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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva pribéhem privalovych povodni na povodich reky
Oslavy a Oskavy. Cilem bakalarské prace bylo sestaveni srazko-odtokového
modelu, jeho nakalibrovani na vybranych epizodach a nasledné vyhodnoceni
na validacnich epizodach. Dal$im z cild bylo také stanoveni pravdépodobného
chovani za vzniku privalové povodné v daném uzemi. Model byl sestaven

v programu HEC-HMS, ve kterém byly pro vypocet vybrany metody SCS Curve
Number, SCS Unit Hydrograph a Lag. V zavéru bakalarské prace je shrnuto
sestaveni modelu a pribéh simulovanych epizod. Déle je zde zhodnocena
vhodnost vybranych vypocetnich metod.

KLICOVA SLOVA

srazkoodtokovy model, pfivalova povoden, pfivalovy dést, HEC-HMS, povodi

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the course of flash floods in the Oslava and Oskava
river basins. The aim of the bachelor thesis was to create a rainfall-runoff model,
calibrate it on selected episodes and then evaluate it on validation episodes.
Another goal was also to determine the probable behaviour during flash flood
occurrence in the area. The model was created in the HEC-HMS program, in which
the SCS Curve Number, SCS Unit Hydrograph and Lag methods were selected for
the calculation. In the conclusion of the bachelor thesis, the developed model and
the course of the simulated episodes are summarized. The suitability of the
selected computational methods is also evaluated.
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1 UvoD
Ackoliv jsou privalové desté vyraznéji vnimany az béhem poslednich let,
dochazi knim jiz od nepaméti. Jedna se o dést velké intenzity (dle G.
Hellmana 10 az 80 mm za dobu kratSi nez 180 minut), kratkého trvani a
malého ploSného rozsahu. Jev je nezadouci hned z nékolika divodu.
Vzhledem k velké intenzité maji destové kapky pomérné velkou kinetickou
energii a Uspésné tak rozruduji pudu, pokud neni nijak chranéna vegetaci.
Nejvétsi riziko je tedy na jare, kdy jeSté rostliny nedosahly dostatecného
vzrldstu, nebo v oblastech kde je zasazena vegetace ktera pldu dostate¢né
nechrani. Vysledkem je poté vznik koncentrovaného povrchového odtoku.
Ten sebou unasi zrnka Uurodné zeminy a za sebou nechava erozni ryhy.
Odtok dale vnika do intravildnu, kde zatopi sklepy a zpUsobi jiné materialni
Skody. Dalsi moznosti je jeho vnik do tokd a vodnich nadrzi. Svym
zanaSenim tak sniZuje jejich kapacitu, a s tim i jejich schopnost ochrany
obyvatelstva. Pro obnoveni kapacity je nutno zeminu vytézit, ta je jiz toxicka
a neni ji mozné nijak vyuzit. Mimo zanaSeni mlze zemina také zpusobit
eutrofizaci. Ta byva zpusobena prihnojovanim puady, kdy se diky splachu
dostavaji dusik a fosfor do toku. Prihnojovani je v3ak vsoucasné dobé
pomérné stabilizovano a eutrofizace zplsobuji spiSe atomy Zeleza a hliniku

obsazené v zeminé, ty zvySuji schopnost na sebe fosfor vazat.

Samotny pribéh privalové povodné je pak ovlivnén vice faktory. Nalezi mezi
né nasycenost Uzemi, morfologie, typ pldy, druh vegetace, kapacita a tvar

koryta nebo jeho meandrovitost.

Pribéh privalové povodné se vyznacuje rychlym nastupem i poklesem, coz
poskytuje omezeny €as na reakci z pohledu ochrany obyvatelstva. Z tohoto
ddvody by bylo vhodné se jejich pribéhu vice vénovat a snaZit se tak

zabranit pripadnym dalSim Skodam a ztratam na Zivotech.

Vramci bakalarské prace bylo vybrdno zajmové uzemi v okoli Unicova,
rozkladajici se na povodich feky Oslavy a Oskavy. Zde doSlo k privalové
povodni ve dnech 7. a 8. Cervna 2020, kdy byl prekrocen uhrn srazek 100
mm/24 h, ztoho misty az 70 mm/3 h. Pro vytvofeni simulace vybranych

epizod modelovaného povodi byl zvolen program HEC-HMS, ve kterém byly



pro vypocet vybrany metody SCS Curve Number, SCS Unit Hydrograph a
Lag. Jedna se o metody s nizkou narocnosti na vstupni data. Uvedené
metody byly vybrany, aby se zjistilo, jak dokonale je mozno provést simulaci

je-li k dispozici omezené mnozstvi informaci tykajicich se FeSeného tzemi.



2 CiL
Cilem prace je sestaveni srazko-odtokového modelu pro vybrané povodi
feky Oslavy a Oskavy, jeho nakalibrovani na vybranych epizodach a
nasledné vyhodnoceni na validacnich epizodach. Jednim zcild je také
stanoveni pravdépodobného chovani za vzniku privalové povodné v daném

Uzemi.



3 METODIKA
3.1 POvVODI

Povodi je zakladni pracovni jednotku v hydrologii. Jeho Uzemi je omezeno
rozvodnici a voda z né&j odtéka pres uzavérovy profil. Jedna-li se o povodi
orografické, probihd rozvodnice prfes nejvysSi koéty, hrebeny a sedla
geologické stavbé zde nesouhlasi rozsah s povrchovym odtokem
s rozsahem plochy s podzemnim odtokem. Voda muize pritékat podzemni

cestou ze sousedniho povodi nebo do néj mize naopak odtékat.

Objem, koncentraci a velikost povodnové viny ovliviiuje nékolik
charakteristik. Jsou jimi velikost povodi, tvar svaZitost nebo také

geomorfologické vlastnosti.

Pokud bude tvar povodi spiSe zakulaceny a rozloZity, je mozné, Ze voda
z hydrologicky nejvzdalenéjSich bodl dotece do zavérového profilu ve
stejny Cas a tim zpUsobi vy$Si kulminaci povodriové viny. Oproti tomu u
povodi protahlého tvaru bude trvat delSi dobu, nez voda z nejvzdalenéjsiho
hydrologického profilu dotece. Zaroven, pokud ramena nachazejici se na
toku nebudou nevhodné rozmisténa, nemélo by dojit k jejich souc¢asnému
pritoku.

Svazitost ovlivhuje rychlost a velikost odtoku. Kromé rychlosti samotného
nedopadaji srazky kolmo k ptidé a gravitacni sila tak urychluje jejich odtok.
Zaroven je snizen jejich ¢as na infiltraci. Voda tak dotece do koryta toku

drive nezZ se staci infiltrovat.

Povodi v Ceské republice se mohou nachdzet v Karpatském systému nebo
Ceském masivu. Na Uzemi Karpatského systému se nachazi flySové hory. Ty
maji zvétralinovy plast s jemnym substratem, to ma za vysledek urychleni
povrchového odtoku. Uzemi Ceského masivu je tvoFeno krystalickymi
horninami s hrubSim zvétralinovym plastém. Jeho jemnozrnny substrat

umoznuje vySsi akumulacni a retencni schopnosti. Povrchovy odtok je tedy



zpomalen a kinfiltraci dochazi ve vétSi mife, pokud je zanedban vliv
vegetace. (Ruda, 2014)

(a) (b) Tvar povodi  Hydrogram
Podélny profil toku  Hydrogram
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Obréazek 1: Vliv podélného toku (vlevo) a tvaru povodi (vpravo) na tvar pratokové viny
(Charakteristika povodni, 2017)

3.2 SRAZKOODTOKOVY PROCES V POVODI

.SrdZkoodtokovym procesem v povodi rozumime postupnou transformaci
srdzky dopadajici na povodi aZ na odtok vody zdvérovym profilem povodi.”
(Stary, 2005). Samotny srazkoodtokovy proces je ovlivnén Fadou vlivd. Jsou

jimi klimatické faktory, geograficti Cinitelé a samotny clovék. Proces lze
zjednodusSené vyjadrit dle rovnice:

R=P—ET
Kde: R odtok
P srazky
ET  evapotranspirace



Pro Uvahu kratsi bilance je tfeba uvazovat i dalsi vlivy:

R=P—ET —IC+ 1+ ASS + ASG

Kde: R je odtok

P jsou srazky

ET  je evapotranspirace

IC je intercepce

I je pritok z vyse leZiciho povodi

ASS je zména povrchové zasoby vpovodi (nadrze, inundace,
deprese, snéhova pokryvka)

ASG je zména podpovrchové zasoby vody vpovodi (nadrze,
inundace, deprese, snéhova pokryvka)
Mezi klimatické faktory se Fadi pribéh a mnoZstvi spadlych srazek, slune¢ni
zareni, teplota, vlhkost vzduchu a bilanéni poméry v povodi. Geograficti
Cinitelé jsou ovlivnény vlastnostmi konkrétniho povodi. Patfi mezi né:
plocha, velikost, stfedni nadmorska vyska, vegetace, tvar reliéf, Ficni sit.

(Stary, 2005)

Srazkoodtokovy proces se sklada ze dvou transformaci, a to hydrologickych
a hydraulickych. Mezi transformace hydrologické spada ztrata intercepci,
evaporaci a transpiraci. Pfi intercepci dochazi k zachycovani srazek na
rostlinach a jejich zbytcich (vétve, listi, lesni hrabanka). Pod lesni klenbou
muze dojit k zachyceni az 20 mm. V dlouhodobém Uhrnu to midze byt 20 az
40 % dopadajicich srazek. Z tohoto divodu maiji zalesnéna tzemi mnohem
mensi odtok neZli louky, pole a horské strané. (Odtokovy proces) Srazky,
které nejsou zachyceny intercepci pokracuji dale po povrchu pudy. Pada
k sobé& vodu vaze kapilarnimi silami. V této fazi mdze dojit ke jeji ztraté
evaporaci, transpiraci nebo odtokem po povrchu. Pokud je voda vytlacena
jiz infiltrovanymi srazkami.

Diky nerovnostem v povrchu zUstane ¢ast vody v mikrodepresich. Zde dojde

ke ztraté evaporaci nebo infiltraci.

PFimy odtok je délen na povrchovy a hypodermicky. Povrchovy odtok je ¢ast
odtoku odtékajici po povrchu povodi. Hypodermicky odtok je ta ¢ast, ktera

se infiltruje do pUdy, ale nedostane se az k podzemni vodé.



U vody v pldé dochazi ke tfem pohybdm, a to infiltraci, perkolaci a
akumulaci. K infiltraci dochazi ve svrchni vrstvé povrchu. Pokud je pritomna

vy33i pudni vihkost nebo nasycenost povodi, dochazi k akumulaci.

transpirace

kondenzace

evaporace

Obrézek 2: Srazkoodtokovy cyklus povodi (The drainage basin hydrological system, 2018).



Mezi nejvyznamnéjsi atmosférické podminky spada:

Slunecni zareni - vétsi prisun energie formou slunecniho zareni
zvySuje potencial pfemény skupenstvi vody na paru, to vede ke
zvySeni evapotranspirace

e Teplota vzduchu - &im je vysSsi teplota, tim je vySSi potencial vyparu a
transpirace

e Vlhkost vzduchu - vlhkost vzduchu omezuje pfijimani dalsi vody
Z evapotranspirace

e Rychlost vétru - ovliviiuje vyménu vzduchu nad povrchem. Pokud
pfijme vzduch vodu z evapotranspirace, snizuje tak dalsi schopnost
jejiho prijmuti. Dojde-li vSak k nahrazeni suchym vzduchem odjinud,
schopnost evapotranspirace opét stoupa.

e Tlak vzduchu - je-li nizky tlak vzduchu, roste jeho sytostni doplnék pfi
stejném rozdilu teploty vzduchu a teploty vihkého vzduchu. Tim tedy

mirné roste i potencialni evapotranspirace.

Dulezita je také vegetacni faze, kdy nejvétsi potencialni evapotranspirace je

dosazeno béhem nejvétsiho fenologického rozvoje rostlin.

3.3 EXTREMNI DESTE A PRIVALOVE POVODNE
.Privalové povodné jsou pUsobeny pfivalovymi srazkami konvekéniho ci
stfihového puvodu, v reakci, na néz dochazi k rychlému odtoku po svazich,
v jinak suchych udolich a ve vodnich tocich. Jsou charakteristické rychlym
vzestupem hladiny trvajicim fadové minuty az jednotky hodin a vyznamnym
uplatnénim dynamické sily turbulentniho proudéni jako faktoru vzniku

povodfiovych 3kod.” (Sercl, 2015)

Ackoliv jsou privalové povodné fenoménem spiSe poslednich let, kjejich
vzniku dochazelo i vminulosti. Pro pfiklad mohou byt uvedeny napf:
povoden z povodi Berounky, Karlovy Vary v kvétnu 1852, Doubrava 1908 a
dal3i. (Sercl, 2015)



V Ceské republice dochazi ke vzniku t&chto povodni:

e Jarni povodné jsou zpusobené tanim snéhu, pripadné s kombinaci
deStovych srazek. Kjejich vyskytu dochazi v podhorskych oblastech,
kde dale postupuji po proudu vétSich tokd.

e Letni povodné zpusobuji nékolikadenni regionalni srazky, které
zasahuji velkd uzemi. Vyskytuji se ve vSech tocich zasazené oblasti.
K jejich postupu dochdzi po proudu velkych tokd.

e Povodné zpuUsobené lokdlnimi intenzivnimi srazkami. Kvyskytu
dochazi v letnich mésicich. Zasahuji prevazné malé toky.

e Extrémniledové jevy zpUsobuiji ledové povodné.

3.3.1 Vznik pfivalovych povodni
Jak jiz bylo zminéno privalové povodné jsou z prevazné vétsiny zplisobeny
intenzivnimi srazkami. Ty jsou v lété casto spojené svyskytem silnych

bourek.

Za vznikem bourek casto stoji jev zvany konvekce. To je vystup teplejSiho
vzduchu do vyssich vrstev. Vystupujici teply vzduch s sebou nese i vodni
paru. Svym vzestupem se vSak vzduch ochlazuje a z ddvodu niz3i schopnosti
chladného vzduchu pojmout paru dochazi ke vzniku srazek nebo ledovych
krystalek, které vidime jako oblaka. Je-li rychlost vzduchu dostate¢né rychl3,
dojde k formulaci bourkového mraku s nazvem Cumulonimbus. (Danhelka,
2009)

Ke konvekci mulZe dochazet vlivem rozdilného zahfivani povrchu,
orografickymi prekazkami, ¢i stfih vétru. PFi stfihu vétru dochazi k rozdilnym
smeéru jeho proudéni. (Danhelka, 2009)

V Ceské republice je nejcast&jsi pFi¢inou pFivalovych sraZek s vysokymi
uhrny pomaly postup supercelarnich ¢i multicelarnich boufi. DalSi pficinou
déletrvajicich silnych srazek byva tzv. train effect. Pfi ném dochazi ke vzniku
jednotlivych bourkovych cel. Ty jsou iniciovany na urcitém misté a postupuiji
pak po shodné draze. Vypadavaijici silné srazky pri tom zasahuiji stale stejné
Gzemi. (Sercl, 2015)



3.3.2 Aspekty ovliviujici vznik privalové povodné

Na vznik povodné ma vliv mnoho aspektd. Jsou jimi klimatické podminky,

charakter krajiny (povodi) a vliv lidské ¢innosti.

Nejvyznamnéjsi roli hraje nasyceni, dale ma vliv také morfologie terénu a
zpusob vyuzivani. Pokud je Uzemi svaZité kromé 3Skod zpUsobenych
samotnym zaplavenim dojde i ke Skoddm zpUsobenym rychlosti proudici
vody. (Sercl, 2015)

Lidska cinnost a jeji zasah do krajiny ma nepopiratelny vliv na vznik
privalovych povodni. Antropogenni priciny Ize rozdélit do 3 skupin:

e zasahy do plochy povodi pfimo v katastru obce,

e nevhodné stavby v intravilanu obce,

e z3asahy povodi mimo katastr obce. (Langhammer, 2007)

Dle vyhodnoceni dat je moZno fici, Ze fada povodni na lokalni Urovni je
vyznamné umocnéna soucasnym nevyhovujicim stavem ceské krajiny.
(Langhammer, 2007) Samy za sebe mluvi vysledky nachazejici se

v nasledujici tabulce.

Tabulka 1: Pric¢iny povodni a problémy spojené s povodnémi v dusledku lidskych zasaht do
krajiny (Langhammer, 2007)

Pfi¢ina povodni/problémy spojené s povodnémi Cetnovs, t.
odpovédi

Splachy bahna z poli 16

Jiné splaveniny neZ bahno (z les(, plodiny z poli) 11

Pldni eroze (v dlisledku nevhodnych lesnich cest, nezalesnénych svahi apod.) 10

Odlesnéni 5

Nevhodna regulace toku 1

Vysledky byly ziskany vyhodnocenim Fizenych rozhovor( ve 33 obcich CR,
pro jednu obec je obvykle relevantnich vice faktord. Z tabulky vypliva, Ze

vyznamny vliv ma nevhodna zemédélska cinnost.

Mimo nevhodné zasahy do krajiny ma vliv naopak i nedostatek lidskych

zasahu. Udaje jsou uvedeny v nasledujici tabulce.
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Tabulka 2: Nedostatek zdsahU do sité vodnich tok{ jako pficina povodni (Langhammer,

2007)

Pficina povodni Cetno:s t.

odpovédi
Zanesena koryta v dUsledki spord mezi spravci o spravu toku (tj. Komu tok 1
"patfi")
Neregulované toky 9
zanesena koryta v diisledku nedostatecné péce 9
NeudrZované melioracni kanaly 4
Staré nevyhovuijici regulace toku 2

Mezi nejcastéjsi divod patfila nedostatecna péce o koryta vodnich tokl a
meliorac¢nich kanald. Diky tomu dochazi k zanaSeni splaveninami. Diky tomu
je zmenSena kapacita koryta a dochazi kvylévani toku. Za vinou jsou
spravci, ktefi mezi sebou vedou spory a také nedostatek financi.
(Langhammer, 2007)

3.3.3 Vlivlesa na privalové povodné

Bylo provedeno mnoho vyzkumu ohledné vlivu lesa na obé&h vody v krajiné.
Z vysledkd jasné vyplyva, Ze lesni plda je jeden ze zasadnich faktor(
ovliviujici srazkoodtokovy proces. Samotny srazkoodtokovy proces v lese

ma také nékolik faktord.

Jednim z prvnich faktord jsou atmosférické srazky. Jedna-li se o desté
regionalni, nebude mit les na povodrovou vinu az takovy vliv. Dést ma
dlouhodoby charakter a lesni pida uz dale nebude schopna infiltrace, bude
tedy dochazet k povrchovému odtoku. Bude-li se vSak jednat napf o lijak,
ktery ma pravdépodobnost vyskytu v dané lokalité jednou za sto let a mUze
dosahnout intenzity az 5 mm /min pfi trvani 10 min, 0.7 mm/min pfi trvani

120 min, méla by byt zdrava lesni pida schopna infiltrace. (Kantor, 2003)

U jisté casti atmosférickych sraZzek dopadajicich na lesni kulturu dojde ke
ztraté. Ta je tvorfena kapkami zachycenych na korunach stromd, intercepci
do lesni pldy a naslednym nasatim lesni kulturou. Po nasati dochazi

k evaporaci.

Ztraty vody, které jsou tvoreny diky korundm stromd jsou zavislé na mnoha
faktorech. A to geografickych, meteorologickych a porostnich. Mezi

geografické faktory patfi nadmorskd vySka a pohyb vzduSnych mas.

11



Zasadnim predélem je vySka nad 600 m. n. m. Zde se nachazi oblaky
Spatného pocasi a srazky z horkych mlh. Nedochazi tak k zadné intercepci a
voda dopada na zem i s jistym pridavkem vody navic.

Jakkoliv mudze byt vSak dulezitd porostova stavba lesa, plda hraje jesté

vvvvvv

Lesni pUda je sloZena z nékolik vrstev. Prvni vrstvu tvofi hrabanka, ta
obsahuje jehli¢i, vétvicky a listi v rGzném stadiu rozkladu. V druhé vrstvé se
nachazi humus, zde dochazi ke zvySené biologické cinnosti. Dale se zde
mUZe nachazet treti vrstva, ta je bézné tvorena prokorenénou vrstvou se
vzdudnou kapacitou 15 az 20 % zpUsobenou makropéry. Mezi jednotlivymi
vrstvami se mUZe nachazet prechod, jedna se o zvétralinu podloZi horniny

s rlznou propustnosti. (Kantor, 2003)

Lesni pUda je schopna mnohem vétsi infiltrace nez pida zemédélska. To je
dano obsahem gravitacnich pérd vlesni pldé. Voda se tak pohybuje
preferencné té&mito poéry. DuUsledkem toho reprezentuje hypodermicky
odtok u lesnich pdd vyznamnou slozku. Asi 10 az 40 % Uhrnu srazkové vody
je takto preménén na odtok hypodermicky. Diky tomu kulminuje ve vodnich

tocich s ¢asovou prodlevou oproti odtoku povrchovému. (Kantor, 2003)

Pokud jsou zminény vlivy na srazkoodtokovy proces vlese, nesmi se
zapomenout na ty zpUsobené lidmi. Nevhodné obhospodarované lesy maji
nemaly vliv na katastrofalnich povodnich jak v horskych oblastech, tak
v nizinach. Problém muze byt zjednodu3ené rozdélen do tfi okruhi:

a) vlivy druhové a prostorové skladby lesnich porostd,

b) vlivy obnovenych seci, kalamitnich ploch (holiny) a odlesnéni,

c) vlivy lesnich komunikaci (charakter a hustota)
ad a) Vlivy druhové a prostorové skladby lesnich porosti

Skladba lesa je tvofena jehli¢nany a listnaci. BEhem poslednich 200 let doslo
k vyznamné zmeéné co se tyce jejiho slozeni. Zastoupeni jehlicnanu, které
drive tvorilo pouze kolem 34 % dosahuje v soucasnosti az 77 % (z toho smrk

54 %). Pohled, Ze listnace jsou lepsi, nez jehlicnany je vSak znacné
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zjednodusSeny. Za predpokladu nedostupnosti vody je les zavisly pouze na

atmosférickych srazkach. (Kantor, 2003)

Na spotfebu vody dle druhu porostu byly provedeny vyzkumy, ze kterych
vyplyva, Ze zavislost odtoku vody ze smrkovych porostl na nabidce srazek
je tésné linearni. Naopak u porostd bukovych ma celkovy vypar s rostoucimi
srazkami mirné klesajici tendenci. Zavislost odtoku vody z bukovych porost(
ma také linedrni charakter, ktery ma vsak jeSté strméjsi trend. (Kantor,
2003)

Ad b) Vlivy obnovenych seci, kalamitnich ploch (holiny) a odlesnéni

Z fady vyzkum0 bylo zjisténo, Ze k celkovému zvySenému odtoku dochazi
prevazné v prvnich letech, poté postupné s narustem klece a bylin dochazi

opét k jeho snizeni. (Kantor, 2003)
Ad ¢) Vliv lesnich komunikaci (charakter a hustota)

Lesni komunikace a rtizna uboci funguji jako svodnice srazkové vody. To se
pak mUZe projevit na objemu jednotlivych povodrovych vin. Vyznamnou roli
zde hraje plocha cest. Z poznatkt vyplyva, Ze pokud mytni téZba se
soustfedovanim lesa zasahuje do vice jak 1/3 malého povodi, zpravidla to
ma za vysledek ovlivnéni charakteristik maximalnich prdatokd Povrchovy
odtok neni tvofen pouze samotnym povrchovym odtokem na komunikaci,
spolu s nim pUsobi i vyvérajici hypodermicky odtok z rdznych zarezi
nachazejicich se na cestach. Co se cest tyce, jista naprava mize byt ucinéna
zprofillovanim nezpevnénych lesnich cest, do vyrazného pri¢ného profilu
spolu s jejich zhutnénim. Dale je tfeba zabezpecleni pricného odtoku vody
do prikopd, vycisténi a zhutnéni dna prikopU a vycisténi trubnich propustka.
(Kantor, 2003)
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34 MO?NOSTI PREDIKCE PRIVALOVYCH POVODNI V PODMINKACH
CR
MozZnost predpovédi privalovych povodni zavisi na charakteru pricinnych
srazek. Letni povodné v podminkach stfedni Evropy lze rozdélit do tfi
skupin: (Sercl, 2015)
e Povodné z velkoprostorovych (stratiformnich) srazek
e Povodné ze smiSenych (stratiformnich i konvektivnich) srazek

e Povodné z privalovych (konvektivnich) srazek

Velkoprostorové srazky je moZno relativné dobfe predpovidat pomoci
numerickych modeld pocasi. Zasahuji uzemi o rozloze radoveé v tisicich
kilometrt Ctverecnich. Nejvétsi vliv maji na stfedné velké az velké vodni toky
(Vltava, Morava, Becva). Vzestup povodni neni oproti ostatnim typudm tak

rychly, proto jiz zmin&na dobra moZnost predikce. (Sercl, 2015)

SmiSené srazky zasahuji také velkd uUzemi. Na rozdil od srazek
velkoprostorovych je vSak horSi moznost jejich predpovédi. Chyby
numerickych predpovédnich modelll se pohybuji mezi desitkami aZz
stovkami kilometrd. Z toho plyne, Ze skute¢na srazka mize zasahnout Uplné
jiné povodi. (Sercl, 2015)

Privalové srazky zasahuji malad povodi o rozloze desitek aZz stovek kilometru
Ctverecnich. Mohou trvat desitky minut, nejvySe vSak nékolik hodin.
Srazkové uUhrny mohou dosdhnout extrémnich hodnot. V zasazenych
povodi pak dochazi k prudkym vzrdstdm hladin v tocich. Jejich prediktabilita

je velmi nizka. (Sercl, 2015)

3.5 HYDROLOGICKE MODELY

.Cilem matematického modelovdni hydrologickych procest je vyjddreni casove,
nebo  cCasové-prostorové  zavislosti  urcitych  velicin,  charakterizujicich
hydrologicky reZim modelovaného objektu, tj. povodi, nebo jeho cdsti.” (Kulhavy,
2000). Matematickym modelem je simulovan skutecny srazkoodtokovy
proces, umoznéna je vsak i predikce reakce modelovaného prototypu za

extrémnich srazkové situace.
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Sestaveni modelu mulze byt rozdélen do tFi fazi. V prvni fazi je tfeba ziskat
vstupni data. V druhé fazi probiha nastaveni modelu a Uprava okrajovych
podminek. Ve tfeti fazi jiz dochazi k interpretaci vystupu a jejimu dalSimu

VyuZziti.

3.5.1 Zakladni klasifikace hydrologickych modeli
Hydrologické metody Ize rozdélit dle: (Darhelka, 2007)

a) Ucelu a zpusobu aplikace,

b) simulovaného hydrologického procesu a miry komplexnosti,

c) hloubky a komplikovanosti vazeb simulovaného procesu,

d) poZadovaného rozsahu casové a prostorové diskretizace,

e) kontinuity vypoctd.
ad a) Ucel a zplsob aplikace

Dle Glelu vyuZiti sestavovaného modelu jeho stavby a zamé&feni. Ucel maze
byt napr. protipovodriova ochrana, méstské kanalizace nebo zasobovaci

systémy.
ad b) Simulovany hydrologicky proces a mira komplexnosti

Lze je délit na:

e modely snéhové

e modely srazkoodtokového procesu (modely pldni vlhkosti a
jednotkovy hydrogram)

e modely nadrzi

e modely simulujici pohyb vody v koryté (hydrologické modely,
hydraulické modely)

e Komplexni systémy feSici komplex hydrologickych procesut v povodi

(systému)
ad c) Hloubka a komplikovanost vazeb simulovaného procesu

Hydrologické procesy obsahuji prvky deterministické i stochastické.

VétsSinou v3ak jeden z nich prevazuje.
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Deterministické modely

Deterministicky model bude vyuZit, bude-li cilem vytvofit matematicky popis
tak, aby odpovidal fyzikadlni podstaté procesu. Jeho proménné se déli na
vstupni, vnitfni a vystupni. (Kulhavy, 2000) Vystupnimi proménnymi mohou
byt napf. mnoZstvi evapotranspirace, mnozstvi vody ¢i vihkost pidy. Vstupni
proménné jsou spojovany s casovymi proménnymi. Obvykle jimi jsou
klimatologické faktory (evapotranspirace, meteorologické faktory...).
(Becker, 1990) Jsou-li modelované vnitfni veliciny stalé v case, jsou pak
oznacovany jako parametry modelu. Vztahy mezi velicinami jsou pric¢inné.
Zakladni prvky struktury modelu jsou tvoreny fyzikalné geometrickymi

vlastnostmi povodi. (Kulhavy, 2000)

Dle stupné sloZitosti je Ize dale délit na: (Danhelka, 2007)

e Black box modely

Vztahy jsou dany empirickym odvozenim, hydrologické parametry a vztahy
uvnitf systému nejsou pevné definovany. Modely jsou zavislé na datovych
setech a je trfeba je casto rekalibrovat. Patfi mezi né napf. vyuziti
neuronovych siti. Jejich nevyhodou je nemoznost kontroly smysluplnosti a
zasahy do obsluhy.

e Koncepcni modely

vvvvvv

odvozeny empiricky. Tim je zajiSténa moznost obsluhy. Na tomto konceptu
je zaloZena vétSina operativné provozovanych predpovédich modeld.

e Fyzikalné koncipované modely

Fyzikalni vztahy jsou pevné definované. Nevyhodou muzZe byt sloZitost

systému a vztahu, které komplikuji operativnost danych modeld
Stochastické modely

V tomto typu modelu neni vazba mezi pficinou a nasledkem hydrologického
jevu.  Voperativni  hydrologii je moZno  vyuzit stochastické
pravdépodobnostni modely. Hydrologické prvky (pritok, vodni stav, objem)
jsou pravd&podobnostné rozdéleny. Casto jsou charakterizovany

statistickymi charakteristikami (aritmeticky prameér, smérodatna odchylka,
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soucinitel variace a Sikmosti...). V hydrologii jsou vyuzivany spiSe k feSeni

navrhovych velicin, ¢i pro dlouhodobé predpovédi.
Ad d) Rozsah casové a prostorové diskretizace

V modelech je mozné volit dle potfeby rizny casovy krok. Obvykle jim je 1
hodina az 1 den. Pokud dochdzi k modelovani napf. malého povodi je
vhodné volit mensi krok. Naopak pfi modelovani dlouhodobych bilan¢nich
prutoku je vhodny delsi ¢asovy krok. Modely Ize délit na dvé zakladni
kategorie:

e Distribuované modely

Respektuji prostorovou proménlivost hydrologickych charakteristik. Jsou
bliz3i skutecné reprezentaci prirodnich déjd. Parametry jsou konstantni na
elementarnich uzemich.

e Lumped modely

U téchto modell se predpoklada, Ze viechny hydrologické charakteristiky
jsou v prostoru povodi rozloZzeny homogenni a kjejich zméné dochazi

pouze v Case.

3.5.2 HEC-HMS

Jedna se o srazkoodtokovy model vyvinuty armadou USA. Prvni verze byla
zverejnéna jiz béhem 60. let minulého stoleti. Nejvétsi vyhodou tohoto
programu je, ze je zcela zdarma. Vramci bakalarské prace byla vyuzivana
verze HEC-HMS 4.7.1.

Cely model vyuZivany vramci bakalarské prace se skldda ze 4 hlavnich
komponent, a to modelu povodi (Basin Models), meteorologického modelu
(Meteorologic Models), specifikace ovladani (control specifications) a casové
fady (Time-Series Data). Basin Models maji ulohu schematizace feSeného
povodi. Diky podpore propojeni s GIS systémy je mozné pro lepsi
prostorovou predstavivost umistit do pozadi mapu feSeného uUzemi. Pro
simulaci procesl je povodi tfeba znazornit pomoci prvkd. K dispozici jsou
napr.: Subbasin, Reach, Junction nebo Source. Prvky jsou podrobnéji

popsany na strankach HEC-HMS.
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Samotny program nabizi pro vypocet infiltrace a povrchového odtoku i jiné
metody nez, které jsou uvedeny v pfedchozim odstavci. Mezi metody pro
vypocet ztrat patfi: deficit and constant, exponential, green and ampt,
gridded deficit and constant, gridded green and ampt, gridded SCS curve
number, Gridded soil moisture accounting, Initial and constant, Layered
Green and Ampt, SCS curve number, Smith Parlange a Soil moisture
accounting. Z metod transformace je na vybér: Clark Unit Hydrograph,
Kinematic Wave, ModClark, SCS Unit Hydrograph, Snyder Unit Hydrograph,
Uses Specified S-Graph, User Specified Unit Hydrograph, 2 D Diffusion
Wave. Pro vypocet byly vybrany metody SCS Curve Number a SCS Unit
Hydrograph.

Pro simulaci proudéni v otevienych korytech je na vybér z celkem 9 metod.
A to: Lag, Lag a K, Modified Puls, Muskingum, Muskingim-Cunge, Normal
Depth a Straddle Stager. Pro vypocet byla vybrdna metoda Lag.

Meteorologicky model slouzi k zadani okrajovych podminek pro dil¢i povodi.
Lze do néj vyuzit data tykajici se kratkovinného a dlouhovinného zareni,
srazek, evapotranspirace a tani snéhu. V ramci zpracovavaného modelu
bylo vyuZito pouze dat uhrnu srazek. Program umoznuje vybér z nékolika
metod, dle kterych bude vytvaren hyetograf. Jsou jimi: Frequency Storm,
Gage Weights, Gridded Precipitation, HMR52 Storm, Hypothetical Storm,
Inverse Distance, Specified Hyetograph a Standard Project Storm. Pro

vypocet byla vybrana metoda Specified Hyetograph.

3.5.3 MIKE-SHE
Model MIKE-SHE byl vyvinut Danskym hydraulickym institutem (DHI). Jedna

se o deterministicky, fyzikalné zalozeny distribuovany hydrologicky model.

Kéd uzity pro model Fesi parcialni diferencialni rovnice. (MIKE SHE, 2022)

Nevyhody modelu (MIKE SHE, 2022)

. Potfeba velkého mnoZstvi vstupnich dat. Jejich cena mUze byt vysoka.
. Cas potfebny k provedeni
. SloZitost modelu mUZe vést ke nadmérnému parametrizovani jinak

jednoduchych aplikaci.
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Pfi modelovani urcitého procesu jen zfidkakdy dominuje vicero
hydrologickych procesu. Proto je doporuceno pouzit fyzikalni popisy jen pro
ty, které se v modelu vyskytuji. (MIKE SHE, 2022)

3.5.4 Des@-MaxQ

Jednd se o hydrologicky model, ktery dle vlastnosti povodi odvodi
charakteristiky maximéalniho odtoku z povodi. ReZeni je zaloZeno na
principu kinematické povodriové viny. Model je mozno vyuzit pro udolnici i
svah. Pomoci modelu je mozné spocitat: navrhové doby trvani desté urcité
intenzity, charakteristiky hydrogramu maximalniho odtoku, stfedni
profilové rychlosti, vySky odtokové vrstvy a posouzeni vlivu zmény vlastnosti

povodi na charakter prdtoku. (Stary, 2005)

Model je vhodny pro povodi, které predstavuje jeden svah nebo je tvaru

otevrené knihy. Plsobeni desté je uvazovano na celém povodi konstantni.

3.5.5 Aqualog
Srazkoodtokovy model vyuziva funkci SACRAMENTO (SACramento Soil
Moisture Accounting Model). Model funguje na bazi vertikdlné a
horizontalné usporadanych nadrzi, kde muze byt voda zadrZovana,

odcerpavana atpod. dle procesu, ktery ma predstavovat. (Stary, 2005)

3.5.6 HYDROG

Srazkoodtokovy model ma ulohu fizeni odtoku vody z povodi s nadrzemi za
povodnovych situaci, simulaci a operativni predpovédi. V soucasnosti je
pouzivan pobockami CHMU v Ostravé a Brné& na povodich tok(: Svratka,
Svitava, Jihlava, Dyje, Becva, Morava, Odra a Opava. Dale je vyuZivan

statnimi podniky povodi Odry a Labe.

3.5.7 Kalibrace
Aby model odpovidal realité, je tfeba proveést jeho kalibraci. Jedna se o
proces, pfi kterém jsou vstupni hodnoty upravovany tak, aby se simulace co
nejvice bliZila realit&. Kalibrace mdzZe byt manuaini nebo automaticka. Casto
je vyuzivano jeji kombinace, kdy jsou hrubé nedostatky nejdfive upraveny

manualné a na zavér automaticky.
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NejcastéjSimi hodnoticimi kritérii UspésSnosti kalibrace jsou:

e Relativni ¢i absolutni odchylka celkové hydrologické bilance
odteklého objemu vody (za celé kalibracni obdobi, rocni bilance,
mésicni bilance),

e Relativni odchylka kulminacnich pratokd povodni

e Nash-Sutcliffe kritérium, teoreticky nabyvajici hodnot od -~ az 1+. 1+

je dokonala shoda, 0,6 az 0,7 znadi pfijatelnou UspéSnost modelu.

Z(HOBSL' - I_ISIML')2
Z Z(HOBSL' - I_IOB.S')2

Kde H je sledovana velicina, OBS je pozorovana hodnota, SIM je simulovana

RNS =1 -

hodnota, a i je poradi hodnoty v ¢asové rfadé.

Kalibrace nikdy neni dokonald, sedi pouze pro dané uzemi v dané chvili a

predpoklada stacionaritu klimatu.

V ramci bakalarské prace bylo podstatné podchytit optimalizaci vzestupnou
vétev, hodnotu a ¢as kulmina¢niho priQtoku, proto byla za hodnotici

kritérium povaZovana relativni odchylka kulminacnich priatokd povodni.

3.6 METODA CN KRIVEK

Primy odtok se skldda z odtoku povrchového a hypodermického. Jejich
pomér je zndzornén hodnotou CN. Cim je hodnota v&t3i, tim v&t3i je podil
povrchového odtoku. Odtok vody je ovlivnén mnoZstvim srazek, typu padu

a jeji schopnosti infiltrace, druhem vegetace, ro¢nim obdobim.

Objem pfimého odtoku je urcen dle predpokladu, Ze pomér objemu odtoku
k Uhrnu pfrivalové srazky se rovna pomeéru objemu vody zadrZené pri
odtoku k potencialnimu objemu, ktery mdze byt zadrZzen. Povrchovy odtok
zacind po pocatecni ztraté. Ta je tvofena intercepci, infiltraci a povrchovou

retenci. (Janecek, 2012)
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Z3kladni vztah pro urceny vysky pfimého odtoku:
Hy = (Hg — 0,2A)?/(Hs + 0,84) pro Hs>0,2A
Kde: Ho  je pfimy odtok [mm]

Hs  je uhrn navrhového desté [mm]

A je potencidlni retence [mm], vyjadfend pomoci Cdisel
odtokovych krivek (CN)

A=25,4 (1000/CN-10)

Hodnota CN je urcena dle hydrologické skupiny pUdy (HSP) a na zakladé
vyuziti uzemi. Hydrologické skupiny pid se déli do Ctyr kategorii:

A velka infiltracni schopnost i pfi velké vlhkosti a nizky potencialni odtok
B jeSté dobré infiltracni vlastnosti za vlhka

C za vlhka pomala infiltrace

D velmi mala infiltrace, tzn., velky potencial tvorby rychlého odtoku

Stanovenim hydrologickych skupin pad se zabyval Janecek a Sercl. Janecek

vSak uvazoval jako dUleZity faktor ovliviujici HSP pouze infiltraci, zatimco

vvvvvv

vvvvvv

hraji zde velkou roli i retencni vodni kapacita a gravitacni sily.

Objem primého Opn je dan vztahem:
Opy = 1000 - B, - Hy [M?]
Kde: P, je plocha povodi[km?]

Ho je pfimy odtok [mm]
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3.7 DATA
Mezi hydrologicka data patfi:

Vodni stavy,

Prutoky,

Data o provozu vodnich nadrZi,
Staticka data

Mezi meteorologicka data patfi:
e Teplota vzduchu (modelovani snéhové pokryvky)
e Informace o snéhové pokryvce - ploSny rozsah snéhové pokryvky,
vyska snéhu, vodni hodnota snéhu, charakteristika snéhu
e Srazky vcetné jejich Casoprostorového rozloZzeni (pro srazko-odtokové
a snéhové modely)
e Informace o evapotranspiraci
e Predpovéd teploty vzduchu
e Predpovéd srazek
Fyzicko-geograficka data vyuzivana v distribuovanych modelech a modelech
zaloZenych na GIS:
e Digitalni model terénu
¢ Informace o pudnich vlastnostech (infiltrace, retencni kapacita aj.)
e GIS vrstvy ficni sité a rozvodnic
Mnoho hydrologickych veli¢in je ploSnych. Vzhledem ktomu, Ze jejich
méreni je vétSinou provadéno plosné je podstatna jejich hustota.
U dat dodavanych do modelu je tfeba posoudit jejich homogenitu v case a

reprezentativnost. Kontrola probihd automaticky pomoci nastavenych

algoritm, vétSinova ¢ast viak zavisi na samotném hydrologovi.

3.71 Méreni srazek
Standartni sraZkoméry
V CR pfipada pramérné jeden srazkomér na 100 km?2 Jejich princip spociva
v odectu spadlého mnozstvi srazek jednou denné, kolem 7. hodiny ranni. U
tohoto typu srazkoméru plati, Ze naméreny uhrn srazek je mensi nez ve
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skutecnosti. To je zpUsobeno jednak manipulaci, dale také vétrem.
V tésném okoli srazkoméru dochazi k zhusténi proudnic a ¢ast destovych
kapek je tak vychyleno ze své drahy a dopada na zem. K dalSim ztratdam
dochazi vlivem spotfeby mnozstvi vody na omoceni stén. Ktomuto jevu
dochazi prevazné pri pocatcich srazek. U velkych uhrnld je toto mnoZstvi
zanedbatelné. Dale mlze také dochazet k vyparu ¢i sublimaci, to vSak pouze

v malém mnozstvi.

V soucasnosti je méreni pomoci standartnich sraZzkomérl povazovano za
spiSe historickou zaleZitost, na vybranych mistech vSak mohou byt stale
vyuzivany.

Automatické srazkoméry

Automatické srazkomeéry funguji na bazi méreni vahy spadlé srazky. Méreni
je nejcastéji viadu minut ¢i hodin. Je mozné ho nastavit. U tohoto typu
dochazi casto k podhodnoceni srazek. Automaticky srazkomér nejcastéji
funguje na principu ¢lunkového srazkoméru. Nachazeji se v ném tedy dvé
nadoby, které jsou odmérené pro urcité mnozstvi. Kdyz jsou srazky
intenzivni, dochazi k pfekapavani vody mimo nadobu. V pfipadé nizké
teploty mdze dojit k namrznuti ¢lunku. MoZny vypar vody je Casto feSen

tenkou vrstvou oleje nachazejici se na kapaliné.
Nevyhodou pozemnich sraZkoméru je dale také prostorova nespojitost.
Radarové odhady sraZek

Radarové stanice byly v ramci Evropy budovany v pribéhu 70. a 80. let. Na
rozdil od pozemnich stanic poskytuji méfeni spojita nejen v case, ale i
prostoru. Meteorologické radiolokatory jsou schopny zjiStovat rozlozeni
atmosférickych srazek az do vzdalenostmi mezi 100-200 km. Funkce je

zaloZena na schopnosti ¢astic v atmosfére odrazet mikroviny. (Stary, 2005)

23



Satelitni méreni
Pro Ceskou republiku je vyuzivano druZic METEOSTAT a NOAA.,

Druzice METEOSTAT se fadi mezi druzice geostacionarni. Zemi obiha ve
vySce kolem 36 000 km v roviné zemského rovniku jednou za 24 h. Diky

tomu muZe snimat stale stejné misto na Zemi.

ObéZna draha Druzice NOAA mé obéZnou drahu ve sklonu 98 az 99 stupnd
a vyska drahy je mezi 810 az 870 km. Délka obé&hu kolem Zemég je pfiblizné
100 minut. PFi kompletnim systému druzic by mélo byt dosazeno snimani

Zemé nejméné 4krat za 24 hodin.
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4 APLIKACE
4.1 OBECNY POPIS

Zajmové uUzemi se nachazi v Olomouckém a Moravskoslezském kraji,

jihovychodné& od Sumperku. Jeho celkova rozloha je 256.25 km?. Tvofeno je

povodimi reky Oslavy a Oskavy. Toky v zajmovém Uzemi spadaji pod spravu

Povodi Moravy, s. p. a Les( Ceské republiky, s. p.

zajmove uzemi

Obrézek 3: Poloha z&jmového tzemi v CR (CUZK, 2021).
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Obrazek 4: Zajmové tuzemi (CUZK, 2021).

Klimatické podminky
Dle Quittovy klimatické klasifikace (1961 az 2000) spada reSené uzemi do
klimatické oblasti T2. Ta se vyznacCuje pomérné kratkym, teplym az mirné
teplym jarem. Léto je dlouhé a suché, podzim je pomérné kratky, teply az

mirné teply. Zima je kratk3a, sucha az velmi sucha.
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Tabulka 3: Charakteristika klimatické oblasti.

Charakteristika T2
Pocet letnich dnd 50-60
Pocet dnl s prumérnou teplotou 10 °C a vice 160-170
Pocet mrazovych dn( 100-110
Pocet ledovych dnd 30-40
Primérna teplota v lednu [°C] -2 -(-3)
Primérna teplota v Cervenci [°C] 18-19
Primérna teplota v dubnu [°C] 8-9
Primérna teplota v Fijnu [°C] 7-9
Primérny pocet dnl se srazkami 1 mm a vice 90-100
Srazkovy uhrn ve vegetacnim obdobi [mm] 350-400
Srazkovy uhrn v zimnim obdobi [mm] 200-300
Pocet dnli se snéhovou pokryvkou 40-50
Pocet zamracenych dn( 120-140
Pocet jasnych dnd 40-50

411 Fyzicko - geografické pomery uzemi

Uzemi je charakterizovano fyzicko-geografickymi poméry Gzemi.

Geomorfologicky a topologicky profil uzemi
Zajmové uUzemi je pomérné Cclenité. V okoli Uni¢ova, se sklon terénu
pohybuje v hodnotach kolem 0 % a ve vySce mezi 235 a 300 m. n. m.
V oblasti zacinajicich Nizkych Jesenik( se jiz vySka pohybuje kolem

800 m. n. m. Nejvy3Sich sklond Uzemi dosahuje v oblasti tokd.
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D zajmové uzemi
nadmoiska vyska [m.n.m]
[ ]235-300

[ ] 300-350
350 - 400
[ 400- 450
[ 450- 500
[ 500 - 550
B 550 - 600
B s00- 650
B ss0- 700
B 700 95458

Obrazek 5: Mapa nadmorské vysky Uzemi.

D zajmové uzemi

sklonitost
o 150 %

-75%
0%

Obréazek 6: Mapa sklonitosti Uzemi.
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Zajmové uzemi spadad do systémU Hercynského a Alpsko-himalajského.
Zarazeni do geomorfologického systému je zndzornéno v nasledujici

tabulce.

Tabulka 4: Zafazeni do geomorfologického systému.

Systém | Provincie | Subprovincie Oblast Celek
N Krkonossko- Hanusovicka
, Ceska . i . .
Hercynsky .. jesenicka Jesenicka vrchovina
vysocina
soustava

Nizky Jesenik

Zapadni
Vnékarpatské
snizeniny

Hornomoravsky
aval

Alpsko- Zapadni | Vnékarpatské
himaldjsky | Karpaty snizeniny

HanusSovicka vrchovina:

Z geologického hlediska je HanuSovicka vrchovina tvorena krystalickymi
bfidlicemi a zvrasnénymi prvohornimi usazeninami Ceského masivu. Na
vrcholech a hrbetech se nachazi mnoho skalnich Utvard, povrch je ¢lenén

hluboce zafiznutymi udolimi.

Nizky Jesenik:

Nizky Jesenik tvofi prevazné spodnokarbonské droby a bfidlice, v mensim
mnozstvim se zde vyskytuiji i jiné druhy hornin.

Hornomoravsky uval:

Jednd se o propadlinu, kterd je vyplnéna neogennimi a kvartérnimi
sedimenty. Misty se mohou nachazet kry mnohem star3ich hornin Ceského

masivu.

Pedologické a geologické pomeéry
RUzné typy pld maji odlisné hydrologické vlastnosti, tim ovliviiuji mnoZstvi

povrchového odtoku.
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E zajmove uzemf
[ ] povodi v

D kambizemé modalni mesobazické

D pseudogleje s kambizemémi oglejenymi
|:| kambizemé eutrofni
D kambizemé s rankery a litozemémi

D hnédozemé

D fluvizemé

Obrézek 7: Plidni mapa zajmového tzemi (GEOCR50).

Kambizem

Jednad se o pudu s kambickym hnédym horizontem vyvinutym prevazné
v hlavnim souvrstvi svahovin magmatickych, metamorfickych a zpevnénych
sedimentarnich hornin a jim odpovidajicich souvrstvich. Pldy se vytvareji
prevazné ve svazitych podminkach pahorkatin, vrchovin a hornatin, v mensi
mife vrovinatém terénu. Tento typ pudy vznikd zvelkého mnoZstvi
substratd a tim je podminéna velkd rozmanitost trofismu, zrnitosti a
skeletovitosti. Pdda se vyskytuje vS3irokém rozmezi klimatickych i
vegetacnich podminek. Kambizem modalni vznika ze stfedné tézkych a

leh¢ich stfednich substratd. (Taxonomicky klasifika¢ni systém pad CR)
Pseudogleje:

Jsou charakterizovany vyskytem vyrazného mramorovaného,
redoximorfniho diagnostického horizontu. Doslo-li k vzniku pady z luvizemi,

nachazi se nad uvedenym horizontem horizont vybéleny s velkym vyskytem
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vyraznych nodularnicch novotvarl. Pseudogleje se vytvareji z pedogenné Ci
litogenné zvrstvenych, prfipadné nepropustnych substratd. Vyskytuji se
vrovinatych castech reliéfu humidnéjSich oblasti. Jednd se o pudy
s periodicky akvickym vodnim reZzimem. (Taxonomicky klasifikacni systém
pad CR)

Hnédozemé:

Kjejich vzniku doslo hlavné vrovinatém a ¢i mirné zvinéném reliéfu ze
sprasi prachovic a polygenetickych hlin pod plvodnimi doubravami a

habrovymi doubravami. (Taxonomicky klasifikacni systém pad CR)
Fluvizemé:

Jsou charakterizovany vrstevnatosti a nepravidelnym rozlozenim latek. Pady
vznikaji v nivadch fek a potokd z povodrovych sedimentl. (Taxonomicky
klasifika¢ni systém pad CR)

Krajinny raz a jeho vyuziti
Skladba vyuZziti Uzemi je pomérné rlznoroda. V jizni ¢asti zajmového Uzemi
se nachazi prevazné orna puda. Zbyvajici ¢ast Uzemi uZ je rozmanitéjsi.
Nachazi se zde lesy listnaté, jehlicnaté a smisené, zemédélskd uzemi
s pfimési prirozené vegetace, louky a orna plda. V celém Uzemi se misty

nachazi méstska nesouvisla zastavba.
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D zajmove uzemi

— vodnf tok

[ ] povodi IV. radu

. Méstska nesouvisla zastavba
. Primyslové nebo obchodni zény

Orna plda mimo zavlazovanych ploch
Louky
Prevazné zemédélska uzemi s primés/
pfirozené vegetace
Listnaté lesy
. Jehli¢naté lesy
| Smiené lesy

Pfirodni pastviny

Vodni plochy

Obrézek 8: Mapa vyuZiti uzemi (CUZK).

Obréazek 9: Tok Oskavy P14.
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Obrazek 10: Zemédélské Gzemi P09.

Obrazek 11: Les P1/P2.
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Obrazek 12: Mytina P1/P2.

Hydrologické pomery

Zajmové uzemi je sloZzeno z povodi Feky Oslavy a Oskavy.

Povodi Feky Oslavy ma rozlohu 80.80 km?. (Eviden¢ni list operativniho
profilu) Samotna Oslava prameni jizné pod Rymarovem v ¢asti Rymarov-
Ondrejov v nadmorské vySce 620 m. n. m. (Uni¢ov, 2022) Odtud tece
zalesnénou oblasti podél sinice 11/449 pres obec Dolni Loucku. Za obci Horni
Sukolom se zprava vléva do Oskavy. Vyznamnéjsimi pfitoky viévajicimi se do
toku jsou levostranny pritok Stranského potoka a pravostranny pfitok

Huntavy. Operativni profil se nachazi v Dlouhé Loucce.

Povodi Feky Oskavy ma rozlohu 256.26 km2Oskava prameni na
jihozapadnich svazich Kamenného vrchu ve vySce 860 m. n. m. (Unicov,
2022) . Protékd mensSimi obcemi vcCetné Oskavy a Dolni Libiny az do
Uni¢ova. VyznamngéjSimi pravostrannymi pritoky jsou Dlouhy potok a
Mydlovy potok. Levostrannymi pfitoky jsou Zlaty potok a Oslava. Oslava
dale protéka intravildnem Uni¢ova smérem na jihovychod k Chomoutovu.

Zde Usti jako levostranny pfitok do Moravy. Hlasny profil se nachazi
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v Unicové, v mistni casti Brnicko na levém Brehu feky, pod silni¢nim
mostem.

Na Fece Oskavé také lezi dva rybniky. Ty vSak pruatok nijak neovliviiuji, jedna

se o rybniky, které se nenachazi primo na toku, retenc¢ni funkci nemaiji.

O iﬁor
{
g

L)

[ ‘4-‘ | [ zaimove uzemi
( b 1F g |:] povodi [V
SR vodni tok

D] vodni plocha

A mérny profil

Obrézek 13: Mapa vodnich tokd (CUZK, 2021).
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Obrazek 15: Mérna stanice Unicov.
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Tabulka 5: Zakladni Gdaje (Evidencni list hlasného profilu ¢.315), (Eviden¢ni list operativniho

profilu).
Tok Oskava Oslava
Stanice Unicov Dlouhd Loucka
Kategorie B C
Cislo 4-10-03-0540- | 4-10-03-0510-0-
hydrologického 0-00 00
poradi
Primérny rocni 1.82 0.753
pratok Q, [m3.s?]
Q: [m3.sY] 16.2 7.99
Qs [m3.sY] 34.5 17.3
Quo [m3.s‘1] 43.4 22.1
Qsp [M3.s7Y] 65.9 349
Quoo [m3.s‘1] 76.6 41.3
1. SPA [m3.s?] 15.07 5.73
2. SPA [m3.s7] 18.64 8.65
3. SPA [m3.s] 24.78 16.1

41.2 Privalové povodneé 2020

V zajmovém uzemi  byly jiz  vminulosti feSeny  extrémni
hydrometeorologické situace. Jednou z nejaktualnéjSich byla privalova
povoden, ke které doSlo ve dnech 7 a 8. Cervna 2020. Ta byla zpUsobena
extrémni bourkovou aktivitou. Zasahla predevsim levostranné pritoky Feky
Oskavy - Oslavu a Drazlvku. Nejvy3si stupné povodriové aktivity byly
naméreny ve vodomeérnych stanicich obci Dlouhd Loucka a Unicov.
Dusledkem povodné vznikly zna¢né materialni Skody a zahynuly dvé osoby.
(Povoden na Unic¢ovsku 7. a 8. Cervna 2020, 2020)
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Obréazek 16: Vyhodnoceni spadlych sréazek ze dnli 7. a 8. Cervna 2020 (Povoderi na

Unicovsku 7. a 8. Cervna 2020, 2020).
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Obréazek 18: Oskava 07. 05. 2022 - mérny profil Unicov.
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4.2 PODKLADY

421 Srazkoodtokova data

Pro pratok byla vyuZita data z mérné stanice Unicov (obrazek 19). Jedna se o
mérnou stanici kategorie B a jejim provozovatelem je CHMU Ostrava.

Mérnym tokem je Feka Oskava.

Mérny profil Uni¢ov
60

50

40

Q [m3.s-1]
S

20

10 I
0

12.12.2015
29.06.2016
15.01.2017
03.08.2017
19.02.2018
07.09.2018
26.03.2019
12.10.2019
29.04.2020
15.11.2020

Obrazek 19: Pritokova rada Oskava.

Pro vybrané epizody v daném uzemi byla poskytnuta data o uhrnu srazek
v podobé gridu. Konkrétni hodnoty pro povodi 4. radu byly zjiStény z gridu
v prostfedi programu Matlab. Na obrazcich 20 a 21 je uveden srazkovy uhrn
za 24 hodin, ktery byl ziskdn sloucenim dat pozorovanych na stanicich a
zradarovych pozorovani. Dale jsou na obrazcich uvedeny méfeni ve
stanicich. Jak je z obrazkd patrné velka ¢ast srazky spadla do prostoru mezi

stanicemi.
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Kombinovany radarove-srazkomérny odhad s - 24-hodinova sum | Marava od Tmmn‘::;.w (4-10-03)
06.06.2020 20.00 - 07.06.2020 20.00 UTC (06 Oﬁ 2020 2200 - 07 06 2020 22 00 SELC) ”“‘m“’ '&om"e“semsz“:m m‘f}"m"“‘
- RAD_ADJ 52.92 (max: 174.6) mm
- GAGE 34.13 (max: 87 8) mm
- MERGE: 38.67 {max. 119.8) mm

: Pﬂumy!l {m 188] = [17.129° 49.7877]
Sradky v danem mistd: RAD_ORIG: 1425 mm RAD_ADJ 113.3 mm GAGE 57 5 mm MERGE: 81.5 mm
Wisw‘mm
‘02PASEDT Paseka (Bkm na V) GAGE: 54.4 mm (100%) RAD_ORIG 145 Gmm (100%)
4| - 02DUBKT Dubicko (13km na Z-97) GAGE: 48.2 mm (100%) RAD_ORIG 58 6mm (100%)
- DZOSKAOD1 undelined (13km na S| GAGE 87.8 mm {100%) RAD_ORIG:131.5mm {100%)

Kombinovany radarovo-srazkomérny odhad srazek - 24-hodinova suma Morava od Tiebiivky po Becvu (4-10-03)
Primémé a maximaini thrmy na povodi-
06.06.2020 20.00 - 07.06.2020 20.00 UTC (06 06 2020 22 00 - 07 06.2020 22.00 SELE) L RAD.ORIG. 59 62 (max. 222 4) mm
- RAD_AD., 52.92 (may. 174.6) mm
- GAGE: 34,13 {max: 87.8) mm
- MERGE' 38.67 (max 119.8) mm

Poloha my3t (411 183] = [17.157° 49.814°]
Sraky v daném misté; RAD_ORIG: 188.4 mm RAD_ADJ: 1503 mm GAGE: §3.5 mm MERGE 113.5 mm
NejbiZsi srakoméms stanice
- ORPASED! Paseka (7K na JV): GAGE: 54.4 mm (100%) RAD_ORIG. 145 5mm (100%]
- 020SKA01 undefined (10km na §) GAGE: 87.8 mm (100%) RAD_ORIG:1315mm (100%)
- 02DUBIOY Dubicko {14km na Z); GAGE: 49.2 mm (100%) RAD_ORIG:59 6mm (100%)

Obrazek 21: Uhrn sraZek z radaru 06.06.2020 - 07.06.2020 pro oblast zajmového Gzem.
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4.3 SESTAVENIMODELU

Pro sestaveni modelu bylo nutné povodi naschematizovat.

431 Schematizace

Software Hec-HMS umozZnuje schematizaci v podobé dendritické sité. Dale
je mozné propojeni s programem ArcGis, proto bylo prvnim krokem nahrani
podkladové mapy pro lepsSi prostorovy kontext. Dale bylo tfeba vytvofit
hydrologické prvky. Zajmové Uzemi bylo rozdéleno celkem do 33 dilich
povodi. Jedna se o povodi 4. fadu. Pro ty bylo vyuzito prvku ,Subbasin”.
Usekd otevFeného vodniho koryta bylo 15, zndzornény byly prvkem ,Reach”.
Jednotlivé prvky byly propojeny pomoci ,Junction”. Do zavérového profilu
Junction1” byl umistén prvek ,Source”, ten zobrazuje prutok v daném
Useku, ktery zde probihal jiz pfed vznikem povodniové viny. Samotna

schematizace povodi je ukdzana na obrazku 22.
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¥ Junction-2

O

Obrazek 22: Struktura srazkoodtokového modelu v prostfedi HEC-HMS.

4.3.2 \Vypocetni metody

Po provedeni schematizace byly zvoleny vypocetni metody.

Loss

Jedna se o vyjadreni povrchového odtoku. Pro jeho vypocet byla zvolena
metoda SCS Curve Number. Metoda byla zvolena pro svou jednoduchost a
nenarocnost na vstupni data, kterymi jsou: pocatecni vsak, CN krivka a
nepropustnost. Pocatecni vsak byl odhadnut na hodnotu 10 mm a dale
upravovan béhem kalibrace. Hodnota CN byla vypoctena v zavislosti na
druhu vegetace a dale tak upravovana dle kalibrace. Hodnota

nepropustnosti byla nastavena na hodnotu 0 % a dale jiz neménéna.

43



Plocha dil¢ich povodi byla zjiSténa v programu ArcGis.

Transform

Vlyjadfuje pfeménu povrchového odtoku na casovy prubéh odtoku. Typ
grafu byl volen Standard (PRF 484). Pro vypocet byla zvolena metoda SCS
Unit Hydrograph. Metoda byla zvolena pro stejné divody jako metoda pro
vypoclet odtokovych ztrat. Jedinym potfebnym parametrem byla hodnota
dotoku. Pro vypocet vstupni hodnoty bylo tfeba znat délku udolnice a
prumérna rychlost pratoku. Pro dané povodi byla v programu ArcGis vZdy
zvolena nejdelSi Udolnice a poté byly zjisSténa jeji délka. Rychlost byla

uvazovana vzdy 1 m/s.

Routing
Vyjadruje cas potfebny pro odtok z bodu A do bodu B. Pro vypocet bylo

zvolena metoda Lag. Stejné jako u parametru transform bylo potfeba zvolit
Cas dotoku. Délka toku byla zjiSténa z programu ArcGis, rychlost pratoku

byla uvazovana 2 m/s.

4.3.3 Dalsi prvky

Pro kompletni sestaveni modelu je tfeba nastavit jesté dalSi prvky.

Meteorologicky model
Pomoci meteorologického modelu se nastavuji okrajové podminky tykajici
se srazkoodtokovych dat. Pro kazdou simulaci srazkové epizody byl
v programu sestaven vlastni meteorologicky model. Pro metodu vsaku byl
zvolen Specified Hyetograph. Metoda umoznuje zadani specifickych dat pro
kazdé dil¢i povodi. Je vhodna, pokud jsou kdispozici data zpracovana
externé, u kterych jiz neni potfeba provadét jakékoliv zmény. Ziskana data

byla s danym povodim vzdy propojena pomoci,Gage”.

Vyuzitd data byla obdrZzena v podobé gridu o rozméru 1x1 km, ktery
pokryval zdjmové Uzemi a jeho okoli. V prostfedi programu Matlab byla
kazda bunka prifazena ke svému povodi. Z pfifazenych bunék pak byl pro
kazdé povodi vypocten aritmeticky prdmér Uhrnu srazek. Ziskané hodnoty

uhrnu srazek v hodinovém kroku byly vyuZity pro meteorologicky model.
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Control specifications

Prvek umozZnuje nastavit dobu, pro kterou bude probihat simulace.
V programu je tfeba nastavit datum a ¢as pro jeji zacatek i konec. Dale je

tfeba zvolit asovy interval. Ten byl zvolen 1 h.

Pro simulace byla data nastavena nasledovné:

Epizoda 2016 27. kvétna 00:00 az 3. cervna 23:00
Epizoda 2017 2. fijna 12:00 az 4. fijna 12:00
Epizoda 2019 10. bfezna 00:00 az 11. bfezna 23:00

Epizoda 2020 7. Cervna 00:00 azZ 8. ¢ervna 23:00

Time-Series Data

Prvkem Time-Series Data se zadavaji data tykajici srazek a odtoku.

V Precipitation Gage byla nastaveny data tykajici se srazek. Kazdé povodi
mélo pro svou epizodu nastaven vlastni Time-Series Gage. Zdroj dat byl
zvolen Manual Entry, jednotky byly zvoleny Incremental Milimetres a casovy

interval 1 hodina.

V Discharge Gage byla nastavena ziskana data o pratoku.

4.3.4 Optimalizace
Podstatou kalibrace je, aby se odezva ziskana simulaci srazkoodtokového
déje ze ziskanych srazkovych dat co nejvice podobala naméfenym
prutokdm. Aby byla kalibrace Uspé3na je tfeba ménit parametry modelu.

Kalibrace mlZe probihat manualné nebo automaticky.

V modelu byla data kalibrovana automaticky, to vSak bylo nelspésné. Proto

bylo nutné provést kalibraci manualné.

45



4.4 VYSLEDKY

Optimalizaci byly ziskany vysledné hodnoty parametr a prabé&h kulminace

prutoku.

441

Optimalizace

Tabulka 6: Hodnoty optimalizace pocatecniho vsaku.

Pocatecni vsak [mm)]
Navrh 2016 2017 2019 2020
P1 10 40 17 7 20
P2 10 40 17 7 20
P3 10 40 17 7 20
P4 10 40 19 7 25
P5 10 40 17 7 20
P6 10 40 16 4 22
P7 10 40 17 4 20
P8 10 40 16 4 15
P9 10 33 17 4 14
P10 10 34 17 4 14
P11 10 34 19 2 28
P12 10 34 19 2 28
P13 10 34 19 2 28
P14 10 35 19 2 30
P15 10 35 19 2 30
P16 10 35 19 2 30
P17 10 34 19 2 30
P18 10 34 19 2 30
P19 10 33 19 2 30
P20 10 33 19 2 25
P21 10 32 19 2 20
P22 10 32 17 2 30
P23 10 31 18 4 20
P24 10 30 17 6 20
P25 10 30 15 7 20
P26 10 28 15 8 10
P27 10 27 15 10 10
P28 10 25 15 10 10
P29 10 20 20 10 15
P30 10 19 20 11 15
P31 10 17 18 12 15
P32 10 17 20 12 35
P33 10 15 10 15 60
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Tabulka 7: Hodnoty optimalizace CN.

CN [-]
Navrh
P1 73
P2 73
P3 73
P4 73
P5 72
P6 72
P7 73
P8 76
P9 75
P10 76
P11 72
P12 73
P13 73
P14 74
P15 73
P16 72
P17 72
P18 74
P19 72
P20 73
P21 73
P22 73
P23 73
P24 73
P25 75
P26 80
P27 78
P28 77
P29 80
P30 79
P31 77
P32 78
P33 80
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Tabulka 8: Hodnoty optimalizace doby dotoku povodi.

Doba dotoku povodi [min]

Névrh 2016 2017(2) 2019 | 2020
P1 60 130 130 126 170
P2 55 85 110 85 170
P3 46 100 130 100 170
P4 13 24 42 24 42
P5 81 160 170 130 260
P6 51 90 100 90 210
P7 84 150 150 150 220
P8 46 85 90 85 120
P9 61 105 120 105 280
P10 84 155 150 155 250
P11 50 95 180 95 90
P12 68 130 240 130 115
P13 83 160 240 160 90
P14 48 94 180 94 100
P15 35 70 180 70 60
P16 24 48 140 48 90
P17 42 83 170 83 90
P18 47 94 200 94 95
P19 42 84 180 84 95
P20 23 46 66 46 30
P21 29 56 120 56 45
P22 56 112 190 112 95
P23 17 34 34 34 34
P24 71 142 310 142 125
P25 92 182 220 182 320
P26 61 122 90 122 110
P27 62 124 75 124 125
P28 60 118 100 118 125
P29 51 101 90 101 120
P30 59 116 90 116 300
P31 71 140 180 140 100
P32 30 60 32 60 32
P33 95 188 20 188 70
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Tabulka 9: Hodnoty optimalizace doby dotoku otevieného koryta.

4.4.2 \Vybrané epizody

Epizoda kveten 2016

N wv [e)]

Pritok [m3.s1]

w

Doba dotoku toku [min]
Navrh 2016 2017 2019 2020

R3-4 6 30 25
R4-6 34 65 80 95 65
R6-10 49 84 80 150 90
R8-9 30 62 65 100 90
R10-27 24 54 45 75 75
R15-14 26 60 60 64 55
R17-15 7 37

R20-21 19 40

R26-29 36 60

R28-26 14 37

R14-20 16 35

R21-23 5

R12-24 54

R23-32 62

R31-32 3

R32-33 16

Unicov — kvéten 2016

|

----- Pritok z povodi P33
--------- Pritok z toku

Nakalibrovany odtok

Zaznamenany odtok

28.5.00:00 28.5.12:00 29.5.00:00 29.5.12:00 30.5.00:00 30.5.12:00 31.5.00:00 31.5.12:00 1.6.00:00

Obréazek 23: Kulminacni pritok - epizoda 2016.
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Nastaveni modelové epizody zkvétna 2015 bylo pomérné zdarilé.
Kulmina¢niho prutoku bylo dosazeno 29. kvétna 2016, v8 hodin a jeho
objem ¢inil 8.5 m3s'. Zaznamenaného kulmina¢niho pritoku bylo
dosaZeno stejného Casu, jeho objem byl 8.4 m3.s'. Objem se podchytit

nepodarilo.
Epizoda fijen 2017
Unicov — fijen 2017

----- Pritok z povodi P33
3 Pritok z toku

e Nakalibrovany odtok

7 Zaznamenany odtok

(2]

H

Pritok [m3.s71]

P \

0 e s -

3.10. 00:00 3.10. 06:00 3.10.12:00 3.10. 18:00 4.10. 00:00 4.10. 06:00 4.10.12:00

Obréazek 24: Kulminacni pritok - epizoda 2017.

Kulmina¢ni pratok byl podchycen dostatecné. Vzestupna vétev byla
podchycena s odchylkami. K nejvétSimu pratoku simulované epizody doSlo
3. fijna 2017 v19:00 a jeho objem byl 81 m3s'. Oproti tomu
k zaznamenanému kulmina¢nimu pritoku dos$lo 3. Fijna 2017 v 18:00 a jeho

objem byl 7.9 m3.s™.
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Epizoda bfezen 2019

" Unicov — brezen 2019

--------- Pritok z povodi P33

~~~~~~~~~ Pritok z toku

Nakalibrovany odtok

Zaznamenany odtok

\—

=
o

[e]

[e)]

Pritok [m3.s71]

10.3.12:00 10.3. 18:00 11.3.00:00 11.3. 06:00 11.3.12:00 11.3.18:00 12.3.00:00

Obréazek 25: Kulminacni pritok epizoda 2019.

Vzestupna vétev i kulminacni pratok byly podchycen dostate¢né. Simulace
zaznamenaného objemu nebylo dosazeno. Dle simulované epizody doslo k
nejvétsimu pratoku 10. bfezna 2019 v 23.00 a jeho objem byl 13 m3.s™'. Dle

zaznamenané epizody doSlo k nejvétSimu prutoku ve stejnou dobu, objem
byl také stejny.
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Epizoda cerven 2020

Pro epizodu v Cervnu 2020 byla k dispozici prutokova rada i z mérného

profilu Dlouha Loucka.

Dlouha Loucka — ¢erven 2020

30
== Nakalibrovany odtok
= Zaznamenany odtok
25
20
‘_""?
E
= 15
2
°2
o
10
5
0
7.6.12:00 7.6.18:00 8.6. 00:00 8.6. 06:00 8.6.12:00 8.6. 18:00 9.6. 00:00

Obrazek 26: Kulminacni pratok epizody 2020 - mérny profil Dlouha Loucka.

Vzestupnou vétev i kulminacni prdtok se podafilo nakalibrovat dostatecné.
Kulmina¢niho prutoku bylo dosaZzeno 8. Cervna v 00:00, jeho objem byl
27.2 m3.s™'. Zaznamenaného kulmina¢niho pratoku bylo dosaZeno ve stejny

¢as a jeho objem byl 28.5 m3.s™.
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UnicCov — Cerven 2020

70
----- Pritok z povodi P33
R PFitok z toku
Nakalibrovany odtok
Zaznamenany odtok
s | A
40
E
-~
[¢)
530
a
20
10
() — e e
7.6.12:00 7.6.18:00 8.6. 00:00 8.6. 06:00 8.6.12:00 8.6. 18:00 9.6. 00:00

Obréazek 27: Kulminacni pritok - epizoda 2020.

Vzestupnou vétev i kulminacni priatok se podafilo s odchylkami podchytit.
Objem se podchytit nepodafrilo. Kulmina¢niho pratoku bylo dosazeno 8.
¢ervna 2020 v9:00 a jeho objem je 55.3 m3s'. Zaznamenaného

kulmina¢niho pritoku bylo dosazeno 8. ¢ervna 2020 v 7:00 a jeho objem byl
57.0m3s™,
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4.4.3 Varianty vybranych epizod

Nizsi pocatecni vsak v epizodé 2020
V této varianté byly do modelu pro epizodu 2020 vyuZito hodnot
pocate¢niho vsaku pro epizodu 2019. POvodni hodnoty se prevazné
pohybovaly v rozmezi 10 az 30 mm. Nové uzité hodnoty se pohybovaly

kolem 2 az 15 mm. Hodnoty vsaku byly z epizody 2019 vybrany z ddvodu
nejblizsi podobnosti parametrd obou modeld.

Unicov — €erven 2020 — nizsi pocatecni vsak
----- Pritok z povodi P33
80 Pritok z toku

90

e Simulovany odtok
70 Zaznamenany odtok

60

Pritok [m3.s1]
w S (O]
o o o

N
o

=
o

0 s
7.6.12:00 7.6.18:00 8.6. 00:00 8.6. 06:00 8.6.12:00 8.6.18:00 9.6. 00:00

Obrazek 28: Kulminacni pratok pfi nizsSim pocatecnim vsaku.
Zgrafu vyplyva, 7Ze pokud by povodi bylo vdobé pfivalového desté jiz
nasycené predchozi srazkou, mohly byt nasledky horSi. Oproti puvodni
kulminaci, kdy bylo zaznamenano 57.0 m3s™' dosahuje tento kulmina¢ni
pratok hodnoty 82.6 m3.s™'. Tim by byl kulminaéni prdtok navysen o 25.6

m3.s' a 04 m3.s pfesaZena hranice stoleté vody pro dany mérny profil.
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Soubézna kulminace toki Oslavy a Oskavy v epizodé 2020

Dle simulace skute¢ného pribéhu privalové povodné v ¢ervnu 2020 doslo v

misté soutoku Feky Oslavy a Oskavy (Junction 2) k pfitoku obou
kulmina¢nich pratokd v rozdilném case.

Junction 2 — ¢erven 2020 — plvodni stav

60
Pritok Oskava
= . = Pritok Oslava
50 Simulovany odtok
40
‘_'"’?
S
<30
8
2
[a W
20
10
0 ° O — s ———
7.6.12:00 7.6.18:00 8.6. 00:00 8.6. 06:00 8.6.12:00 8.6.18:00 9.6. 00:00

Obréazek 29: Skutecny prabéh povodrnové viny na soutoku Oslavy a Oskavy - Junction 2.
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Znazornéna je simulace situace, pfi které by doSlo v Junctionu 2 k

soubéznému pritoku vrcholovych pratoku z Oskavy a Oslavy.

Junction 2 — ¢erven 2020 — soubézna kulminace pritok(
80

= . = Pritok Oskava

70 = . = Pritok Oslava

Simulovany odtok

60

vl
o

B
o

Pritok [m3.s71]

w
o

20
10

0 . . A A T~ =t
7.6.12:00 7.6.18:00 8.6.00:00 8.6. 06:00 8.6.12:00 8.6.18:00 9.6. 00:00

Obrazek 30: Varianta soubézné kulminace Oslavy a Oskavy - Junction 2.
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o0 Unicov — ¢erven 2020 — soubéZna kulminace pritoku

e Simulovany odtok
80 | ===Zaznamenany odtok

Plvodni kalibrace

Pritok [m3.s71]
w S (O] [e)] ~
o o o o o

N
o

=
o

0
7.6.12:00 7.6.18:00 8.6. 00:00 8.6. 06:00 8.6.12:00 8.6.18:00 9.6. 00:00

Obréazek 31: Povodniova vina v mérném profilu pfi varianté souc¢asné kulminace - Junction
1.

Ze simulace plyne, Ze by mohlo dojit k navySeni kulmina¢niho pratoku

priblizné o 23 m3/s. Oproti plvodni hodnoté, kterd je blizko k dosazeni

padesatileté vody by vtomto pripadé doslo k pfekroceni stoleté vody o

3.7m3s’,
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Uhrn srazek z epizody 2020 piisobici na model z epizody 2019
Pro simulaci epizody probéhlé v cervnu 2020 bylo vyuZito modelu
nakalibrovaného pro epizodu z brfezna 2019. Z ddvodu vétSiho rozdilu
pocatecnich vsakd bylo pro simulaci uZito vsaku z epizody ¢ervna 2020.
Hodnoty vsaku z epizody 2019 se pohybuji v rozmezi 2 az 15 mm. Hodnoty z
epizody 2020 se pohybuji v rozmezi 10 az 35 mm.

Unicov — ¢erven 2020 — model 2019
120

Nakalibrovany odtok

= Zaznamenany odtok

100

°) 3 -1
Prutokch .51 o
o o

B
o

0
7.6.12:00 7.6.18:00 8.6. 00:00 8.6. 06:00 8.6.12:00 8.6.18:00 9.6. 00:00

Obrazek 32: Kulminacni pritok zplsobeny Uhrnem srazek z epizody 2020 plsobicim na
model z epizody 2019
Z grafu plyne, Ze simulace by na modelech kalibrovanych pro mensi pritoky
neobstala. Vysledek se odchyluje vici skute€nému pribéhu vzestupnou
vétvi, objemem i casem kulminacniho pruatoku.

Navrhovy thrn srazek z aplikace Rain plusobici na model 2020
Simulace probéhla pro Uhrn srazek ziskany z (Webova testovaci aplikace
Rain, 2022). Hodnota byla urcena pro dobu opakovani 50 let a dobu srazky
12 hodin. Hodnota srazky byla zvolena na zakladé casu, ktery uplynul mezi
pocatkem de3té a prvnim vyskytem kulmina¢niho pritoku. Bod byl zadany

pro mérny profil v Uniové. Navrhova srdzka méla hodnotu 4.03 mm.h™.
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Pro simulaci byl vyuZit model z epizody 2020 u kterého byly snizeny
hodnoty pocate¢niho vsaku na 0.01 mm.

Unicov — ¢erven 2020 — ndvrhovy uhrn srazek
70

== Nakalibrovany odtok

60 e Zaznamenany odtok
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0
7.6.12:00 7.6.18:00 8.6.00:00 8.6.06:00 8.6.12:00 8.6.18:00 9.6.00:00 9.6.06:00 9.6.12:00

Obréazek 33: Kulminacni pratok zplsobeny ndvrhovym Uhrnem srazek z aplikace Rain pro
padesatiletou vodu
Simulace dosahla kulmina¢niho pratoku 50.3 m3s” v ase 15:00. Oproti
tomu dle zaznamenaného odtoku bylo dosazeno kulminace viny uz v 7:00.
Tedy o 8 hodin dfive.

Priimérné hodinové srazky pro celé povodi
Data tykajici se srazkovych uhrnl byla k dispozici v podobé jiz zminéného
gridu a pochazela z kombinace radarovych méreni a sraZkomérnych stanic.
Proto obsahovala odliSné hodnoty pro kazdé dil¢i povodi. Vytvorena
varianta predstavuje moZnou simulaci, ke které by doslo, kdyby byla

k dispozici pouze primérna srazka na celé povodi. Pro tento Ucel byla
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z hodnot Uhrnu srazek pro jednotliva povodi vypocitdna metodou vazeného

pruméru vZdy jedna hodnota pro celé povodi pro urcitou hodinu.

Unicov — €erven 2020 — primérné hodinové srazky
70
= Zaznamenany odtok

Plvodni simulovany odtok
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e Soucasny simulovany odtok
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7.6.12:00 7.6.18:00 8.6. 00:00 8.6. 06:00 8.6.12:00 8.6.18:00

Obrazek 34: Kulminacni pritok pro prdmeérné hodinové srazky

Vzestupna vétev ma priblizné podobny pribéh i ¢as dosazeni kulmina¢niho
prutoku jako u puvodniho simulovaného odtoku. Nejvice se soucasny

simulovany prutok lisi oproti plvodnimu v rdmci svého objemu.
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5 ZAVER
Vramci bakalarské prace bylo dosazeno sestaveni srazkoodtokového
modelu a provedeni simulaci vybranych epizod. Pro jejich sestaveni bylo
potfebné ziskat data. Prlitokova fada byla ziskana pro mérny profil Feky
Oskavy nachazejici se v Unicove. Z této rfady byly vybrany dohromady Ctyfi
epizody. Epizody byly vybrany tak, aby mély co nejvyssi pritok a soucasné
nebyly zplsobeny tanim snéhu. Dale bylo tfeba ziskat data tykajici se thrnu
srazek. Ta byla poskytnuta pro vybrané epizody v podobé gridu s rozliSenim
1x1 km a pro plochu vétsi nez zajmové uzemi. V prostredi programu Matlab
byla provedena selekce. Bunky gridu, které nezapadaly do zajmového uzemi
byly vyfazeny. Buriky spadajici do zajmového uzemi byly prifazeny k dil¢imu
povodi, ke kterému spadaly. Vysledné hodnoty srazek byly ziskany

aritmetickym primérem bunék vzdy pro dané dil¢i povodi.

Po ziskdni dat bylo moZzné sestaveni modelu v programu HEC-HMS.
NejdFive byla provedena schematizace. U prvkl znazornujicich dil¢i povodi
(Subbasin) bylo tfeba urcit cislo CN, pocatecni vsak a dobu transformace. U
prvku znazornujiciho tok (Reach) bylo tfeba urcit také dobu transformace.
Pocatecni hodnoty byly urceny z prostfedi ArcGis. Zajmové uzemi bylo
podloZzeno ortofotomapou, ze které byl urcen typ vegetace a dale odvozena
CN krivka. Pro dobu transformace byla zjiSténa délka udolnice ¢i toku. Pro
Udolnici se uvaZovala rychlost 1 m.s™ a pro tok 2 m.s™. Pro pocate¢ni vsak

byla uréena hodnota 10 mm.

Po vloZeni srazkovych a pritokovych dat bylo mozné provést optimalizaci.
Pro tu byla zvolena simplexovd metoda. Optimalizace byla zpocatku
provadéna automaticky, nebylo vSak dosazeno Zadoucich vysledkd. Pomoci
automatické optimalizace bylo moZzné dosazeni hodnoty a casu
kulmina¢niho pratoku. Podobného pribéhu vzestupné vétve se v3ak jiz
dosahnout nepodafrilo. Dalsim negativem bylo, Ze optimalizované hodnoty,
pomoci kterych mélo byt dosazeno optimalizace byly nerealné. Divodem
neuspéchu byl pravdépodobné Spatny odhad vychozich hodnot povodi
spolu s nizkym poctem mérenych pratokovych dat pro velikost FfeSeného

povodi. Proto byla optimalizace nasledné provedena manualné.
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Z hodnot vzniklych optimalizaci Ize vyhodnotit, jak se epizody oproti sobé
liSily v ramci pocatecniho vsaku. Nejvyraznéjsi je vtomto ohledu rok 2017,
ktery ma hodnoty oproti ostatnim rokdm nizké. To Ize odUvodnit
nasycenosti povodi z pfedesSlého desté. Vyrazny je i rok 2016, ktery ma
naopak hodnoty vysoké. To Ize odlvodnit suchem, které vdaném roce
prevladalo. V rdmci hodnot CN jsou pomérné vysoké hodnoty pro povodi P1
a P2 vzhledem k vyskytujici se vegetaci, kterou je les. To lze opodstatnit
druhem a stavem lesa. Jedna se o les hospodarsky, ve kterém se vyskytuji
mytiny z ddvodu prokaceni. V sou€asnosti jiz doslo k postupnému narustu
kleCe a bylin, coz by mohlo oddvodnit zlepSeni CN v roce 2020. | ve zbytku
povodi epizody 2020 jsou hodnoty CN privétivéjSi oproti epizodam
predchozim, coZ je pravdépodobné zpUlsobeno vzrlstem vegetace v dané
casti rocniho obdobi. V epizodé z roku 2020 jiz doSlo k pratoku, pri kterém
doslo k vybrezeni vody z koryta. Proto byly jeho hodnoty dotoku pomérné
vysoké,

Vramci simulovanych epizod byly smensimi odchylkami Uspésné
podchyceny vzestupné vétve i doby a objemy kulminacnich pratokd.
Celkového objemu povodriové viny ani presného pribéhu u vybranych
epizod dosazeno nebylo. To vSak ani nebylo cilem. Jak jiz bylo zminéno
v uvodu, charakteristickym rysem pfivalovych povodni je jejich rychly
nastup. Zhlediska ochrany obyvatelstva je proto podstatné vcasné

varovani.

Hlavnimi pfic¢inami, diky kterym nebylo dosazeno presného podchyceni
epizod je malé mnoZstvi uZitych transformacnich procesu, kdy byl uvazovan
pouze pocatecni vsak, ktery dale nebyl transformovan do odtoku. Rovnéz
nebylo uvazovano vysychani povodi. Dale pouzité metody nepracovaly
z transformacnimi Uc€inky v Udolnich nivach a v korytech tokd. Konkrétné u
epizody z bfezna 2019 je vyrazné vychyleni od objemu pravdépodobné

zpusobeno vypousténim rybniku.

Mimo vybranych epizod byly simulované i jejich variace. Jednou z nich byla
simulace povodnové viny, ke které by doslo, pokud by byla nasycenost

v Uzemi vétsi. ZjiSténo byla, Ze nasycenost Uzemi ma na jeji pribéh
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vyznamny vliv. Pokud by tedy doslo k Uhrnu srazek ze dnd 6. a 8. Cervna a

Vv s

Dalsi variaci byla situace, ktera by v ervnu 2020 nastala pfi soubézném
pritoku kulmina¢nich pritokd fek Oskavy a Oslavy v Junctionu 2. Samotné
zvyseni kulminaéniho prdtoku o hodnotu 23 m3s™' je znacné. A jeho
hodnota by mohla zpUsobit navySeni majetkovych Skod. Z tohoto dlvodu je
doporuceno zvySené opatrnosti, pokud by mélo dojit vramci reSenych

povodi k opatfenim, ktera by méla za nasledek zpomaleni odtoku z povodi.

Dale byla provedena simulace, kdy bylo do modelu pro epizodu 2020
vyuzito hodnot pocatecniho vsaku z epizody 2019 a do modelu z bfezna
2019 vyuzito srazkovych dat z epizody 2020. Z vysledkl vyplyva Ze modely
kalibrované na vybrané srazky z udalosti v letech 2016, 2019 a 2017 by
nebyly schopny provést simulaci situace z roku 2020 korektné. DOvodem je

prilis velky rozdil v dhrnu srazek.

Déle probéhla simulace pro navrhovy dést zjistény z aplikace Rain. Model
byl vyuzit z cervnové epizody 2020. ProtoZze webova aplikace pocatecni vsak
neuvazuje, byla jeho hodnota v modelu snizena na 0.01 mm. Kulminacniho
prutoku bylo oproti zdznamu dosaZzeno aZz o 8 h pozdéji. Proto z vysledku
vyplyva, Ze pokud by simulace probihala dle navrhové hodnoty z aplikace,

nemuselo by dojit k véasnému varovani obyvatelstva.

Simulovana byla také situace, pfi které by byla k dispozici data srazkovych
uhrnd pouze z jedné srazkomeérné stanice (prdmérna srazka na povodi).
Nova situace se oproti plvodni liSila nejvice v objemu. Lze tedy fici, Ze
z hlediska ochrany obyvatelstva, kdy je podstatny cas a hodnota

kulmina¢niho pritoku by byla méné podrobna data dostatecna.

V ramci bakalarské prace bylo vyuZito nejjednodussich dostupnych metod
v programu HEC-HMS. Bylo zjiSténo, Ze metody jsou dostacujici pro
priblizné dosaZeni hodnoty a ¢asu kulminac¢niho pratoku a vzestupné vétve.
Proto lze metodu doporucit pro simulaci pfivalovych povodni, pokud je
k dispozici mensi mnozstvi charakteristik povodi. Naopak vysledky pro
urceni objemu povodnové viny byly nedostatecné. Proto metodu nelze

doporucit pro situace, kdy je potfeba znat presny objem.
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7 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

CN Curve number

CHMU Cesky hydrometeorologicky Ustav
GIS Geograficky informacni systém
Qa Prdmérny rocni pratok

Q1 jednoleta voda

Qs pétileta voda

Q1o desetiletd voda

Qso padesatileta voda

Q100 stoletd voda

SPA stupen povodnové aktivity
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