stoupa hloubka pudy a roste obsah humusu, avSak vétsi mnozstvi srazek zptsobuje
vysoké vymyvani. Dalsi typ hnédozemé, ktery lze nalézt okolo ¢ernozemnich pld a
terénu nizkych pahorkatin, vznika ze sprasovych hlin a sprasi. Tento typ se vyskytuje
predeviim v oblasti dolni Jizery ¢i v povodi Bystiice. Cernozemé lze nalézt podél
stfedni Casti Labe a povodi Chrudimky. V povodi Orlice a Stiedniho Labe se
nachdzeji nivni pudy. V povodi LuzZické Nisy se nachdzi pseudogleje a gleje,
charakteristické vysokou vlhkosti povrchovou a spodni vodou. Parendzimy se
vyskytuji pouze v nékterych z dil¢ich povodi Horniho a Stfedniho Labe. Podzoly se
poté nachazi v horskych oblastech. Erozi ze zminénych plidnich typti dobte odolava

¢ernozem, poté hnédozem a nejméné podzol (Povodi Labe 2009 a).

Pidni druhy v oblasti povodi Orlice a Stfedniho Labe jsou nejcastéji hlinité,
Vv okrajovych oblastech povodi piscCitohlinité a hlinitopis¢ité. Hlinité pady, tvotici asi
40 % plochy povodi jsou nachylné vodni erozi, maji primérnou schopnost infiltrace,
obsahuji vyssi podil prachovych ¢astic, ktery ma za nasledek mensi soudrznost, vétsi
transportovatelnost. 16 % plochy povodi poté tvoii jilovité pudy a jily, ty jsou méné
nachylné k erozi, soudrznost pud je vyssi, avSak schopnost infiltrace nizka.
Piscitohlinité pidy zabiraji 15 % plochy povodi a jsou typické mensi nachylnosti
k erozi (Povodi Labe 2009 a).

Oblast je vyznamnad pro mineralni obsah pltid. Velmi bohaté oblasti na mineraly

pokryvaji nizinné oblasti sttedniho Labe, to je pfiblizné 23 % uzemi. Stiedné bohaté
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pudy zabiraji témét polovinu Gzemi, chudé az velmi chudé potom necelou tfetinu

plochy (Povodi Labe 2009 a).
8.1.7 Klimatické poméry

Povodi horniho a stfedniho Labe se nachazi v oblasti klimatického mirného pasu
S pravidelnym stfidanim rocnich obdobi. Na vétSin€ uzemni jsou primérné rocni
teploty vyssi nez 6 °C, v horskych oblastech je ro¢ni pramér nizsi nez 4 °C. Pro celé
povodi byla urena primérnd rocni teplota 7,5 °C. Mnozstvi srazek je na uzemi
velmi ovlivnéno orografickym ¢lenénim a nadmoiskou vyskou, srazky na povodi
jsou tedy nerovnomérné. V nejvyssich mistech povodi, Krkonos a Jizerskych hor,
dosahuji roéniho priméru az 1400 mm, v Orlickych horach 1000-1200 mm, oproti
tomu Vv nizkych oblastech 600 mm. Primérné ro¢ni hodnota vyparu z vodni hladiny
byla pro povodi vypoétena na 534 mm. Hodnoty jsou uvedeny v tabulce ¢. 2 nize
(Povodi Labe 2009 c).

Pr:]mérné teploty va Priumérné sraZky ':T\:;rpm:;ﬁzr
C (1961 — 1990) v mm (1961 — 1990) v mm{1992 - 2002)
Homni Labe 6,6 8320 501,0
Orlice 71 7537 5380
Stfedni Labe 1 78 6332 589.0
Stfedni Labe 2 83 607.5 565,0
Stfedni Labe 3 74 7424 531,0
LuZicka Nisa 6.8 8498 508,0
Horni a sfedni Labe celkem 75 7050 5340

Tab. & 2: Primémé srazky a teploty na povodi (Povodi Labe 2009 c).

8.1.8 VyuZiti izemi v oblasti

Vyuziti uzemi a krajinny raz ma vliv na jakost vody, znecisténi a odtokové pomery.
Orné ptida na izemi zabira téméf 50 %, lesy a poloptirodni vegetace 30 %. SmiSené
zemédélskeé oblasti potom zaujimaji 9 %, uméle pretvorené plochy 7 %, travni
porosty 5 %. Velmi malé zastoupeni (>1 %) plochy maji kategorie trvalé plodiny,
vody, téZebni, stavebni, skladky, mokfady. Rozloha orné plidy a trvalych plodin je

pfi porovnani s ostatnim uzemim CR nadprimérna (CENIA ©2019).

Lesy maji v povodi Horniho a stfedniho Labe zastoupeni pod celostdtnim primérem,
zalesnéno je méné nez 30 % plochy. Lesni porosty a vhodnd druhové skladba jsou
zasadni pro hydrické funkce, retenci vody, udrzeni pratoka pii nizkém thrnu srazek
a pro pudoochrannou funkci. Souvislé lesni porosty se nachazeji zejména

v podhorskych ¢i horskych lokalitdich. Nejcastéji jsou zastoupeny dubobukové
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porosty, dale jedlobukové nebo bukové. Vyznamné jsou horské lesy buko-smrkové,
smrkové, kleCové. Dominantni jsou vSak v souc¢asné dob¢ jehli¢nany, zabirajici 77 %
lest, z listnatych stromti mé& hlavni zastoupeni buk a dub druhovéa skladba
neodpovida piirozenému stavu. To ohrozuje funkce lesa, k Cemuz nemalo piispiva

ohrozeni porosti imisemi, klimatem ¢i okusem zvéii (Povodi Labe 2009 a).

V oblasti povodi se nachdzi 1 narodni park — KRNAP, 8 chranénych krajinnych
oblasti, 15 narodnich pfirodnich rezervaci, 129 ptirodnich rezervaci, 15 narodnich
prirodnich pamatek, 187 piirodnich pamatek, 21 ptirodnich parki. Chranénd uzemi
zabiraji ptes 20% celkové plochy povodi. V oblasti jsou také tizemi Natura 2000,
ptaci lokality, evropsky vyznamné lokality, uzemni systémy ekologické stability

(CENIA, ©2019).

Rozlozeni obyvatel a sidelni struktura je v oblasti nerovnomérné, lidé jsou
koncentrovani ve vétsich méstech, kterymi jsou Liberec, Hradec Kralové, Pardubice,
Chrudim ¢i Nachod. Oproti tomu horské a podhorské oblasti jsou velmi malo
osidleny, sidla jsou rozdrobena (CSU ©2021). Na celém tizemi povodi se nachéazi
pres 1400 obci. Diky rekreaci zde dochazi k sezonni nerovnomérné potiebé zasobeni
vodou a ¢isténi vod odpadnich, ¢i vyuziti horskych oblasti ¢i vodnich nadrzi.
RozlozZeni a struktura sidel souvisi s mnozstvim zdroji znecisténi v oblasti (Povodi

Labe 2009 a).

Ve spojitosti s nerovnomérnou sidelni strukturou lze predpokladat nerovnomérnost
dopravni infrastruktury. Ta velmi dobfe spojuje mésta na hlavnich tazich, rozsahlé
venkovské oblasti maji hor§i dopravni obsluznost. Dopravu obstaravaji také
Zelezni¢ni koridory, 1ze zde najit mensi mezinarodni a vnitrostatni vefejné letiSte ¢i
letiSté vojenské. Labska vodni cesta zajistuje vodni dopravu z Mélnika do Chvaletic,
cesta je zafazena do transevropské sité vodnich cest kategorie E (Povodi Labe 2009
a).

Zemédélsky je lokalita vyuZita hlavné k rostlinné vyrobé€, péstovany jsou plodiny
jako fepka, obiloviny, cukrovka, picniny, kukufice, hojn€ je zapojeno ovocnafstvi.
Nejvyznamnéjsi zemédélskou lokalitou s pfiznivymi pfirodnimi podminkami je
polabskd niZina. Vrchovinné oblasti se zna¢i mnozstvim pastvin a luk a stim
mést, jednd se predevS§im o automobilovy, strojirensky, chemicky, sklarsky,

v minulosti textilni (Povodi Labe 2009 a).
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8.2 Charakteristika zajmového izemi vodniho toku Dédina
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Obr. &. 4: Poloha zajmového tizemi na podkladu Zakladni mapy CR (CUZK)

Vodni tok Dédina se nachédzi v povodi Horniho a stfedniho toku Labe, v subpovodi
Orlice. Reka Orlice s plochou povodi 2036 km? se do Labe vléva v Hradci Kralové.
Orlice vznikd ze dvou zdrojnic, Divoké a Tiché Orlice. Divoka Orlice s plochou
povodi 807 km? prameni v polskych Orlickych horach v nadmoiské vysce 790 m
n.m. V Polsku tece 5,7 km a poté tvoii 36 km cesko-polskou hranici, u Zemské brany
se sméfuje do vnitrozemi. Orlice Tichd o plose povodi 755 km? prameni taktéz
Vv Orlickych horach v nadmotské vysce 760 m n.m. Po soutok fek ma Divoka Orlice
délku 103 km a Ticha Orlice 104,5 km, od soutoku protéka Orlice niZinou vychodné
od Hradce Kraloveé, do Labe se vléva po 32,7 km od soutoku v nadmotské vysce 225
m n.m., je jeho levostrannym piitokem (Povodi Labe 2009 b). Dle profilu CHMU
Tynisté nad Orlici je dlouhodoby primérny pritok Orlice pro roky 1931-2000 19,1
m%/s, kdy plocha povodi je 1591 km? Na fece Divoka Orlice lze nalézt vodni dilo

prehradu Pastviny a také vyrovnavaci nadrz Pastviny II (Povodi Labe 2009 a).
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Obr. & 5: Vymezeni zajmového useku na podkladu Zakladni mapy CR (CUZK)

Reka Dédina je tokem IV. fadu, ID toku je 10100054. Reseny tsek spada v ramci
povodi Dédina do povodi S oznacenim 1-02-03-008 a 1-02-03-010. Zajmovou oblast
ukazuje obrazek €. 4 a obrazek ¢. 5. Dédina je jednim ze dvou nejvyznamnéjSich
ptitokii Orlice, ktera je tokem III. fadu s oznatenim 1-02-03 (VUV T.G.M. 2022).
Délka toku Dédina je 59,7 km, plocha povodi 333,2 km? Prameni v nadmotské
vySce 784 m n.m. na uzemi Orlickych hor (VI¢ek a kol. 1984). Od pramene tece
jihozapadnim smérem, prameni v obci Sedlonov, kde Vv jihozapadni ¢asti tvoii hranici
S obci SnéZné, poté je severozapadni hranici obce Dobtany, rozdéluje obce Bystré a
Kounov, poté v obci Bily Ujezd stadi smér toku severozapadné, dale protéka obci
Pobiezi a Dobruska, odkud te¢e zapadné do Ceského Mezifi¢i. Od pramene do této
obce je tok v relativné pfirodé blizkém stavu, v minulosti vSak doslo ke zméné trasy
a napfimeni toku. Od obce Chdbory byla vedle piivodni vétve vybudovédna vétev

7 %

uméla (nazyvana zlaty potok ¢i Opocensky nédhon). Uméla vétev slouzi k napdjeni
rybnikd a proti povodnim, vétve se opét setkavaji u Mezifici. Niva toku je vysoce
zemé&délsky vyuzivana. Na nékterych mistech jsou systematické drendZe, to spolu
S napfimenim a zahloubenim koryta vede ke snizené schopnosti retence krajiny,
odvodnéni nivy a vy$§imu odtoku. Od Mezifi¢i se staci smérem na jih do uzemi
Hradce Kralové, kde se v Tiebechovicich pod Orebem v nadmoiské vySce 235 m
n.m. vléva do Orlice na jejim 15 . km jako jeji pravostranny pritok. V tomto tseku

je koryto téméf po celé délce upraveno (Dobruska ©2021).
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Jejim levostrannym ptitokem v obci Sedlonov je Zlaty potok, mezi obcemi Kounov a
Dobré potok Hluky, v obci Dobré Kamenicky potok, déale Jalovy potok, Hlinecky,
Osecnicky €1 potok Hat'sky. Pravostrannym pfitokem je v Dobrusce Brtevsky potok,
dale Halinsky potok u Pulic. Pfed Ttebechovicemi pod Orebem se nachazi umély

kanal Alba, ktery spojuje feku s fekou Béla (Dobruska ©2021).

Ke sledovani a zabezpedeni povodné slouzi hlasny profil kategorie C Zakovec ve
spravé statniho podniku Povodi Labe u obce Zakovec. Ten slouzi pro pozorovani
prvni tietiny toku — hodnoty jsou platné po obec Pobiezi, pfesnéji plochu povodi
37,52 km?. O tomto profilu nejsou dostupné podrobngjsi informace na strankach
CHMU. Dalsim je profil Chabory (na 30,7 f. km, v nadmoiské vysce 305,03 m n.m.)
kategorie B ve spravé CHMU, nachazi se na pravém biehu. Pod Chabory je rezim
vody ovlivnén pratoky Zlatého potoka, k pfevodu vod se zde nachdzi rozdélovaci
objekt, mnozstvi vody, kterou lze pfevést je stanoveno manipulaénim fadem dle
pratokd zjisténych v Chaborech (Dobruska ©2021). Dalsim hlasnym profilem je
Mitrov, kategorie A ve spravé CHMU (na 3,9 t. km, nadmotské vysce 240,28 m
n.m.). Hodnoty dostupné na webovych strankaich CHMU zobrazuje tabulka ¢&. 3

(CHMU ©2021 b).

Profil Vodni tok CHP nejvyssi zazname- | Pratok | N [roky] Datum Kateg.
nany vodni stav | [m3/s] profilu
Chabory Dédina 1-02-03-016 442 cm 23.7.1998 B
190 cm 5.7.1958
180 cm 17.7.1965
188 cm 1.4.1962
180 em 10.8.1948
150 cm 22 5-10 31,3.2006
Mitrov Dédina 1-02-03-048 365 cm 24.7.1998 A
278 cm £l 2-5 30.3.2006
275¢cm 3.1.2003
275 em 12.8.1964
271 cm 25.12.1967
266 cm 6.7.1958

Tab. &. 3: Vodni stavy vodniho toku Dédina (CHMU ©2021 b)

Na uzemi je vyhldSena evropsky vyznamna lokalita Dédina u Dobrusky, jejiz
hlavnim pfedmétem ochrany je populace ohrozené mihule poto¢ni (Lampetra
planeri) a vranky obecné (Cottus gobio) a jejich biotopu. Dédina u Dobrusky je pro
svou meandrujici nivu chranéna jako ptirodni pamatka. Uzemi se nachazi v oblasti
gernySovych dubohabfin dle potencialni vegetace CR, typickym zachovalym
porostem toku jsou jasanovo-ol$ové luhy. Biehové porosty jsou chudé na floru,

pestré na kefové patro, bohaté na stromové patro (SINDLAR s.r.0. 2013).

V povodi vodniho toku Dédina lze nalézt pres 350 vodnich tokut, vétSina z nich jsou
v8ak velmi malé. V povodi feky se nachazi rybnik Broumar a Semechnicky rybnik
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na Zlatém potoce, ddle Podchlumsky rybnik na Jestétickém potoce a rybnik Drnov na
bezejmenném toce. Energii vodniho toku vyuzivaji 4 malé¢ vodni elektrarny

(Dobrugka ©2021).

Resené tizemi se nachéazi v klimatickém regionu miné chladném, vihkém. Uzemi je
pomérné svazité, expozice prevazné severni. Skeletovistost je pievazné stiedni az
silna. Pudnimi typy vyskytujicimi se na feSené lokalit¢ jsou kambizem, rankery,
litozemé, gleje, podzoly. Pidy nejsou vyznamné produkéni, vodni erozi ohrozeny,
vétrna eroze je na Gzemi zanedbatelna. Hydrologické skupiny pud na lokalité jsou
pievazné A, poté B a mirn€ se vyskytuje D. Vyuzitelna vodni kapacita ptid je vysoka
(VUMOP 2022). Hydrogeologicky rajon, do kterého oblast spada do zakladni vrstvy
Vv horninach krystalinika, proterozoika a paleozoika. Kolem vodniho toku se rozklada
uzemni systém ekologické stability, regionalni biokoridor a biocentrum (CENIA
©2019). Charakteristiky uzemi v ptiloze ¢. 2 — geologické poméry, v piiloze ¢. 3 —

pudni typy, v pfiloze €. 4 — vyuziti uzemi.
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9 Metodika

V metodické ¢asti byl sestaven hydrodynamicky model, jehoz cilem bylo urcit a
posoudit zaplavové tizemi, které bylo vyhodnoceno v dalsi kapitole 10 Vysledky.
Déle byl vyhodnocen vliv zaplav na objekty nachazejici se na vodnim toku.
Zpracovavany zajmovy usek se nachazi mezi 43. a 52. finim kilometrem fteky
Dédiny. Celkova délka tuseku je 8389,75 metrii. Na tomto useku se nachazi obec

Kounov, ktera byla i s okolnimi osadami v minulosti povodnémi postizena.

Soucasti vlastni ¢asti této prace byl terénni prizkum, ktery spocival ve zmapovani
koryta, bfehli a inundac¢nich prostorti, V ovéfeni a zmapovani polohy a parametri
objektli na vodnim toku. Pfi priizkumu byla pofizena fotodokumentace, kterd byla
pfidana do piiloh priace. Pro model byla ziskana data od Ceského
hydrometeorologického tistavu, Povodi Labe a Ceského titadu zemémétiského a
katastralniho. Hlavnimi vstupy do modelu byla hydrologicka data N-letych prutokd,
vyskopisna data neboli digitalni model terénu a hydrotechnickd data o objektech na
toku. Sestaveni modelu, jehoZ postup je podrobnéji popsan nize, bylo zpracovano

v programu ArcMap 10.0.1, programu HEC-RAS 6.1 a extenzi HEC-GeoRAS.
9.1 Vstupni data
Hydrologicka data

Hydrologicka data neboli hodnoty N-letych prutokd (Qn) pro vodni tok Dédina byla
poskytnuta na zadost od Ing. Zdeiiky Sedlackové z oddéleni hydrologie Ceského
hydrometeorologického tistavu. Hodnoty pritokd v m%/s jsou uvedeny pro hlasny
profil Povodi Labe Zékovec, kdy plocha povodi je 37,52 km?. Jednotlivé hodnoty
jsou uvedeny v tabulce ¢. 4.

N [roky] | Qy [m/s]
1 588
2 9 54
5 16,40
10 23.10
20 31.40
50 44 90
100 57,20

Tab. ¢&. 4: Hodnoty N-letych priitokt (Poskytnuto od Ing. Sedlackové Z., CHMU, oddéleni hydrologie)
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Hydrotechnicka data

Polohopisné a vyskopisné zaméfeni objektd, které se nachéazeji na toku, bylo
poskytnuto také Statnim podnikem Povodi Labe. Na feSené Casti toku se nachazi 18
objektli, z toho 3 jezy a 15 mostil, zobrazeno na obrazku €. 6 a v tabulce ¢. 5. Pii

terénnim prazkumu bylo ovéfeno umisténi a parametry objektl, provedena

fotodokumentace objektl pofizena v terénu se nachazi v ptiloze prace €. 5.
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Oznaceni | feSeném lseku Objekt
[km]

1 0.050 Most
2 0431 Most
3 2676 Most
4 3.036 Most
5 3.162 Skluz
B 3183 Lavka
7 3513 Most
8 3738 Jez
9 3757 Most
10 4840 Most
11 5.051 Most
12 5.166 Most
13 5791 Most
14 5.349 Most
15 6.505 Jez
16 7134 Most
17 7684 Most
18 8.236 Most

Obr. &. 6: Objekty na feseném tseku, graficky na podkladu Zakladni mapy CR (CUZK)

Tab. ¢. 5: Objekty na feSeném useku toku se stani¢enim v ramci tiseku

Vyskopisna data

Zékladnim podkladem pro zpracovani modelu byla vyskopisna data. Témi byla data
ZABAGED®, zakoupena od Ceského tifadu zeméméficského a katastralniho. Jedna

se konkrétn& o 4 mapové listy Digitalniho modelu reliéfu CR 5. generace.

Pro vytvoreni digitalniho modelu terénu (ukazka Obr. ¢. 7, celkovy pohled piiloha €.
1), ktery je nedilnou soucasti pro sestaveni hydrodynamického modelu a prezentaci
vysledki, byl pouzit program ArcMap 10.8.1. — prostfedi ArcGIS a program QGIS
3.20.0. Podkladovymi daty ke zpracovani byla zakoupend data digitdlniho modelu
reli¢fu Ceské republiky (DMR 5G), ktery zobrazuje zemsky povrch v digitdlnim
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tvaru ve formé vysek diskrétnich boda usporadanych v nepravidelné trojuhelnikové
siti bodli o soutadnicich x, y, h (TIN - Triangulated Irregular Network). Data pro
model vznikla leteckym laserovym skenovanim vyskopisu v letech 2009-2013, pro
celou CR byl model dokonéen vroce 2016. DMR 5G je vhodny pro analyzy
lokalniho rozsahu (CUZK ©2022). Prace je zpracovana v soufadnicovém systému S-

JTSK / Krovak East North (5514), definovano od nultého poledniku Greenwich.

Data byla poskytnuta ve formatu *.xyz v ASCII kodovani, byla pfevedena na textovy
soubor (*.txt). V programu ArcMap byla v ArcCatalogu pouzita funkce Create
Feature Class — From X, Y Table, ktera data pievedla na bodovou vrstvu. Nasledné
byla na tuto vrstvu pouzita funkce na vytvofeni TIN — Create TIN a poté byl
vytvofen digitalni model reli¢fu (DMR) ve formatu rastrovych dat funkci TIN To
Raster o velikosti buitky 1 m. Takto byly vytvofeny 4 rastry pro 4 zakoupené
mapové listy. Nasledné byly spojeny do jednoho DMT funkci Mosaic To New

Raster.

ey e

zakoupena data. Na téchto mistech vySkovd data neodpovidaji realité, nejsou
souvisla s okolnim terénem, to muize byt zptisobeno nedostatkem namétenych dat,
interpola¢ni metodou ¢i rozdélovanim do mapovych listl a tak dale. V simulaci by se
tato chyba mohla odrazit, proto byl model reliéfu upraven v programu QGIS
nastrojem Serval, ktery umoznuje zménu vyskové hodnoty chybnych pixeli. Tento
nastroj byl pouzit i v mistech vodniho toku. Na mistech, kde jsou na vodnim toku
objekty (mosty) ¢i blizka hustsi zastavba letecké laserové skenovani zaznamenalo
vysku objektth misto vodniho toku. Z diivodi hydrodynamické simulace byla v linii
toku na mistech prekryvu — kde zcela chybéla vyskova data vodniho toku v disledku
zastinéni vys$S§imi objekty — zménéna hodnota nékterych pixeld. To umozni modelu
vnimat tok u objektl tak, Ze je voda schopna stale protékat a mista nebudou ptisobit
jako prekazka toku a proudéni vody. Takto vytvofeny a upraveny digitalni model

reliéfu byl pouZit pro nasledné analyzy.
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Osa vodniho toku
DMT
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Obr. €. 7: Detail digitdlniho modelu terénu ve formatu TIN
9.2 Vytvoreni geometrickych dat

Geometrickymi daty toku je osa toku, jeho bfehové linie, proudéni vody a pficné
profily. Tato data byla vytvofena Vv prostiedi ArcGIS jako nedilnd souéast pro
vytvoreni modelu v programu HEC-RAS. V programu ArcMap vznikly diky
doplnkové extenzi HEC-GeoRAS, kterym lze nésledné pfimo exportovat vytvorena
geometrickd data do programu HEC-RAS. Geometrie byla vytvofena pro feSenou
¢ast toku Dédina. Tvorba probihala na podkladu jiz vytvofeného digitalniho modelu
terénu. Pro zhotoveni geometrie byly vytvofeny RAS vrstvy v sad¢ néstroji HEC-
GeoRAS funkci RAS Geometry — Create RAS Layers. Vytvoienim vrstev vznikla

geodatabaze, kam jsou vznikla geometricka data uloZzena (Merwade 2016).
Osa toku

Nejprve byla vytvofena vrstva, kterd je osou zajmové ¢asti vodniho toku Dédiny.
Tato vrstva slouzila k zaloZeni a ukotveni sité toku. Tvorba Geometry — Create RAS
Layers — Steam centerline. Nasleduje zapnuti editace vrstvy a vektorizace linie toku
pomoci podkladu digitdlniho modelu relié¢fu v ose toku, po sméru vodniho toku.
Resena &ast je v praci jednim tGsekem. Nasledn& byla ¢ast pojmenovana pouZitim
nastroje Assing RiverCode and ReachCode to River.

Brehové linie

Nasledovné byla vytvorena vrstva biehovych linii Geometry — Create RAS Layers —
Bank lines. Ty maji za ucel odlisit hlavni koryto a nabfezni zaplavové linie,
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informace souvisejici s polohami bfehl jsou vyuzivany pro pfifazeni vlastnosti
prafezim. Bfehové linie byly vytvafeny po obou stranach osy toku, neni vSak zadné
pravidlo, jak je tvofit. Linie byly tvofeny po sméru toku, na podkladu modelu terénu,

nejprve levy, poté pravy bieh. Detail linii zobrazen na obrazku €. 8.

Biehové linie vodniho tokyl

Linie osy vodniho toku

Jute Joudalovd
o 125 2 50 75 100 F2P, C2U, 2022

B M
5 Na podkiadu Ortofotomapy CR
1:1 000 SJTSK Krovek East North

Obr. &. 8: Detail bichovych linii toku a linie osy toku na podkladu Ortofotomapy CR (Esri ArcGIS Server)
Proudéni vody

Dale byla vytvofena vrstva proudéni vody, jejiz funkce je rozliSit proudéni uvnitf a
vné koryta. Pouzita byla funkce Geometry — Create RAS Layers — Flow Path
Centerlines. K vytvoreni geometrie proudéni uvnitf toku byla zkopirovana linie osy
toku. Pro rozliSeni proudéni vné za levym ¢i pravym bfehem vodniho toku byla
pouzita funkce Select flowpath and Assign Line Type Attributes.

Pii¢né profily

Pri¢né profily (ukazka na obr. €. 9) jsou klicovym vstupem do HEC-RAS modelu.
Pouzivaji se k extrahovani 0idaji o nadmotské vySce zterénu k vytvoreni profilu
terénu napfic tokem kandlu. Prisecik vrstvy pficnych profill a ostatnich vytvofenych
geometrickych vrstev se vyuziva k vypoctim provadénym v HEC-RAS. Dostate¢né
mnozstvi pticnych profilit zajisti dobry model koryta a zaplavového tzemi. Linie
profilt musi byt tvofeny kolmo ke sméru toku, ve sméru zleva doprava (pii pohledu
po proudu), musi také pokryvat modelovany rozsah povodneé. Mély by vystihnout
geometrii toku a nektizit se. Mezi jednotlivymi profily by mély byt konzistentni

rozestupy. U objektti na toku by mély byt pfi¢né profily po i proti proudu konstrukce,
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nejlépe ve vzdalenosti do 5 m. Celkem bylo nakresleno 157 profild. K vytvoteni byla
pouzita funkce Geometry — Create RAS Layers — XS Cut Lines.

0 25 S0 100 150 200 F‘Z‘P?CZU. 2;;;

Software ArcGIS
:2 000 Na podiadu Ortofotomapy CR
12 S-ITSK Krovak EastNorth

Obr. &, 9: Detail pii¢nych profilii na podkladu Ortofotomapy CR (Esri ArcGIS Server)

Poslednim krokem pted exportem dat bylo vytvoteni 3D vrstvy funkci Geometry —
XS Cut Line Attributes — All. Tato funkce pfitadila pii¢nym profilim atributy, jako
informace o vySkopisu, staniceni.

Nasledoval export vytvofenych geometrickych dat do programu HEC-RAS. Export
byl proveden funkci Geometry — Export RAS Data.

9.3 Vytvoieni modelu v programu HEC-RAS

V programu HEC-RAS 6.1 nasledovalo vytvoieni hydrodynamického modelu (US
Army Corps of Engineers 2021 e). Nejprve byl v programu vytvofen projekt (File —
New Project — *.prj) a nastaveny jednotky SI (Options — Unit System — System

International).

Import geometrickych dat vytvorenych v programu ArcMap pomoci extenze

HEC-GeoRAS

Do programu byla pfidana vytvofena geometricka data pomoci Edit — Geometric
Data — File — Import Geometry Data — GIS Format. Ukazka geometrie v programu

na obrazku ¢. 10 nize.
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Obr. ¢. 10: Program HEC-RAS po vloZeni vytvofené geometrie

Uprava biehovych linii

Pomoci grafického editoru byly po konzultaci upraveny pii¢né fezy korytem,
konkrétn¢ posunuty biehové linie. Bfehové linie byly vytvoreny v programu ArcGIS,
na nékterych mistech vSak nebyly zvektorizovany dle digitdlniho modelu spravné,
proto byly upraveny pomoci Cross Section — Jump to the Graphical Cross Section

Editor — Set the Bank Stations. Ukazka pti¢ného fezu korytem na obrazku ¢. 11.
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Obr. & 11: Ukdzka pri¢ného fezu v programu HEC-RAS

Hodnoty Manningova drsnostniho soudinitele

Dale byly zadany hodnoty Manningova drsnostniho soucinitele pro feSeny usek.
Soucinitel drsnosti (ozna¢ovano n) charakterizuje odpor koryta ptisobici na proudici
vodu, pasobi na n¢j povrchovd drsnost, vegetace, pudorys a velikost koryta,

sedimentace, vodni stav a prutoky. Existuje n¢kolik zptsobti, jak ho lze urcit.
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Zajmovy usek toku byl rozdélen na nékolik ¢asti, dle morfologie koryta a vlastnosti
pravého a levého biehu a jejich okoli. Hodnoty Manningova drsnostniho soucinitele
byly pro rozdélené tuseky piitazeny podle krajinného pokryvu, zrnitosti a
sedimentaci, opevnéni koryta, stavu koryta a stavu inundace. Jednotlivé hodnoty byly
zjistény pomoci terénniho Setieni, ortofotomap, vlastnosti tzemi, a pfifazeny dle
vlastniho odhadu z tabulky v manualu programu HEC-RAS (US Army Corps of
Engineers 2021 e).

Hodnoty drsnostniho soucinitele se pro inundacni prostory pohybovaly v rozmezi
0.030 — 0.100. Inundacni prostory vuseku jsou pievazné pokryty lesem,
rozptylenymi stromy, kiovinami ¢i pastvinami a loukami nebo ornou pudou.
Hodnoty drsnostniho soucinitele pro koryto se pohybovaly v rozmezi 0.027 - 0.060.
Koryto je na vybraném tuseku pfevazné piirozené, S materidlem hrubym Stérkem a
obldzky, na nckterych mistech az balvany. V mistech zastavby je koryto a biehy

zpevnéno kamennou rovnaninou ¢i zdivem.

Dle jednotlivych usekii byly v editoru geometrickych dat programu HEC-RAS
vyplnény hodnoty drsnostniho soucinitele pro vsSechny pti¢né profily. Pouzitou
funkci byla Edit — Geometric Data — Tables — Manning n or k values (Horizontally
varied). Jednotlivé hodnoty pro useky, koryto a pravou a levou inundaci jsou
v tabulce ¢. 6 nize, vpiiloze ¢. 6 jsou doplnény o fotografie charakterizujici
jednotlivé tiseky a popis. Hodnoty Mannigova drsnostniho soucinitele vychazely z

,expertniho‘ tsudku a konzultace s vedoucim prace.

Oznaéeni qudelen| . Leva Koryto |. Prava
isek liseku inundance inundance
LsekU [FiEni km] [l [n] In]

0-0250 0.030 0.040 0.080
0.250 - 0.423 0.080 0.048 0.030
0.423 - 0.560 0.030 0.045 0.080
0.560 - 2.308 0.100 0.027 | 0.100
2.308 - 2.965 0.035 0.040 0.040
2.965 - 3.048 0.030 0.033 0.035
3.048 - 3190 0.080 0.055 0.080
3.190 - 3.460 0.030 0.027 | 0.080
3.460 - 3.530 0.060 0.043 0.060
10 3.530-3.740 0.050 0.031 0.070
" 3.740 - 3.820 0.060 0.055 0.100
12 3.820 - 4.475 0.100 0.055 0.100
13 4.475 - 5.560 0.030 0.030 0.100
14 5.150 - 6.000 0.100 0.060 0.050
15 6.000 - 6.040 0.035 0.030 0.035
16 6.040 - 7.000 0.100 0.060 0.100
17 7.000-7.300 0.030 0.045 0.030
18 7.300 - 8.390 0.100 0.040 0.100

o=~ || =

w

Tab. ¢. 6: Hodnoty soucinitele drsnosti pro Gseky feSeného ¢asti toku
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VloZeni objektii na vodnim toku

Na feSeném useku vodniho toku se nachazi 18 objekt, 15 mosti a 3 jezy. Pro
hydrotechnické posouzeni objekt byly mosty postupné zadany do programu pomoci
Edit — Geometry Data — Bridge Culvert Data a jezy pomoci Edit — Geometry Data —

Inline Structure Data.

Mosty byly nejprve zadany dle stani¢eni na useku toku, dale byly piidany parametry
charakterizujici Sitku a délku mostu, vysku mostovky, vzdalenost mezi nosniky,
vysku mostovky od vodni hladiny a vzdéalenost mostu od nejblizsiho pti¢ného profilu
nad objektem. Pro jezy bylo taktéZ zadano stani¢eni objektu, vyska, Sitka. Po zadani
program objekty vykreslil mezi nejblizSimi pticnymi profily, které byly pod a nad
objektem. Tyto pticné profily by mély byt od objektu vzdéaleny nejlépe 3-5 metri.

Ukézka vykresleného mostu na obrazku €. 12.

Na mista zuzeni pritocného profilu toku pfed a pod mosty byly definovany
neefektivni pratocné plochy, které namodelovaly uplavy u zuZeni mista.
Neefektivni plochy proudéni Ineffective flow areas byly umistény pomoci grafického
okna. Tato plocha definuje mista, kde voda za normalnich okolnosti neproudi
efektivné, mista jsou pasivni, plocha neni proudénim vyuzivana. Pokud vSak prutok
piekracuje urcitou vysku na definovaném misté, voda se na lokalité¢ zaéne rozlévat,
proudit a plocha je efektivné vyuzivana.

T Bridge Culvert Data - geometry_verze2 - o X
File View Options Help

wiver: [Dedna  v| +
Reach: [tok v | rover sta.: [49.5788 =41

Description

Bounding XS's: 57.70858 | 42.51872 Distance between: 15.18 (m)
Dok
uay

RS=49.5788 Upstream (Bridge)

A

20 40 80 80

RS=49 5785 Downstream (Bridge)

Obr. ¢. 12: Ukazka vykresleného mostu, vlevo pfi€ny profil, vpravo prostorové zobrazeni
Okrajové podminky

Okrajové podminky slouzi k definovani simulace proudéni vody hydrodynamického

modelu. Je pfedpokladano ustalené proudéni.
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K vytvofeni horni okrajové podminky bylo pouzito Edit — Steady flow data — Edit
Number Of Profiles. Nastrojem Options — Edit Profile Names byly sloupce
prejmenovany (Q1, Q2, .. Qi00). Jednotlivé sloupce byly vyplnény hodnotami N-
letych pritoku v jednotkach m®/s. N-leté pritoky jsou uvedeny v kapitole 8.1. a tvorti
horni okrajovou podminku pro ustalené proudéni.

File Options Help

Description : ‘ J Apply Data
Enter /Edit Number of Profiles (32000 max): l?— Reach Boundary Conditions ...
Locations of Flow Data Changes
River:  |Dedina - Add Multiple. ..
Reach: [tok | River Sta.:f8373.742 _v| Add A Flow Change Location

Flow Change Location Profile Names and Flow Rates

[ Jriver |Reach |rs [g1 |qz |gs |g10 |qz0 |gso |Qi00
| 1|cedina [ tok |8373.742] 5.88 9.54 16.40 23.10 31.40 44,90 i57.30

Obr. & 13: Zadani horni okrajové podminky pro ustélené prodéni

Dolni okrajova podminka pro ustalené proudéni byla zadéna jako podminka kritické
hloubky Critical Depth pomoci ikony Reach Boundary Conditions. Diky této
podmince program v modelu pro kazdy pti¢ny profil vypocita kritickou hloubku bez

potteby dalSich udajti. Zadani hodnot do programu zobrazeno na obrazku ¢. 13 vyse.
9.4 Vypocet modelu v programu HEC-RAS

Spusténi modelu probéhlo po zaddni vSech dat, geometrickych parametrl, objekti
Vv toku, hodnot drsnostniho soucinitele a okrajovych podminek. Ke spusténi vypoctu
ustaleného proudéni byla pouzita funkce Run — Steady Flow Analysis — Compute.
V této funkci byl zvolen typ proudéni na feSeném useku vodniho toku a to ficni
(Subcritical). Podélny profil vodniho toku v programu HEC-RAS lze nalézt v piiloze
¢. 12 az ¢. 15.

Po provedeni modelu byly vysledky simulace pro vSechny modelované profily a

prutoky exportovany do prostiedi ArcGIS funkci File — Export GIS Data.
9.5 Vyhodnoceni simulaci v programu ArcGIS

Data simulaci byla z programu HEC-RAS importovana pomoci dopliikové extenze
HEC-GeoRAS do programu ArcGIS.

Vznikld data ve formatu *.sdf byla pro praci v GIS pfevedena do formatu *.xml

funkei Import RAS SDF File — Convert RAS Export SDF to XML.

Nasledn¢ byly nastaveny parametry pro importované vrstvy a pro dal$i zpracovani
vystupti. K tomu doslo funkci Ras Mapping — Layer Setup — Layer Setup for HEC-

RAS PostProcesing. Nastaven byl nazev analyzy, vlozena cesta na slozku, kam se
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data exportuji, vlozena cesta na digitalni model terénu ve formatu TIN a rozliSeni
rastru, ktery vznikne, na 1 m. Timto vznikla vrstva v prostfedi ArcGIS, kterd se

v dalSich krocich plnila postupné vzniklymi vrstvami.
Data byla do programu importovana funkci RAS Mapping — Import RAS Data.

Po jiz provedenych krocich mohlo dojit ke stanoveni zaplavovych ploch pro
jednotlivé N-leté pritoky. Nejprve byl vytvofen model, ktery zobrazuje pro
jednotlivé pricné profily vysku vodni hladiny. Model byl ve formatu TIN, o velikosti
buniky 1 m. Ten byl vytvotfen pomoci funkce RAS Mapping — Inundation Mapping —
Water Surface Generation. Dale byla vytvorena vrstva pro jednotlivé profily, ktera
znazoriiovala mista, kde byla vySka vodni hladiny pro jednotlivé N-leté¢ pritoky
vys$si nez terén. Tato vrstva zobrazuje zaplavové uzemi pro jednotlivé priutoky. Do
nastroje RAS Mapping — Inundation Mapping — Floodplain Delineation Using
Rasters, ktery byl pouzit, vstupoval TIN digitalniho modelu terénu a TIN vysky
hladiny vody pro jednotlivé N-letosti a jejich pratoky. Tyto TIN modely od sebe byly

nastrojem odecteny.
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10 Vysledky

1D matematicky model ustidleného proudéni sestaveny v programu HEC-RAS
vypocetl prabéh hladiny v profilech vybraného tseku toku (43. az 52. fi¢ni kilometr)
Dédina. Vypocet prubéhu hladin mezi tUseky (pficnymi profily) vychazi z
Bernoulliho rovnice. Proudéni na tseku bylo feseno jako fi¢ni. Do vypoctu vstupoval

digitalni model terénu, objekty na vodnim toku a hydrologické udaje.

Pro jednotlivé N-leté pritoky neboli nejvétsi hodnoty pritoku dosazené nebo
piekrocené primérné jednou za N let, byl sestaven hydrodynamicky matematicky
model ustaleného proudéni. Vysledné mapové a grafické vystupy byly vyhodnoceny
pro definované 5-leté, 10-leté, 50-let¢ a 100-leté pratoky. Grafické vysledky
pochazeji z programu HEC-RAS, mapové vystupy byly zpracovany programu
ArcGIS. Byla vyhodnocena schopnost koryta ptevést stolety prutok s dirazem na
intravildn, diky mapovym vystupim byly znazornény lokality, kde dochézi
k vybiezeni vody a rozlivu mimo koryto. Vysledky jsou rozdéleny do dvou kapitol,

posouzeni objektll na vodnim toku a urceni zaplavového uzemi.

Posuzovany usek feky Dédina protékd intravilanem obce Kounov, osady Doly a

zastavénou ¢asti obce Zakovec.
10.1 Posouzeni objektii na vodnim toku

Diky analyze hydrodynamického modelu byly objekty na feSené casti toku
posouzeny z hydrotechnického hlediska. Na vybraném useku vodniho toku byla
posuzovana kapacita patnacti mostli. Voda by u kapacitniho objektu neméla sahat ke

spodni hran¢ mostu.

Z patnécti posuzovanych dokazi pouze 3 z nich pievést stoletou vodu bez vybiezeni
vody pres objekt, t€mi jsou mosty V finim km 0.050, 6.349, 7.684. 5 objektd,
konkrétné v . km 2.676, 3.036, 5.166, 5.791, je ohroZzeno stoletou vodou, ostatni N-
let¢ pritoky mosty neohrozuji. Padesétilety pritok a vysSi ohroZuje objekty ve
staniceni 0.431 a 8.236 . km. Objekt v . km 7.134 ohrozuje dvacetilety pritok a
vyss$i. Od pétiletého pratoku je ohrozen most vi. km 3.513, 3.757, 4.840. Jiz
dvoulety pritok ohrozuje most v . km 5.051 a lavka v . km 3.183 je ohrozena jiz
jednoletou vodou. Souhrnné vysledky Ize nalézt v tabulce ¢. 7, ukazku kapacitniho a

nekapacitniho objektu na obrazku €. 14 a €. 15.
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V intravilanu obce Zakovee 0.00 — 0.63 . km se nachazi dva mosty, znichZ je
ohrozen pouze jeden na 0.431 t. km padesatiletym a vySSim pratokem, druhy na

0.050 t. km je kapacitni pro stolety pratok.

V intravilanu obce Kounov v tseku 2.40 — 3.76 fi¢nich km se nachazi mostd 5,
Z nichz jsou dva na . km 2.676 a 3.036 ohrozeny stoletym pritokem, dva na 3.513 a
3.757 . km jiz pétiletym pratokem, poté se na tseku na 3.183 . km nachazi lavka,

ktera je ohrozena jiz jednoletym pritokem vody.

V zastavéné Casti uzemi nazyvaném Doly v Gseku 4.42 — 6.40 . km se nachazi 5
objektti, z nichz jeden na 6.349 ¥. km neni ohroZen a je kapacitni pro stoletou vodu,
dva mosty v . km 5.166 a 5.791 vsak pro stoletou vodu kapacitni nejsou, objekt v f.
km 4.840 je ohrozen jiz pétiletym pratokem a objekt v . km 5.051 je ohrozen
dvouletym pritokem. V intravilanu 6.90 — 7.40 ¥. km se nachazi 1 objekt na 7.134 t.
km, ktery je ohroZen jiz dvacetiletym prutokem. Na useku ¢asti Doly 7.66 - 8.40 t.
km se nachazi v zastavéné Casti obce dva objekty, z nichz jeden na 7.684 . km
dokaze kapacitné prevést stoletou vodu a objekt na 8.236 . km neni kapacitni pro

(A4

padesatilety pritok a vyssi. Na uzemi Doly je zastavba izolovana, izemi je malo

osidleno.
Staniceni na Prekroceni kapacity
Oznaceni | feSeném Useku Objekt objekt
[F. km] (N-lety prutok)
1 0.050 Most kapacitni pro Q100
2 0.4231 Most Q50
3 2676 Most Q100
4 3.036 Most Q100
3183 Lavka a1
7 35813 Most Qs
g 3757 Most Qs
10 4.840 Most Qs
11 5.051 Most Q2
12 5.166 Most Q100
13 5.791 Most Q100
14 G.349 Most kapacitni pro Q100
16 7134 Most Q20
17 7.684 Most kapacitni pro Q100
18 28.236 Most Q50

Tab. €. 7: Posouzeni kapacity objektl pro jednotlivé N-leté pritoky na vybraném tseku
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Obr. ¢. 14: Ukazka nekapacitniho objektu, HEC-RAS, pti¢ny profil v 0.431 . km
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Obr. ¢. 15: Ukazka kapacitniho objektu, HEC-RAS, pii¢ny profil v 6.349 f. km

10.2 Urceni zaplavového tizemi

Zatopové Cary byly vyhodnoceny na zakladé zpracovani dat z modelu HEC-RAS
v programu ArcGIS diky extenzi HEC-GeoRAS, kde vznikly vrstvy zatop pro
jednotlivé N-letosti, které popisuji vysku hladiny zéplavy vii€i terénu a rozsah
povodné. Vysledky byly zpracovany na podkladu Zakladni mapy CR a
Ortofotomapy. Posuzovan byl rozliv pro 5-lety, 10-lety, 50-lety a 100-lety pritok. Na
obrazku ¢. 19 a 20 je ukazka kapacitniho a nekapacitniho koryta, vykreslena
v programu HEC-RAS pro piicny profil. Ptilohy €. 7 az ¢. 11 zobrazuji celkovy
rozliv na feSeném uzemi pro Qs a Q1oo.

Obec Kounov ma 236 obyvatel (k roku 2021, zdroj: €zs0.Cz) a jeji intravilan se
rozklada kolem vodniho toku. VétSina domu je toku velmi blizko, proto i vétSina
znich je povodnémi ohroZena. Intravilan v Gseku 2,50-3,10 je ohroZen pievazné
vybfezenim 100-leté a 50-let¢ vody. 100-lety prutok dle modelu mirn¢€ ohrozuje
silnici lemujici tok. V useku 3,10-3,50 f. km je intravilan silné ohroZen jiz pétiletym
prutokem, voda zaplavuje i polni cestu. Kapacita koryta v Kounové neni pro
bezpecné pievedené pratokl dostate¢na (obr. €. 16).
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Na tzemi osady Doly (zobrazeno na obrazku ¢. 17) se kolem vodniho toku nachazi
rozptylena, avSak Cetna zastavba, ktera je ohrozena v f. km 4,68-5,10; 6,30-6,40 jiz
pétiletym pratokem, jiz desetilety prutok vybiezuje na 4,40-4,65 . km, 50-letym a
100-letym prutokem na tseku v ¥. km 5,50-5,80; 6,90- 7,35; 8,2-8,3.

Koryto na izemi obce Zakovec (obr. &. 18) je malo kapacitni pfevazné pro 50-lety a
stolety pratok, ktery ohrozuje zastavbu v blizkosti toku a piijezdovou cestu, k rozlivu
dochazi v . km 0,06-0,24 a 0,46-0,52. K mens§imu vybiezeni dochazi i pii 5-letém a

10-letém prutoku, inundace vSak z intravilanu ohroZzuje pouze zahrady.

Mezi obcemi se pirevazné vyskytuji lesy ¢i pozemky s trvale travnim porostem, voda
se zde z vodniho toku pfirozené rozléva do nivy, neni ohrozena zastavba. Louka je
zaplavena napiiklad v . km 7,35-7,66 jiz pétiletym prutokem, rozliv do nivy v lese
napiiklad f. km 0,68-2,30 nebo 6,40-6,90. V tseku 7,82-8,66 . km se 50-lety a 100-

lety prutok rozléva ptes silnici III. fadu vedouci ze Sedlofiova do Dobtan.
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Obr. ¢. 16: Ukazka nekapacitniho koryta na pfiéném profilu 5.799 f. km, HEC-RAS
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Obr. ¢. 17: Ukazka kapacitniho koryta na pfi¢ném profilu 6.77 ¥. km, HEC-RAS
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Obr. &. 18: N-leté prittoky pro uzemi obce Kounov na podkladu Ortofotomapy CR (Esri ArcGIS Server)
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Obr. &. 19: N-leté prittoky pro izemi osady Doly na podkladu Ortofotomapy CR (Esri ArcGIS Server)
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11 Diskuse

O feSené problematice je obecné dostupné dostate¢né mnozstvi informaci a
praktickych zkuSenosti pro odborné feSeni problémi. Znalost je nezbytnd pro
planovani krajiny, vystavbu a pojiStovani staveb, ochranu obyvatel a jejich
informovanost. Piesto vSak pro oblast, ktera je v této praci feSend, neni peclivé
zpracovany povodiovy plan, namodelované jednotlivé N-leté¢ priitokové udalosti,
dostupné¢ informace a nejsou realizovana protipovodnova ochrannd opatieni
(Tamova 2014). Pro¢ opatieni stile nejsou provedena je praktickou otazkou,
diivodem miizou byt opatfeni z hlediska ochrany ptirody (SINDLAR r. r. 0. 2013),
finanéni stranka a zajem obce investovat, mensi pocet obyvatel v oblasti, anebo
zajem obyvatel.

Pii modelovani N-letych pratoka pro vybrany tsek toku Dédina bylo predpokladano
ustdlené¢ proudéni. Dle Smitha (1975) se v pfirodé vétSinou vyskytuje proudéni
neustalené. Vybrany usek se nachazi v horni az stiedni ¢asti toku, procesy v této casti
se budou lisit od procesi v dolni ¢asti, a to kviili zméné podminek, zméné podélného
profilu a spadovosti (Gordon a kol. 2004). I ptes tyto zmény v jednotlivych ¢astech
toku se povodné projevuji po celé délce toku a ohroZena je vétSina zastavénych casti,
kterymi Dé&dina protékd. Pro tuto praci bylo hlavnim cilem namodelovat zatopové
¢ary v obci Kounov a jejim okoli, protoze ostatni vétSi obce a mésta na toku maji
zpracované povodiiové plany a povodné se dle dostupnych dat zdaji byt 1épe
namodelovany a intravilany vice ohrozeny (MZP a MZ ©2020). Dle historickych
zaznaml jsou nejcastéjSim faktorem povodni na Dédin€é povodné z piivalovych
letnich srazek silné intenzity (Hydroprojekt CZ, a.s. 2014) ¢i povodné z jarniho tani

sn¢hu spojenych s intenzivnimi sraZkami (Povodi Labe 2020).

Hlavnim podkladem pro vytvofeni modelu byl vySkopisny digitdlni model terénu.
Ten byl vytvoten z dat mapovych listli digitdlniho modelu reliéfu 5. generace od
Ceského tfadu zeméméiiéského a katastralniho. Z dostupné bodové vrstvy byl
vytvofen model metodou TIN o velikosti buniky 1 metr, ktera byla zvolena jako
nejvhodnéjsi interpolaéni metoda. Dle CUZK (©2022) je model paté generace
vhodny pro lokalni analyzy. Po spojeni jednotlivych mapovych listd modelu terénu
byly na spojnicich viditelné chyby, které vychédzely z neptesnosti zakoupenych dat,
nejspiSe vzniklé rozdeélenim dat na mapové listy ¢i nedostatkem méfenych dat. Na

téchto mistech data neodpovidala realit¢ a byla lokaln¢ upravena. Model terénu
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vychézi z leteckého snimkovani v roce 2016, na né€kterych mistech mohlo od té doby
dojit ke zménam, model nevnimé budovy a objekty na toku. Pro co nejdokonale;jsi
model terénu by bylo spravné model piekontrolovat s realitou a upravit, to je ale na

nekterych lokalitach obtizné.

Dal§im nedilnym vstupem byla data hydrologické, na zadost poskytnuta od Ceského
hydrometeorologického Gstavu pro hlasny profil Zakovec. Tento profil se nachazi na
konci tfeSen¢ho useku, data z néj vSak nejsou vefejné publikovana. N-leté¢ pratoky
byly pro celou délku feSeného useku jednotné. Po konzultaci ke zméné pratoku pro
jednotlivé useky nedoslo, protoze vzhledem k velikosti vodniho toku, vyznamnosti a
hodnotdm pratokt by byl vliv zmény na model maly. Zména by znamenala mirné

snizeni nebo navySeni hodnoty pro useky dle charakteristik koryta.

Poslednim neméné podstatnym vstupem byla data hydrotechnicka 0 objektech
vodniho toku. Hydrotechnickd data poskytnuta Statnim podnikem Povodi Labe
nejsou aktualné geodeticky ovéfena, pochazi zroku 1999 a cast useku je
vyhodnocena pouze fotogrammetricky. Z toho divodu byla data v terénu ovéfena,
doplnéna. Pro dalsi feSeni problému lokality nebo sestaveni povodiiového planu obce

Kounov by mélo dojit k pfeméteni objektd geodety.

Vliv na vysledky mohlo mit zvoleni Manningova drsnostniho soucinitele pro koryto
a pravy, levy bieh. Hodnoty byly voleny dle vlastniho ,expertniho® uvaZzeni pomoci
terénniho prizkumu, dat o uzemi a krajinném pokryvu, leteckych snimkiti, navodi
k programu HEC-RAS a byly zkonzultovany s vedoucim prace. S volbou

Manningova drsnostniho soucinitele koresponduje fotodokumentace v piiloze.

Je nezbytné konstatovat, Ze model vychazi z dostupnych a poskytnutych dat.
Podkladi ke kalibraci, verifikaci neni dostatek, nebyly mozné provést a po
konzultaci a dohod¢ s vedoucim prace nebyly provedeny. Spoléha se na dostupna

data popsana v praci a na ,expertni‘ usudek, terénni pruzkum.
9 9

Vyhodou pro zpracovani byla fada voln€ dostupnych informaci o praci v programu
HEC-RAS. Ke zpracovani zatopovych ploch bylo zvoleno pouziti extenze HEC-
GeoRAS v programu ArcGIS, které mohlo byt nahrazeno vyuzitim RAS Mapper
pfimo v programu HEC-RAS. Diky dostupnym navodim a vlastni znalosti programu
ArcGIS byla zvolena extenze HEC-GeoRAS. Vysledky nejsou vybérem mezi RAS
Mapper a HEC-GeoRAS ovlivnény.
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Dle vysledkil je ohrozeni feSenych lokalit jasné. Pfesto, Ze osidleni neni velké (CSU
2021), by méli byt obyvatelé a jejich majetek v bezpe¢i. Domy jsou stavény velmi
blizko toku. Ke zpomaleni a zmirnéni povodiiové viny pfispiva rozsahla vegetace
mezi zastavénymi lokalitami, 0 tyto lesy se vSak malo pecuje (Tumova 2014).
Problémem muze byt biehova vegetace, ktera se jevi jako chuda. Splavované staré
dfevo muze tok ptehradit, zatarasit objekty a snizit pratocnost koryta, pii velkém

prutoku muze naplavené dfevo ponicit mosty(Galia 2017).

Dle hydrotechnického posouzeni objekti dokazi stoletou vodu pievést pouze tii
objekty, &. 1 — 0,050 . km (hlavni cesta pres Zakovec), ¢. 14. — 6,349 . km a &. 17 —
7,684 t. km (hlavni cesta do Dobtan). Objekt ¢. 1 a ¢. 14 jsou vysoko nad vodnim
tokem, u objektu ¢. 17 je kapacita koryta velmi rozsifena. Profil koryta u objektu ¢. 1
a ¢. 17 mé& mirny spad, u objektu ¢. 14 je spad prudSi. Na stolety pritok neni
kapacitni objekt €. 3 - 2.676 t. km, ¢. 4 — 3.036 . km (hlavni cesta pies Kounov), ¢.
12 — 5.166 t. km (hlavni cesta Doly-Kounov), ¢. 13 - 5.791 t. km. U objektu €. 3 je
koryto Siroké, neopevnéné, voda se jiz pii pétiletém priutoku rozléva do nivy a okoli
objektu, objekt neni vysoko nad tokem. Objekt ¢. 4 je dalezitym pro piijezd do
Kounova, koryto v okoli je opevnéné a zuzené, tsek koryta nad objektem neni
kapacitni. U mostu ¢. 12 je opevnéné koryto, coZ sniZzuje inundacni prostor, koryto
by pfipadné¢ mohlo byt zahloubeno nebo rozsiteno. Most €. 13 je pomérné vysoko
nad tokem, koryto neni opevnéné, profil ma charakter vétSi spadovosti. Pro
padesatilety a vyssi prutok neni kapacitni objekt ¢. 2 — 0.431 t. km, ¢. 18 — 8.236 1.
km. Objekty maji funkci piejezdu feky k obydli, oba objekty by mohly byt vyvySeny.
Objekt €. 2 je taktéZz umistén ve biehu, koryto ma mirny sklon, je opevnéné. Objekt
¢. 18 nema v okoli opevnéné koryto, je umistén v koryté, a proto ho padesatilety
pritok ohrozuje. Pro dvacetilety pritok jiz neni kapacitni most ¢. 16 — 7.134 . km,
kolem kterého je koryto neopevnéné s moznosti bezpecného rozlivu do nivy,
mostova konstrukce je do oblouku a zuzuje prato¢ny profil, most neni vysoko nad
terénem. Jiz pétilety pritok ohrozuje mosty ¢. 7 —3.513 . km, ¢. 9 —3.757 f. km a €.
10 — 4.840 t. km. Parametry téchto objektli jsou témet totozné, u vSech je koryto
Z obou stran opevnéno. Profil je zaZeny, koryto narovnano, nema moznost pfirozené
inundace do nivy. Pro dvoulety a jednolety pritok neni kapacitni most ¢. 6 — 3.183 t.
kma ¢. 11 —5.051 . km. Objekt €. 6 je lavka, ktera je polozena na biehu, voda tedy

pfetece pies objekt, ktery vSak pro lidi ve vesnici neni zvlast’ dalezity. Most €. 11 je
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ptejezdem tfeky k domu, mél by byt 1épe nadimenzovan, koryto je v useku opevnéno

a zuzeno, ¢imz je kapacita koryta zmensena.

Jako opatieni, ktera by mohla Kounov a jeho okoli chranit, by mohlo byt vhodné
zvolit dimenzovani a zkapacitnéni koryta, jeho rozsifeni a opevnéni v intravilanu.
Naopak v nezastavénych Castech by mélo byt koryto Dédiny v pfirodnim stavu,
meandrujici, neopevnéné, coz by zpomalilo povodiiovou vinu a vznikly by ptirozené
retenéni prostory. Zasadni by bylo vymezit plochy pro rozliv vody, nejlépe v mistech
luk v rovinné poloze. Nad Kounovem v oblasti 3.6 . km by mohl vzniknout suchy
poldr pro rozliv. Pomoci by mohla vhodna péce vlastnikli pozemku, zména
agrotechnickych postupti na zemédélskych svazich v ploSe povodi, ze kterych voda
stékd do udolnice, ve které¢ se tok soustieduje. Pozemky by pfes zimu nemély
zustavat holé ¢i neobdélané, mohly by pomoci zatravnéné pasy ¢i meze, které by
rychle stékajici povrchovou srazku zasakovaly a zpomalily. Dal§im krokem by
mohlo byt odklizeni splaveného dieva a kvalitnéjs$i péce o biehovy porost. Objekty
by nemély branit prito¢nosti koryta a zaroven by nemély byt zaplaveny. U
nekapacitnich objektli by mélo byt zvazeno jejich znovuposouzeni a nadimenzovani,

nckteré mosty by mohly byt vyvySeny nebo rozsifeny.
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12 Zavér a prinos prace

Tato prace se soustfed’ovala na sestaveni hydrodynamického modelu v prostiedi
HEC-RAS a vykresleni zatopovych ¢ar pro N-let¢ pratoky. Zajmovou oblasti byl
usek toku Dédina. Cilem bylo hydrotechnické posouzeni stavajiciho stavu toku a
pritoc¢nosti objektl. Pro posouzeni byly objekty na vodnim toku feSeny pro 1, 2, 5,

10, 20, 50 a 100-leté prutoky, zatopové cary byly vykresleny pro Qs, Q1o, Qso, Q100

Samotnému zpracovani pifedchdzelo shromazdéni poznatkli o problematice. O
feSeném tématu je obecné dostupna spousta materidli a literatury. Znalost je velmi
dulezita pro planovani sidel a upravu krajiny. Modelovani povodinovych udélosti je
nezbytné pro kvalitni ochranu izemi. Dostupnych matematickych modeltl je mnoho
a stale se vyvijeji, vysledky zavisi na podrobnosti zpracovani, znalosti lokality a
zvolené¢ metodice. Modelovani a néasledna ochrana ptfed povodnémi jsou prubézné
zlepSovany stéle se zdokonalujicimi technologiemi a dostupnymi informacemi. Prace
shrnuje informace o oblasti vodniho toku. Nedilnou soucésti byl terénni prizkum a
provedeni fotodokumentace. Dle terénniho prizkumu je patrné, ze technicky stav
objekt na toku je dobry, Vv zastavéné Casti se domy nachazeji blizko toku, mimo
intravildn je tok pfirozeny, misty zahloubeny, na nékterych mistech je biehova

vegetace chuda.

Na vybraném useku o délce 8,389 t. km vodni tok Dé&dina protékd obci Kounov,
kterd byla hlavnim pfedmétem zkoumadni. Intravilan obce je ohrozen rozlivem jiz
pétileté vody, na stolety pritok koryto v iseku neni kapacitni. Uzemi Kounova je
z celého modelovaného seku nejvice ohroZeno. Déle na feSeném useku tok protéka
obci Zakovec a osadou Doly. Zastavba v osadé Doly je rozlehld v t&sné blizkosti
vodniho toku, jehoz koryto na modelované prutoky neni kapacitni a voda obydli
ohrozuje. TaktéZ je to i v Zakovci, kde vSak stoletd povodefi plisobi na intravilan
nejmensi ohroZeni z posuzovanych zastavénych ¢asti. Pfirozené se voda rozléva do
nivy feky mimo zastavéna Gzemi.

Na feSeném useku se nachazi 15 mostl, z nichz 3 jsou z hydrotechnického hlediska
kapacitni pro bezpecné prevedeni stoletého pratoku, Ctyfi objekty jsou piekroceny
100-letym pritokem, dva objekty jsou prekroceny 50-letym pritokem, 20-lety pritok
nedokaze prevést jeden objekt, dalsi tfi mosty nejsou kapacitni pro 5-lety prutok,

jeden objekt je nedostate¢ny jiz pro 2-lety prutok a lavka v Kounové je prekrocena
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jiz 1-letym pratokem. Lze tedy konstatovat, ze 7 z 15 posuzovanych objektti neni
ohrozeno 50-letym pritokem, pratokem 5-letym je ohrozeno 5 z 15 objekti.

Reka Dédina pii vysokych N-letych pritocich ohroZuje zastavéna tzemi, kterymi
protékd. Voda se rozléva do intravilanu, koryto po své délce neni vhodné kapacitni,
zatopové cary ve vetsing pripadl zasahuji do zastavby. Ohrozené jsou také objekty,
které z hydrotechnického hlediska pfevazné nejsou kapacitni a voda piesahuje mosty.
Obec Kounov, kterou vodni rok Dédina protékd, byla v minulosti jiz nckolikrat
povodnémi postizena a poniCena, stejn¢ tak prilehlé osady. Mezi jednotlivymi
zastavénymi c¢astmi, kterymi vodni tok protéka, je pomérné hojné zastoupena
vegetace lesa. Na téchto mistech je rozliv feky do nivy pfirozeny, stromy také
dokazou povodinovou vinu zpomalit a rozsifit retencni prostor. Vodni tok je

soustfedén v udolnici, sklon toku je ptikry, coz povodiovou vinu zrychluje.

Dle sestavené¢ho hydrodynamického modelu a dostupnych informaci o lokalité je
patrné, Ze na Uzemi neprobéhla vyrazna zmeéna, protipovodilovd opatieni nejsou

dostate¢nd a uzemi neni pfed vybfezenim feky zabezpeceno.

Tato diplomové prace by mohla byt ptinosem pro obec ¢i spravce povodi, mohla by
slouzit jako podklad pro zpracovani protipovodiovych pland, protipovodiovych
opatieni. Diky grafickému zobrazeni N-letych pritokli a zatopovych car mize byt
prace pfinosna pro obyvatele, konkrétné jejich lepsi informovanost. Hydrotechnické
posouzeni feSeného useku Dédiny muze byt pfinosnou zpravou pro revitalizaci,

upravu koryta ¢i budouci zkapacitnéni a dimenzovani objektl na toku.
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Priloha ¢. 1: Digitalni model terénu zajmového uzemi ve formatu raster
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Ptiloha €. 2: Geologické poméry zajmového izemi na podkladu Geologické mapy (mapy.geology.cz)

96




=
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Ptiloha ¢. 3: PGdni typy na tizemi na podkladu Pidni mapy (mapy.geology.cz/pudy)
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Piiloha ¢. 4: Vyuziti izemi na podkladu Land Use mapy CUZK dle INSPIRE (ags.cuz.cz/geoprohlizec)

98




L WA : _ LA

Objekt €. 6, stanigeni 3.183 t. km, foceno po proudu

Objekt €. 7, staniCeni 3.513 f. km, foceno proti proudu Objekt €. 8, staniceni 3.739 f. km, foceno proti proudu

99



Objekt ¢. 15, stani¢eni 6.505 f. km, foceno proti

Objekt ¢. 16, staniceni 7.134 . km, foceno proti
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Usek ¢. 1, foceno proti proudu;

Koryto: pfirozeny tok s kameny, §térkové dno s oblazky,
tunky, kfoviny a bufen na bfezich;

Inundaéni prostory: levy — louky s nizkou travou, orna
puda, bez kfovin, pravy — stfedné husty les

T

Usek ¢. 3, foceno proti proudu;
Koryto: oblazkové dno, Cisté, obCasné tiné a méléiny,
ktoviny mirné na btezich, svah mirn¢ opevnén kameny;
Inundaéni prostory: levy — louky snizkou travou, orna
puda, bez kiovin, pravy — stfedné husty les

Usek ¢. 2, foceno po proudu;

Koryto: pfirozeny tok s kameny, dno stérkové s oblazky,
biehy, vegetacni opevnéni, kfoviny na biezich;

Inundaéni prostory: pravy — louky s nizkou travou, orna
puda, bez kiovin, levy — stfedné husty les

Koryto: pfirozeny tok, dno z pfirozeného materidlu,
hruby stérk az oblazky

Inundaéni prostory: husty les, kfoviny, obCasny padly
strom
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Usek &. 6, foceno proti proudu;

Koryto: upravené koryto, Stérkovité dno s kameny, biehy
opevnéné vegetaci a kamennym zdivem,;

Inundaéni prostory: levy — zastavba, zahrady, pravy —
louky s nizkou travou, kfoviny

Usek &. 7, foceno po proudu;

Koryto upravené, bifehy opevnéné vegetaci a mirné
kameny, dno hruby stérk;

Inundac¢ni prostory: zahrady a zastavba

Usek ¢. 8, foceno proti proudu;

Koryto ptirozené, dno hruby Sstérk, biehy vegetace,
mimé kioviny;

Inundaéni prostory: pravy — zastavba, kfoviny, levy ora
puda a louky, nizka trava

Usek ¢. 9, foceno proti proudu;

Koryto: upravené koryto, Stérkovité dno s kameny, biehy
opevnéné vegetaci a kamennym zdivem;

Inunda¢ni prostory: levy — zastavba, zahrady, pravy —
louky, nizka trava, rozptylena vegetace

Usek ¢. 10, foceno proti proudu;

Koryto: upravené, zpevnéné kameny, hruby stérk az
oblazky, misty kameny, nanosy dieva;

Inundacni prostory: levy — rozptylend zastavba, fidka
vegetace keftl, pravy — stfedné husté stromy a nizka trava

.

Usek ¢. 11, foceno proti proudu;
Koryto: upravené koryto, §térkovité dno s kameny, biehy
opevnéné vegetaci a kamennym zdivem;

Inunda¢ni prostory: levy — les, kefe, pravy — rozptylené
stromy, louky, nizka trava, kefe, rozptylena zastavba
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Usek ¢. 12, foceno po proudu;

Koryto: upravené koryto, oblazkové s kameny, biehy
opevnéné vegetaci a kamennym zdivem;

Inundaé¢ni prostor: pravy bieh — husty porost stromd, levy
— nizka trava, rozptylena zastavba, mirné kfoviny

Usek 11, foceno proti proudu;

Koryto: pfirodni, dno hrubsi stérk, tiilky a stupné, biehy
kamenité s vegetaci;

Inundaéni prostory: pravy bieh — orna puda, louky, nizky
porost, levy — stromy v hustém porostu

Usek &. 14, foceno proti proudu;

Koryto: upravené, dno kamenité, neudrzované,
balvanovité, bieh pravy opevnény zdivem, levy vegetaci;
Inundacni prostory: pravy — zastavba rozptylena, fidké
stromy a kefe, levy — porost stromi

Usek &. 16, foceno proti proudu;

Koryto: koryto pfirodni, dno $térkovité, misty kameny,
tanky a pefeje, biehy neupravené;

Inundaéni prostory: porost stromil a ket

Usek &. 17, foceno proti proudu;

Koryto: pfirozené, Stérkovité, stupné, pefeje, tinky,
kameny, biehy neopevnéné, biehova vegetace;

Inundaéni prostory: louky, vysoka trava, rozptylené
stromy

Usek ¢. 18, foceno po proudu;
Koryto: pfirozené, meandrujici, neopevnéné, hruby
stérk;

Inundacéni prostory: husty porost stromi, kefti

Pfiloha ¢. 6: Fotodokumentace jednotlivych Gseki souvisejici s volbou Manningova soucinitele drsnosti
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