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Abstrakt

Tato prace se zabyva vodnim tokem Mastnik. Zaméfruje se na stanoveni
zaplavovych uzemi pro nékolik N-letych pritokd (Qs, Qio, Qso, Qi00) @ hydrotechnické
posouzeni jednotlivych objektl. Vybrany usek se nachazi na katastrdlnim Gzemi
mésta SedlI¢any ve Stfedoceském kraji. Je dlouhy 1,973 kilometru a nachdzi se na ném

5 vodohospodarskych objektd zasahujicich do prato¢ného profilu toku.

Podkladova data pro tuto praci byla ziskdna od Ceského zeméméFického
uradu. Jedna se o digitalni model reliéfu 5. generace, ktery vznikl pomoci leteckého
laserového skenovani. Laserové paprsky nedokdzi proniknout vodni hladinou
a zaznamenat tak tvar koryta toku. K zahloubeni koryta byl tedy vyuzit nastroj

CroSolver. Poté byl v programu HEC-RAS vytvoren hydrodynamicky model.

Z vysledkl hydrodynamického modelu byl vyhodnocen hydrotechnicky stav

objekta.

Vystupni data (body definujici rozliv vody do okoli) byla nasledné vloZena do
programu ArcMap. Zde se pro jednotlivé N-leté prltoky vynesly zaplavové cary

a z nich zaplavova Uzemi.

Klicova slova:

Povodné, objekty na vodnich tocich, letecké laserové skenovani, HEC-RAS, CroSolver,

DMR 5. generace, pricny profil



Abstract

This work engages in the watercourse called Mastnik. It focuses on the
determination of flooded areas for couple of series (Qs, Qio, Qso, Qi00) and hydro-
technical assessment of particular objects. The chosen section is situated on
cadastral area of town SedI¢any in the Central Bohemia region. Its length is 1.973
kms and there is located 5 water management objects reaching to the flow profile
of the watercourse.

The data for this dissertation has been gained by the Czech State
Administration of Land Surveying and Cadaster. It is about the digital relief of the
5th generation of aerial laser scanning. The laser rays are not capable of
penetration the water surface, and thus describe the shape of the water source’s
bed. So the tool called CroSolver was used to dig the water-source’s bed. Then the
hydrodynamic model has been created in program called HEC-RAS.

From the results of hydrodynamic model then was evaluated the real water-
technical state of the object.

The outgoing data (dots defining the flood range to the surroundings) was
after then inserted to the program ArcMap. Here the flood lines and from them the

flood zones were created based on the particular series of the flows.

Keywords:

Floods objects on rivers, aerial laser scanning, HEC-RAS, CroSolver, DMR 5th

generation, cross profile
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1 Uvod

Vlivem velkého Uhrnu a intenzity srazek jsme v poslednich 20 letech byli
svédky hned nékolika velkych povodni. Ty za sebou nezanechaly pouze Skody
dosahuijici nékolika miliard, ale napfiklad v roce 1997 v disledku povodné zahynulo

49 osob.

Pro zajisténi vyssi ochrany se tak sestavuji rdzné typy modell simulaci pribéh
N-letych pratokd krajinou. Vystupni data téchto simulaci mohou byt poté vyuzita
napfiklad pro stanoveni zaplavovych Uzemi. Kvalitu hydrodynamickych modeld
ovliviiuji pfedevsim vstupni data. Nejpresnéjsi byvaji data z geodetického zaméreni.
Casova naroénost jeho provedeni tak otevird cestu pro vyuziti i daldich metod. Ty ale
bohuzel nedosahuji takové presnosti. Radime mezi né naptiklad fotogrammetrii,

letecké laserové skenovani (LLS) ¢i jejich kombinaci.
(Novak et al., 2011)

Pro vodohospodarské ucely se jako nejvhodnéjsi v Ceské republice jevi
digitalni model reliéfu 5. generace. Laserovy paprsek nepronikne vodnim prostfedim
a je pohlcen. Pro presnéjsi vystupy je tedy nutné provedeni zahloubeni koryta. Za
timto Ucelem byl na Fakulté Zivotniho prostfedi Ceské zemé&délské univerzity v Praze

vyvinut software CroSolver a CroSolver for ArcGIS

(Roub et al., 2015)

V soucasné dobé bylo vyvinuto hned nékolik programl slouzicich pro
modelovani povodnovych stavl. V této préci je vyuzit program HEC-RAS. VyuZiva se

pro vytvareni hydrodynamickych modeld.
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2 Cile prace

Cilem této diplomové préce je sestaveni 1D hydrodynamického modelu na Useku
vodniho toku Mastnik. Vstupnimi daty je digitalni model 5. generace. Zpracovani dat
probéhne v programu ArcGIS a HEC-RAS. Pro zmirnéni chyby, vzniklé pohlcenim
laserového paprsku vodni masou, je vyuZito ndstroje CroSolver for ArcGIS. Ten
umozni zahloubeni koryta. Vysledkem modelovani v programu HEC-RAS bude
stanoveni zaplavovych Car a zaroven posouzeni jednotlivych objekt(i na daném toku,

které maji vliv na prichod povodnovych stav(.
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3 Literarnireserse

3.1 Povodneé

Vznikaji vyraznym zvySenim hladiny v tocich a jinych povrchovych vod vlivem
plUsobeni pfirodnich jevi nebo poruchy vodohospodafského objektu. Dochazi
k vybreZeni vody z koryta a dochazi tak ke vzniku Skod na majetku i na okolni krajiné
a v neposledni fadé k ohroZeni Zivotll. Povodné se mohou vyskytnout z riznych
pricin. Mezi ty pfirozené patfi predevsim destové srazky, tani snéhu, ledové kry.
Povodné vsak mohou byt zplsobeny i poruchou ¢i havdérii vodniho dila, jejimz

nasledkem mZe dojit k protrzeni.
Ptirozené povodné Ize rozdélit do 3 typa.

e Jarni povodné —tani snéhu zpuUsobi povodriovou vinu, kterd ma obvykle
velky objem, avsak delsi dobu trvani. VIna ma tak plossi tvar.

e Letni povodné — zplsobené desti o delSi dobé trvani, v fadu desitek
hodin az dnu. V zavislosti na destovych srazkach mlze mit povodriova
vina hned nékolik kulminacénich vrcholl (nejvétsi vrcholovy pratok
u pratokové viny) a byva strméjSi nez povodnovd vina pfi jarnich
povodnich.

e Bleskové povodné — vyznacuji se rychlym strmym prabéhem. Vyvolavaji
je srazky o velké intenzité. Dochazi k bleskovému zvySovani vodniho
stavu. Doba trvani primérné kolem 5-10 hodin.

(Langhammer, 2007)

3.1.1 Zakladni pojmy

zaplavova cara - kfivka odpovidajici prisecnici hladiny vody se zemskym

povrchem pfi zaplaveni Uzemi povodni

zaplavové uzemi - Uzemi vymezené zaplavovou ¢arou

12



aktivni zona zaplavového uzemi — odvadi pfi povodni rozhodujici ¢ast celkového
pratoku. Pfi povodni je v této zéné bezprostfedné ohroZzen

Zivot, zdravi a majetek lidi.

N-lety pratok — pratok, ktery je dosazen nebo prekrocen v dlouhodobém
praméru jednou za N-let. Napf. 100 - lety pritok (Qioo) bude

pramérné dosazen nebo prekrocen jednou za 100 let.

inundacni uzemi — Uzemi prilehlé k vodnimu toku, které je zaplavovano pfi

pratocich presahujicich kapacitu koryta vodniho toku.
(Pfedpis ¢. 236/2002 Sb.)
Stupné povodnové aktivity

Povodriovd komise vyhlasuje stupné povodriové aktivity k diléim hldasnym
profilim. Urovné jednotlivych stupid se ve vétsiné piipadl vyjadiuji v centimetrech

vodniho stavu.
Rozdélujeme:

1. Stupen povodnové aktivity — stav bdélosti, mnoZstvi vody protékajici
korytem ma nadpridmérné hodnoty, zlstava vsak jesté v koryté.
Zahdjeni Cinnosti hlidkové a hlasné sluzby. Probiha kontrola propustki
a okoli toku.

2. Stupen povodnové aktivity — stav pohotovosti, dochazi k vybrezeni vody
do sousedniho Uzemi toku. V tomto okamZiku se zaplavuji okolni louky,
lesy, pastviny a ostatni vegetace. Pfi dosazeni urovné 2. stupné je dle
Vodniho zdkona €. 254/2001 Sb. jiz dana situace oficidlné povazovana
za povoden. Dojde ke svolani povodriovych orgdn(. Ty nadale postupuji
dle povodniovych plan(, aby dopad povodni byl pokud moZno co nejvice
eliminovan.

3. Stupen povodnové aktivity — stav ohrozeni, dochazi k bezprostfednimu
nebezpedi vzniku skod velkého rozsahu, skod na majetku, ohrozeni
Zivotld. Stejné jako u druhého stupné se postupuje dle povodriovych
plang.

13



Zdplavové uzemi

Jedna se o administrativné urcena uzemi, jez v dlisledku ptirozené povodné
mohou byt zaplavena vodou. Z podnétu spravce vodniho toku je vodoprdvni urad
povinen stanovit rozsah tohoto Uzemi. RovnéZz musi zabezpedlit zpfistupnéni
souvisejicich dokumentd pro obcany. Kopii rovnéz dostava i Ministerstvo Zivotniho
prostiedi, které zajiStuje jejich zaznamenani do informacniho systému vefejné
spravy. Vymezi aktivniho pasma zaplavového uzemi dle nebezpecénosti povodnovych
pratokl. Jejichz ukolem je predchazet a sniZovat Skody zplUsobené povodnémi.
V téchto zénach se smi provadét vystavba pouze vodnich dél, slouZicich k Upravé
vodniho toku. Mezi né patfi napriklad vystavba objekt(i pro prevedeni povodrnovych
pratokl, opatfeni na ochranu proti povodnim, stavby pro jimani vody, odvedeni
odpadnich a srazkovych vod &i potfebna dopravni a technickd infrastruktura. Zakaz
plati pro tézbu nerostli a zemin, v dlsledku nichz by doslo ke zhorSeni povrchového
odtoku vod, skladovani nezabezpecenych predmétu, zfizovani oploceni a Zivych plot(

nebo zfizovani kempu, détskych tabor( a prozatimnich ubytovacich zafizeni.

Povodriové plany

Zajistuji véasné a spolehlivé informovani o vyvoji povodni (hlasné a hlidkové
sluzby), svolani a zapojeni povodniovych orgdnd, vycet variant jak ovlivnit rezim
odtoku a zajistit ochranu vodohospodafskych objektd, postup a pfipravu zajistovacich

praci, postup zachrannych praci.
Obsahuji:

e Vécnou Cast (potfebné udaje ochrany objektl pred povodnémi)

e Organizacni ¢ast (jmenné seznamy, adresy a zplsob spojeni zasazenych
obcanu)

e Grafickou ¢ast (mapy a plany zéplavovych Uzemi, evakuacni trasy

a mista soustredéni, informacni stanice, hlasné profily).
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Povodriové organy

V zavislosti na rozloze zasazeného Uzemi se aktivizuji potfebné organy.
Mimo povodeni:

a. Obce a méstské Casti
b. Obce s rozsifenou plsobnosti a Urady méstskych ¢asti
c. Krajské drady

d. Ministerstvo Zivotniho prostredi
PFi povodni:

a. Povodnové komise obci a méstskych ¢asti
b. Povodnové komise obci s rozsitenou plisobnosti a méstskych ¢asti
c. Povodnové komise krajl

d. Ustfedni povodriova komise
(Vodniho zdkona ¢. 254/2001 Sb.)

3.2 Matematické modely v hydrologii

Slouzi jako ndstroj pro simulaci srazko-odtokového procesu a miry
komplexnosti. Jednd se napfiklad o porovnavani modelovanych dat s namérenymi
hodnotami, modelovani odtoku z krajiny pro rQzné varianty krajinného pokryvu,
hydrologickou bilanci, predpovidani kvality vody nebo napfiklad ovladani odtoku

v redlném case.
Rozdéleni modela:

- Snéhové modely
- Srazko-odtokové modely
o Deterministické
o Stochastické (ndhodné jevy)

- Modely nadrzi

15



- Modely simulujici pohyby vody v koryté
o Hydrologické
o Hydraulické

- Modely komplexnich systém( fesici hydrologické procesy v povodi
(Kulhavy, Kovaf; 2000), (Raghunath, 2006), (Clarke, 1973)

Srazko-odtokové modely
ZplGsob schematizace topografie rozdéluje tyto modely na celistvé,

distribuované, semi-distribuované, 1D, 2D a 3D.
Vyuzivany software:

- MIKE family

- HEC-HMS

- HEC-RAS

- EPA BASINS

- SWAT

- SAC-SMA

- GRASS A SAGA

-  TOPMODEL

- WMS 8.0 (GSSHA, HEC, HSPF)
- EPASWMM (EPA)

V Ceské republice se nejvice vyuZivaji softwary Aqualog, HYDROG, MIKE 11 ¢&i
HEC-RAS.

(Novak a kol., 2015)

3.3 Modelovani v programu HEC-RAS

Nazev programu vznikl z anglického spojeni Hydrologic Engineering Center’s —
River Analysis Systém. Vyuziva integrovaného prostiredi MS Windows, které ma
vynikajici grafické uzivatelské rozhrani. To je nutné pro podrobné reseni hydraulicky
ustadleného a neustaleného proudéni v otevienych korytech, jak na umélych, tak i na

pfirozenych tocich. Do modelu je mozné zahrnout i obecné objekty na toku. Vyhodou
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je vyuZiti vazeb na programy CAD a GIS v zobrazovani 3D. K tomuto kroku slouzi

doplrikovy software HEC-GeoRAS.

3.3.1 Popis modelu

Do modelu vstupuji 3 zakladni kategorie dat:

Geometrie koryta a objektu
Hydraulické ztratové soucinitele

Okrajové podminky

Posouzeni hydraulickych podminek kapacity systému otevieného koryta

a objektl z hlediska maximdalnich odtokd, Ize fesit dvéma metodami.

1.

Reeni priichodu navrhové povodiiové viny hydraulickym modelem, ktery je
zalozen na numerickém teSeni neustdleného proudéni. PFi znalosti
navrhového pritoku v hornim uzdvérovém profilu zkoumaného useku toku.
Vyzaduje podrobny popis geometrickych a hydraulickych parametr( koryta.
Z dlivodu velké vypoctové narocnosti se vétsSinou nepouzivd pro toky mistniho
vyznamu.

Vyuziti metody hydrauliky ustaleného proudéni, ze které se stanovi podélny
profil hladin navrhovych N-letych vod. Jde o podrobnéjsi zobrazeni proudéni
v objektech na toku. Tato metoda vSak neumoziuje resit neustdleny rezim

proudéni.

Systém HEC-RAS obsahuje ¢tyti jednorozmérné komponenty analyzy toku.

Ustdlené proudéni povrchovych vod pfi¢nymi profily
Neustalena simulace proudéni

Vypocty pohybu splavenin

P w N

Kvalitu vody

Je velmi dulezité, aby byla v modelu vyuZita stejna geometrickd reprezentace pro

vSechny 4 slozky a shodné geometrické a hydraulické vypocetni postupy.
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Ustalené proudéni povrchovych vod priénymi profily

Tato slozka modelovaciho systému je uréena pro vypocet ustaleného,
postupné se méniciho, proudéni vody v koryté. Systém umoziuje zpracovat jak
jednotlivé useky vodniho toku, tak celou sit. Zadanim parametrd lze naprogramovat

podkritické, nadkritické i proménlivé proudéni.

Zakladni vypocetni postup je zaloZen na feSeni jednorozmérné rovnice
energie. Ztraty energie se vyjadfuji tfenim (Manningova rovnice) a smrsténim Ci
rozpinanim (koeficient umocnény zménou rychlosti proudéni). Kinetickd energie se
vyuzije v pfipadé, kdy se hladina toku rychle méni. Ptikladem jdou napfiklad vodni

skoky nebo soutoky tokd. (HEC, 2016)

Simulace neustdleného proudéni

Tato slozka umoZniuje simulovat jednorozmérné nestacionarni proudéni
prostiednictvim uplné sité tok(. Primarné byl tento komponent vyvinut pro
modelovani podkritického reZzimu proudéni. Od verze 3.1 Ize namodelovat proudéni
smiSené. Jsou zde zatazeny hydraulické vypocty pro pficné rezy, mosty, propustky

a dalsi vodni objekty. (Gary, 2010), (Warner et al., 2010)

3.4 CroSolver

Program urceny pro vypocty pratocnych profilll na toku pomoci soutadnic
brehd. Vychozim vyobrazenim profilu je lichobéznik. Upraveni sklonu umozni vytvofit
profil obdélnikového tvaru. Vysledné parametry program vyhodnocuje v reZzimu
ustdleného proudéni prostrednictvim Chézyho rovnice dosazené do rovnice
kontinuity. Rozmér daného pfi¢ného profilu uréuje dvojice bod(i na rozhrani hladiny
a brehu. Poloha bodu je ur¢ena hodnotami X, Z a vySkova souradnice hodnotou H.
Rovnéz je nutné zadat vstupni parametry. Jednd se o velikost navrhového pritoku,
Manningova soucinitele drsnosti, sklon svahu pticného profilu a také hodnota
minimalni vzddalenosti pficnych profild. Ndasledné probéhne vypocet u kazdého
pratocného profilu, pfi kterém jsou dopocteny souradnice levé a pravé paty svahu
koryta. Vznikne tak textovy soubor, v némz jsou vstupni souradnice doplnény o nové

dopoctené. (Novak a kol., 2015)
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ArcGIS

Geograficky informacni systém, ktery se vyuziva pro prdci s prostorovymi daty.
UmoZnuje vytvaret, spravovat a analyzovat data a nachdazet v nich nové vztahy.
Vyhodou je prehlednd vizualizace. Vystupem tohoto programu mohou byt mapy,

interaktivni aplikace nebo prehledné reporty. (ArcData, 2016)

V programovacim jazyku Python byl pro ArcGIS vytvoren nastroj
CroSolver_ToolBox. Ten slouZi pro pfipraveni geometrickych dat. Spojuje data
z hydrologického méreni s daty leteckého laserového skenovani. Vystupni textové
soubory zahrnuji vysledné soufadnice vSech bodl a hydraulickych charakteristik
pricnych profil(. DalSimi vystupy je polygonova vrstva zahloubeného koryta, dale

vrstva spojnic pricnych fez(, breh(, pat svah(, osy a lomovych bodu.
(Novdk a kol., 2015)

3.5 Digitalni model reliéfu

Digitdlni model reliéfu predstavuje digitalni zobrazeni povrchu terénu.
Zobrazeni se skladd z dat a interpolaéniho algoritmu, ktery umoZnuje odvozovat

nadmorské vysky u jednotlivych bod( uvnitf modelované oblasti.

Pro popis reliéfu se vyuzivaji 3 typy geoprvku:

e bodové
e liniové
e plosné

Tyto jednotlivé prvky jsou uréeny nékolika Udaji. Jedna se o horizontdalni polohu
(reprezentovana souradnicemi x a y) a nadmorskou vysku (reprezentovana souradnici
h). Nékteré geoprvky byvaji obcas specifikovany doplrikovou informaci (oznacovanou

pismenem I). Pfikladem mohou byt vrcholy, dna, udolnice, atd..

Datové modely uzivané pro reprezentaci DMR

Grid
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Tvoren matici pravidelné rozmisténych vyskovych bodu. Elementarni jednotkou
je bod, se kterym vSak neni mozné provadét vyznamnéjsi analyzy terénu. Pracuje se
tedy obvykle s prvkem tvorfenym 4 body. Ty tak vytvori buriku gridu rozméru 2 x 2.
Obcas byva tento DMR oznacovan jako rastrovy. Je velice vhodny pro modelovani

rovinatého reliéfu.
TIN

Je tvofen nepravidelnou trojuhelnikovou siti. Byl vyvinut jako vyrazné presné;jsi
a ucinnéjsi nastroj pro reprezentaci reliéfu. Byvd oznacovan jako vektorovy DMR.
Vyhodou oproti gridu je jeho vyssi presnost pfi mensich narocich na pamét a mlze

reprezentovat jakykoliv povrch. (Rapant, 2006)

3.5.1 ZpuUsoby ziskavani potfebnych dat pro tvorbu DMR

Geodetické zaméreni

Vyznacuje se vysokou mirou presnosti (dosazend presnost ve vysce je 1 - 10
centimetr(l). Okolni fléra nema vliv na presnost méreni. Nevyhodou je velka ¢asova
naroc¢nost na pofizeni téchto dat. V soucasné dobé se vyuzZivd fada modernich
geodetickych postupli a pfristroji. Typickym prikladem geodetického pfistroje
slouziciho pro ziskavani vyskopisnych dat jsou totalni stanice. Funguje na zakladé

presného méreni uhll a délek slouzicich pro presné uréeni vysky a polohy bodd.
(Novak a kol.; 2015)

Dale se vyuzivaji rGzné druhy svétovych navigacnich systém( jako GPS (USA),

GLONASS (Rusko), GALILEO (EU) ¢ BEIDOU (Cina).
(Sebesta, 2012)
Letecka digitalni fotogrammetrie

Efektivni bezkontaktni metoda pofizovani potfebnych dat umoZnujici 3D
mapovani. Touto metodou se nedosdhne takové presnosti jako u geodetického
méreni. Sbér dat je vSak velmi rychly. Pro docileni vyssi presnosti se kombinuje

letecké méfické snimkovani s pozemnim mérenim.
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Pfesnost této metody zdavisi na parametrech leteckého snimkovani:

e Velikosti pixelu leteckého snimku
e Presnosti, rozmisténi a poctu vlicovacich bodl

e Pfesnosti urceni prvka vnéjsi orientace snimka

Pro ziskdvani dat slouZi digitalni méfrické kamery, které jsou spojené
s inercidlnim navigacnim systémem. Dostavame tak velmi vysoké rozliseni digitalnich
snimkd (v fadu centimetr() svysokou presnosti vysledku letecké digitalni

fotogrammetrie. VySkova presnost je v intervalu 10 az 20 centimetr(.
(Novak a kol., 2015)
Letecké laserové skenovani

Metoda letecky laserscaning se fadi k nejmodernéjsim technikam ziskavani
polohopisnych a vyskopisnych dat. Proces pofizovani dat touto metodou zavisi na

odrazeni laserovych paprskd, respektive na dobé mezi vyslanim a pfijetim paprska.
(Wehr, Lohr; 1999)

Tento proces urcuje prostorovou polohu velkého poctu bodld zemského
povrchu, staveb a vegetace. Vysledkem této metody je tak mra¢no bodud. Hustota
vyslednych bodU zavisi na typu zvoleného pfistroje a rovnéz také na vysce letu. Kvalita
skenovani je uréena poctem bod(i na 1 metr ¢tverecni. Negativnim vlivem na presnost
méreni ma opét vegetace. Pfed samotnym zpracovanim dat je tak nutné provést
automatickou ¢i poloautomatickou filtraci ziskaného mracna bodud. Tento proces
mUze zpUsobit vzniknuti chybnych hodnot nebo ztratu podstatnych informaci.
Nékteré programy se snazi zamezit této chybé diky interpolaci z okolnich bodu. Takto

vzniklé hodnoty neodpovidaji vidy skute¢nému stavu terénu.

Pro zmapovani vodnich tok( se doporucuje vyuZit pristroje a metody
leteckého laserového skenovani, které zajisti minimalné 4 body na metru étvereénim.

Dosazena vyskova presnost této metody je pak od 10 do 20 centimetr(.

(Uhlifova a Zbofil, 2009), (Roub a kol., 2012), (Novak a kol. 2011)
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DMR 4. generace

Digitalni model reliéfu 4. generace Ceské republiky vznikl z dat pofizenych
leteckym laserscaningem z let 2009 aZ 2013. Zobrazuje zemsky povrch v digitalnim
tvaru. Jedna se o hodnoty vysek diskrétnich bodd vsiti 5 x 5 metr(. Obsahuje
souradnice X, Y, H (nadmotskd vyska v systému Balt). Na metru ctverec¢nim jsou
zaznamendny 1 — 2 body. Stfedni chyba vysky je ve volném terénu 0,3 metru a 1 metr
u lesniho porostu. Z tohoto divodu neni tento digitdlni model vhodny pro presné
hydrologické modelovani (mald presnost pfi stanoveni bfehovych linii a terénnich

stupniCi kolem toku).

Vyuziti téchto dat se uplatiiuje v analyzdch terénu. Pfikladem jsou projekty
rozsahlych vodohospodarskych a dopravnich zamér nebo modelovani pfirodnich

proces. (CUzK, 2016a), (Novak a kol., 2015)

DMR 5. generace

Zobrazuje zemsky povrch v digitalnim tvaru ve formé vysek diskrétnich bodu
usporadanych do nepravidelné trojuhelnikové siti (TINu). Vznikl leteckym laserovym
skenovanim vyskopisu Ceské republiky vletech 2009 a7 2013 a postupné je
aktualizovan. Obsahuje souradnice X, Y a H, které predstavuje nadmofskou vysku
v systému Balt. Na rozdil od digitalniho modelu 4. generace se vyznacuje vétsi
presnosti stredni chyby vysky. Hustota ziskanych bodu se pohybuje v intervalu 1 — 2
body na 1 m2. Ve volném terénu dosahuje pfesnosti 18 centimetrd a v lesnim porostu
30 centimetr(. Slouzi k analyzam terénnich poméra mistniho charakteru a rozméru
nebo napfriklad jako podklad pro vytvoreni vrstevnic u map velkych méfitek. Zdroj pro

méné presné vodohospodarské modelovani.

(CUZK, 2016b), (Novék, 2015)
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3.6 Objekty na vodnich tocich

Na vodnich tocich se vyskytuje celd fada rdznych zafizeni. Jednd se o lodni
zdvihadla, pristavy a prekladisté, obratisté lodi, napoustéci a vypoustéci objekty, Ci
precerpdvaci stanice na pruUplavech. Patfi k nim rovnéZ i objekty, které slouzi ke
kiizovani komunikace a toku. Radime mezi né mosty, akvadukty, propustky, shybky

a prUplavni tunely.

3.6.1 Plavebni komory

Objekty slouZici pro prekonani rozdilnych hladin z jedné kanalizované reky

nebo priplavu do druhé.

Plavebni komory se stavi podlouhlého tvaru. Na obou koncich jsou opatfeny
pohyblivymi vraty, kterymi Ize komoru uzavfit proti spodni a horni vodé. Pfi vpluti
lodi do komory se vrata uzaviou. Nasledné se otevie uzavér pro plnéni (prazdnéni).
Jakmile dojde k vyrovnani hladiny ve zdrzi, vrata se oteviou a lod smi komoru opustit.

K napojeni na plavebni kanal slouZzi rejdy zajistujici plynulé vpluti a vypluti lodi.

K pfekonani rozdilu vysek hladin se projektuje jednostupfiovy nebo vicestupriovy
(stupnice komor a s kratkymi mezi zdrzemi) systém komor. Na vétsich dilech se
zpravidla umistuje vétsi pocet vedle sebe, aby se docililo mensi spotfeby vody.
Zdymadla se rovnéz vyuzivaji napfiklad pro prevedeni povodnové viny ¢i k propusténi

led. (Broza, 1998)

3.6.2 Lodni zdvihadla

Vyuzivaji se pro prekonani velkych spadd. Budovani plavebnich komor
v mistech velkych spadd se ukdzalo velmi nehospoddrné, technicky obtizné
a vyzadujici velkého mnozstvi potfebné vody. Zdvihadla tvofi ocelové Zlaby naplnéné

vodou, uzaviratelné na obou koncich vraty.
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Typy zdvihadel:

e Provoz ve svislém sméru:
o Pistova
o Plovakova
o S protizdvazim
o Popf. jiné specidlni konstrukce
e Provoz v Sikmém sméru na podvozcich
o Ve sméru plavby (celné)

o Kolmo na smér plavby

K usnadnéni pohybu lodi pfispiva vyvazovani druhym Zlabem, protizdvazim nebo za

pomoci plovaku.

(Broza, 1998)

3.6.3 Pristavy a prekladisté

PFistavy slouZi k rychlému a hlavné bezpe¢nému vplouvani a vyplouvani lodi,
kotveni, manévrovani, k hospodarnému a rychlému prekladani nakladl. Musi byt

chranény pred zanasenim sedimenty, povodnémi, ledovymi kry.

Prekladisté se stavi z dlvodu zvétSeni prekladaci kapacity. Jedna se o jeden (i vice
pfistavnich bazénli mimo plavebni cestu. Mezi nimi zaujimaji prostor sklady, skladky

a komunikace.

(Broza, 1998)

3.6.4 Pricné objekty

Stabilita dna

Mezi objekty vyuZivané pro stabilizaci dna se tadi pasy a prahy. Slouzi
k zabranéni dnové erozi a naslednému prohlubovani koryta toku. VyuZivaji se
zejména u proudéni bystfinného typu. Stavi se kolmo na smér toku a maji za ukol

snizit podélny sklon a vyrovnat niveletu dna.
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Pdsy

Umistuji se do Urovné dna. Hloubka uloZeni se navrhuje vétsi, nez by
odpovidalo hloubce predpokldadanych vymoll. Ukladaji se do dna i bfehl bystfin.

Casem se diky usazujicim se splaveninam stavaji prepadovymi objekty.
Prahy

Jednd se o pricné objekty, které nepresahuji vysku nade dnem 0,3 metru.
Neprerusuji brehové linie a pfi vyssich pritocich byvaji zaplaveny vodou. Jsou pevné
zakotveny do obou bfeh(, aby bylo zamezeno protékani vody pod nimi. V pfipadé

opevnéného dopadisté neni nutno stavét vyvar. (KFovak a kol., 2014)

Prahy se stavi predevsim ze dfeva nebo z kamene. Zasazuji se do mist, kde je

vzdalenost mezi stupni pfilis velka a do oblouku, kde existuje nebezpeci podemletim.

(Tlapak, Herynek; 2002)

3.6.5 Spdadové objekty

Spadové objekty slouzi ke snizeni sklonu nivelety v podélném profilu toku.

Zarazujeme do nich stupné ve dné, skluzy a balvanité skluzy.
Stupen ve dné koryta

Jde o skalni ¢i umélé téleso dosahujici vysky vyssi nez 30 centimetrd. Vytvari nahlé
lokalni zvyseni spadu hladiny. Vodni paprsek prepada pres korunu stupné volné.
Dochazi tak kvytvoreni vzduSného prostoru mezi prepadajicim objemem vody
a télesem stupné. Na rozdil od pfehrdiek nemaji Zzadny nadrzeny prostor. Vyssi
stupné maiji vyssi procento nachylnosti k poskozeni nez je tomu u stupit o malé
prepadové vysce. Dalsi nevyhodou je prostorovd narocnost na rozméry vyvarist.
V praxi se tedy spiSe vyuZiva vétsiho poctu mensich stupnd, coz zajistuje i lepsi
prachodnost pri migraci rybich populaci. Aby nedoslo k poruseni z ddvodu pronikani
vody, musi byt zasazeny hluboko do brfehu. Sklon na vzdusné strané se navrhuje

vintervalu 5:1 a7z 10:1.
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e Déleni dle materialu
o kamenné
o dfevéné
o zdéné
o betonové
o gabionové
o prefabrikované

o kombinované

(Kovar, a dalsi, 2002) (Patocka, a dalsi, 1989)
Energie vznikajici dopadanim vody pres prelivnou hranu musi byt utlumena

vytvorenim dopadisté. Je tak zamezeno rozrusovani a vymilani dna.

e Typy dopadisté:
o Vyvar (nejmensi hloubka 0,3 metru)

o Opevnéné spadisté

Na konci dopadisté se obycejné projektuje stabiliza¢ni prah. Vyuzitim
kamenné dlazby, kamenného zdhozu ¢i kamenné rovnaniny na opevnéni dna
dopadisté, docilime vyrazného zvyseni povrchové drsnosti. Dojde tak kvétSimu
Utlumu kinetické energie dopadajiciho vodniho paprsku. Pro vétsi efektivitu se

kamennou dlazbou v mnoha ptipadech opeviuji i oba bfehy nad dopadistém.
(Tlapak, Herynek; 2002)
Skluz

Na rozdil od stupnl voda pres skluzy neprepadda. Nedochazi k preruseni styku vody
s povrchem, dochazi ke skluzu vody po Sikmé plose. Pro zvyseni povrchové drsnosti
plochy, se navrhuji na skluzu vystupky. Rovnéz jako u stupnd dochazi k tlumeni
kinetické energie proudu toku. Typickym pfikladem je pouzivani kamenné dlazby

vysparovanou cementovou maltou.
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e Tvar skluzu
o rovinny
o kruZnicovy

o parabolicky
Balvanité skluzy

V soucasné dobé je kladen diraz na zapojeni objektll do okolni krajiny. Pf¥i
revitalizaCnich opatfenich se tak dostaly do popredi predevsim ptirodé blizké
materidly. Inspirovanim pfirodou se ve velké mife zacalo vyuzZivat pro vyrovnani
podélného sklonu balvanitych skluz(i. Pisobenim zvinéného vodniho skoku a vymolu
pod skluzem dosdhneme ztlumeni plsobeni kinetické energie. P¥i realizaci se uziva
lomovy kamen skladdany v jedné vrstvé, nebo loZen volné ve vice vrstvach.

(Kovar, a dalsi, 2002) (Raplik, a dalsi, 1989)
3.6.6 Pristupové objekty

PFistupové objekty vyuZivame prevaziné na Uzemi obci a mést. Zajistuji v prvni

fadé pristup k objektim s funkci odbéru vody a jejimu dalsSimu pouZivani. Do této

vvvvv

Naplavka

Naplavky obstaravaji funkci pristupu k privozdm, prekladist, ale i rekreacéni
(prochazky, rybolov,...). Délka plosiny dosahuje az 30 metrd. Sitka se pohybuje mezi

10-15 metry.
Schodisté a rampy

Sitka schodisté, slouZici k pFistupu k toku, by neméla presahovat $itku vétsijak

0,8 m. Musi byt zrealizovano tak, aby zajistilo volny pritok vody korytem.

Rampy slouzi k propojeni naplavky s pozemni uéelovou komunikaci mésta.
Jsou navrZzeny rovnobézné s proudnici toku, nemély by zasahovat do prato¢ného

profilu a jsou opevnény dlazbou s maximalnim sklonem 1:8

(Thot, 1981)
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3.6.7 Prehrazky

Nejdulezitéjsim dlvodem proc se prehrazky na tocich vystavuji, je docileni
stabilizace dna toku s velkym sklonem a zachytavani splavenin a plavi. Ty jsou hlavni
pri¢inou zandaseni koryta a dochdzi tak k omezeni prdtocnosti v toku. Stejné jako
predchozi pricné objekty se prehrazky buduji na hornich ¢astech toku, kde Froudovo

Cislo dosahuje hodnot vyssich nez 1.

(Krovak a kol., 2014), (Jurecka, 2011)

Fr=

5l

Kde:
v...stfedni prafezova rychlost (m.st)
g...gravitaéni zrychleni (m.s?)
l...charakteristicka délka (m)
(BOOR a kol., 1968)
Pro zachycovani splavenin se pred prehrazkou buduje zachytny prostor.
Rozdéleni prehrazek dle funkce:

e Konsolidacni (=zpevnujici)
e retencni (=lapace Stérku)

e prlcezné (propoustéji pouze splaveniny urcitého priaméru)

Pri stavbé prehrazek se z materidll vyuzivda kdmen, gabiony, volné loZené
kameny a balvany, neopracované kmeny a klest ¢i prefabrikaty.

(Kovat, a dalsi 2002)
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3.6.8 Vzdouvaci vodni dila

Jezy

Jedna se o vzdouvaci stavbu na vodnim toku. Slouzi pfedevsim pro zajisténi
odbéru vody a vytvoreni zdrZze nad télesem jezu a tim zabezpecit poZzadovany spdd i
hloubku. Mezi doplrikové funkce jez( patii také energetické vyuziti, rekreacni
a sportovni, ovlivnéni rezimu podzemnich vod, zajisténi dostatecné hloubky pro
splavnosti toku a v nékterych pripadech i esteticky pfinos krajiné. Konstrukéné neni
obcas mozné odlisit, zda se jedna o vysoky jez nebo o prehradu. V mnoha zemich se

tak tyto dva objekty ztotoZnuiji.
Rozdil hladin, nad a pod jezovou zdrzi, se nazyva vyska vzduti (neboli spad).
Déleni jez( dle konstrukce:

e Pevné (neregulovatelné)

e Pohyblivé (regulace vysky hladiny diky hradicim uzavériim)

Jelikoz vystavénim jez(i dochazi ke ztizeni prichodnosti toku pro populace, mély
by mit ve své konstrukci zabudovany rybi prechody. Ty migrujicim Zivo¢ichdm usnadni

pfekonani vzdouvacich objekt(.

(Broza, a dalsi, 1998) (Kucera, 2009)
Pevné jezy
Drevéné jezy

Nevyhodou dievénych jezl je jejich mald Zivotnost. Na jejich stavbu se tak
pouziva velmi kvalitni dfevo, které pod vodou vydrzi velmi dlouho neporusené. Tuto
vlastnost maji dfeva dubova, modfinova nebo borova. Rozdélujeme je na jezy

srubové (nejcastéji vyuzivané), s hradici sténou nebo s vyplni.
Betonové a zdéné jezy

patfi v soucasné vystavbé k tém nejcastéjSim. Povrch téchto jez( se obklada

kvalitnim kamenem ¢i Zelezobetonovymi obkladnicemi. Vyssi jezy jsou konstruovany
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jako ¢lenité pilifové nebo ndsoskové. U nasoskovych jezl se vzduta hladina udrzuje
automaticky. Prelivnd hrana je zpevnéna kamennou dlazbou z opracovaného

kamene.
(Kucera, 2009), (Broza et Satrapa, 1997)
Pohyblivé jezy

Zabezpecuji regulovani vysky vzduté hladiny vody v urcitém rozmezi. Dle
zpUsobu manipulace rozdélujeme jezy na vyhrazované prevainé rucné, ovladané
pohybovacimi mechanismy a ovladané plsobenim hydrostatické sily. Dale pohyblivé
jezy ¢lenime dle zplsobu ovladani na jezy s trvalou obsluhou (pohyb uzavéru fizen
mechanicky), poloautomatické (vyhrazovani probihd automatiky, zahrazovani

mechanicky) a automatické (plné automatizovany provoz).
(Milerski, a dalsi, 2002)
Hradidlové jezy

Jez je tvoren vodorovnymi hradidly, kterd jsou usazena do svislych drazek
nebo vystupk( v bocich pilifd. Rizeni vysky hladiny nad jezem probiha pFidavanim
a odebirdnim hradidel. V nynéjsi dobé se pouzivaji k hrazeni vorovych nebo

Stérkovych propusti.
Hradlové jezy

Na rozdil od hradidlovych jez(i obsahuje konstrukce svisla hradla. Ta se opiraji
o zlabek ve spodni stavbé a pouchovou ty¢, ktera je pripojena ke dvéma sousednim
podpéram (slupicim). Regulovani hladiny se provadi vykldpénim nebo vysouvanim ve
svislém sméru. Pfi povodni se vSechna hradla vysunou a sloZi se celd podpurna

konstrukce.
Poklopové jezy

Hradici konstrukci tvori hradici téleso deskovitého nebo vhodné zaobleného
tvaru. Béhem manipulovani se poklop otaéi v kloubech kolem své vodorovné osy.

Mezi vyhody téchto jezl patfi pomérné lehké konstrukce, avsak mensi hraditelné
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vysky. Mezi typy poklopovych jezl fadime deskovy poklop, troubovou klapku a dutou

klapku.
Stavidlové jezy

Hradici systém tvofi svisla deskova hradici télesa (stavidla). Pfi provozu se
stavidla zasunuji ¢i vysunuji do drazek jezovych pilifQ ve svislém sméru. Vyuzivaji se
pfi hrazeni vétsich vysek. Konstrukce jsou bezpecné a odolné. Nevyhodou jsou vysoké

pilife a velka spotfeba oceli.
Typy stavidel:

e Spustna (stavidla se zasunuji do spodni stavby, pfi povodni se stavidla
zasunuiji celd)

e Zdvizna (stavidla se vysunuji smérem k hladiné — voda proudi mezi
hranou stavidel a spodni stavbou, pfi povodni stavidla vysunuta nad

uroven povodriové viny) (Thot, 1981)
Segmentové jezy

VyuZivaji se velmi ¢asto pro svou jednoduchost a malou spotiebu oceli.
Segmentové uzavéry se otdceji okolo vodorovné osy. Hradici konstrukce prenasi
zatizeni do brehovych pilifl rameny na koncich opatreny ¢epy. Rozdéleni segment(
a manipulace s nimi je stejna jako u jezl stavidlovych a to spustné a zdvizné. Dale pak

dvoudilné a s klapkou pro jemné fizeni.
(Salek , 2002)
Vdlcové jezy

Tok je hrazen dutymi valcovymi télesy. Ty se pohybuji v Sikmych drahach
jezovych pilirQi. Tento typ jezl byl navrhovan na tocich, kde se predpokladal ¢asty

odchod ledovych ker nebo kde se plavilo drevo.
Hydrostatické jezy

Spodni stavba pfizpisobena tak, aby bylo téleso ovladdano vyhradné

hydrostatickou silou. Ta pUsobi na razné ¢asti hradici konstrukce. K pohybu hradici
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konstrukce dojde snizenim nebo zvySenim tlaku v tlakové komore bez pomoci
jakéhokoli mechanismu. Jednim z nejznaméjsich hydrostatickych jez( je Whiteoviv
jez. Ten je tvoren dvéma poklopy. Jeden z poklopt je pak hradici a druhy hybny.
Pfetlakem horni vody je hradici téleso drzeno v nejvyssi poloze. Tato voda je vhanéna
prepoustécimi kanaly do tlacné komory mezi obéma poklopy a zveda je. Zakladni typy
hydrostatickych uzavér(i jsou poklopové, vahadlové, segmentové, sektorové
a tabulové. Vyhodou je jednoduchost obsluhy, automatickd regulace, nizké pilite
a mald spotieba oceli. Nevyhoda je slozitost spodni stavby, tésnéni ¢i vysoké naroky

na vystavbu. (Kucera, 2009)
Pneumatické jezy

Obcas nazyvané také jako vakové jezy. Uzavér zde je tvofen z pogumované
textilie. K pfipevnéni ke spodni stavbé a bo¢nim sténam slouzi ocelové listy. Vakovy
uzavér je naplfiovan tlakovou vodou pomoci ¢erpadel. Tim se dostane do zdvizené
polohy. Vyhrazeni probiha vypousténim tlakové vody z vak(. Zpravidla se uvadéji
budto do vztyéené polohy nebo se zcela vyhradi. NevyuZivaji se tak k prabéznému
manipulovani hladiny. Ze vSech typU jezU je vystavba pneumatickych jez(d tou

nejlevnéjsi. Nevyhodou je vSak mozné protrzeni vaku plovoucimi pfedmeéty.
(Broza, a dal$i, 1998), (Salek, 2002)

Prehrady

Pfehrada patfi mezi vzdouvaci objekty. Vétsinou se umistuje pfimo v trase
toku. Dat podnét k jejich vystavbé je mozné hned z nékolika divod(. Napfiklad pro
zadrzovani vody k pozdéjsimu vodohospodarskému vyuziti, vytvofit dostatecny spad
abychom zajistili energetické vyuziti toku nebo vytvofit retenéni prostor a docilit tak
zplosténi povodnové viny. Pfehrada je tvorena hrazi a doprovodnymi objekty. Mezi
né patfi predevsim funkéni objekty, které slouzi pro bezpeéné prevedeni

povodnovych stavi nebo k odbérdm vody.
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Funkéni objekty:

e Prelivy
e Spodni vypusti
e Odbérné objekty

(Broza, a dalsi; 1998)
Malé vodni nadrze

Mezi malé vodni nadrie fadime nadrie s objemem ovladatelného prostoru

mensim nez 2 miliony m? a nejvétsi pfipustnou hloubkou 9 metrd. (CSN 75 2410)

Nadrie Ize délit z nékolika hledisek (zasobeni vodou, vytvoreni zasobniho
prostoru, funkce, umisténi, atd.). Tvar zemni hrdze malé vodni nadrze je zdsadné

lichobéznikovy.

Clenéni nadrzného prostoru: A — prostor staly, A; — prostor zasobni. Ar —

prostor retenéni ovladatelny, A, — prostor retenéni neovladatelny: hladina: 1 — stalého
nadrzeni, 2 — zasobniho prostru. 3 — ovladatelného retenéniho prostoru. 4 —

neovladatelného retenéniho prostoru.

Obr. ¢. 3-1: Vertikdlni ¢lenéni nadrzného prostoru (Zdroj: Tlapadk, 2002)
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Déleni hrazi:

1. Dle terénniho usporadani:
a. Celni (pratokova i obtokova)
b. Bocni (ochranuje pred vysokymi pratoky)
c. Délici (rozdéluje dvé nadrze

2. Dle pudorysného usporadani

a. Pfimé
b. Lomené
c. Zaoblené

3. Dle pouZitého materidlu
a. Homogenni (z jednoho typu zeminy, jilovito-pisCité zeminy)

b. Nehomogenni (ze dvou a vice typl materialQ, tésnici jadro)
Potiebné podklady k jejich vystavbé:

e Klimatické

e Hydrologické

e Vodohospodarské

e Geomorfologické

e InZenyrskogeologické
e Geodetické

e Dalsi

(Sélek; 1987), (Tlapak; 2002)

3.6.9 Soustredovaci stavby

Vystavba téchto objektl probihd na Usecich toku, kde se setkdavame
s nadlimitnim pohybem splavenin. K feSeni tohoto problému se vyuziva prace toku,
ktera urci, jaké bude u soustfedovacich staveb prostorové a vySkové reseni. Dochazi
zde kusazovéani splavenin. Dochdzi u nich kvelkému namadahdani diky wvyssim
rychlostem vody a prlichodim ledu. Z tohoto dlivodu musi byt tyto stavby bezpecné

opevnény, aby nedoslo k podemleti.
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Rozdéleni:

1. Podélné (smérné)

2. Pricné (traverzy, pficky, vyhony)

(Thot, 1981)

3.6.10 Mosty

Pfedstavuji dopravni inZenyrskou stavbu slouzici k pfekonani prekazek typu
vodniho toku, Zeleznice, ulic, prirev nebo terénnich nerovnosti. Nové mosty pres
vodni toky se v souc€asnosti navrhuji na 100 - leté pritoky. Spodni konstrukce mostu
se musi nalézat minimalné 0,5 metru nad hladinou navrhového pritoku. Rovnéz se
musi navrhnout bfehové opevnéni, stabilizovat dno, a zajistit podminky jak pro
udrzbu mostu, tak i toku. Vodni tok by pod vystavénym mostem mél protékat v Uhlu
vétsim jak 60°, nejlépe vSak v kolmém sméru. V opacném pfipadé se vyuzivd moznost

prelozky komunikace ¢i toku.

Konstrukéné rozliSujeme mosty konzolové, visuté obloukové, zavésené,

trdmové, pohyblivé.

Ze stavebnich materidll se na stavbu most( vyuZivd dfevo, kamen, ocel,

beton, ocelobeton, Zelezobeton, predpjaty beton, plast.

(Dugan, 1984), (CSN 73 6201)

3.6.11 Propustky

Spoleéné s mosty patfi mezi pficné systémy slouzicich v mistech, kde dochazi
ke krizeni tokd s komunikacemi. Jedna se o objekt tunelového tvaru o svétlosti mensi
nez 2 metry, sklonem od 0,5 a 6 % a maximalni pfipustna rychlost vody v propustku
je 7 m.st. Propustky by mély byt sohledem na jejich délku, statické ucinky,
hydrotechnické ucéinky a Usporu materidlu vedeny kolmo k dané komunikaci.
Konstrukéné je délime na trubni, klenuté z cihel, deskové, propustky z ocelového

plechu ¢i ramovych betonovych prefabrikatd.

(Kuéera; 2009), (Holi¢, a dalsi; 1992), (CSN 73 6201)
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4 Metodika

4.1 Mastnik

4.1.1 Obecné informace

Potok Mastnik protéka okresem BeneSov a Pfibram ve Stfedoceském kraji.
Prameni u Zelezni¢ni stanice Stfezimif a po necelych 52 kilometrech se vléva v Radici
do Vltavy. Jednd se o tok IlI. fadu. Cislo hydrologického povodije 1 - 08 - 05 - 047 az
073. Sprdva tohoto toku pfipadla do rukou statniho podniku Povodi Vitava pod zavod

Dolni VItava. Protéka hned nékolika obcemi.
Katastralni Gzemi: ORP Bene$ov — Zivohost, Nahoruby

ORP SedI¢any — Radi¢, Knovice, Osecany, Sestroun, SedlI¢any,

Kosova Hora, Vysokd u Kosovy Hory |l

ORP Votice — Vojkov u Votic, Bezmif, Martinice u Votic, Velké
Hefmanice, ArnoStovice, Hefmanicky, JesSetice, Horni
Borek, Cerveny Ujezd u Milicina, Mili¢in, Vestec

u Mezna, Stupdice, Strezimir

4.1.2 Charakteristika toku

Povodi

Voda z povodi Mastniku patfi do umofi Severniho more. Z uzemi ji odvadi nase

vevys

Charakteristiky toku:

Plocha povodi: 331,438 km?
Délka udolnice: 38,9 km
Charakteristika tvaru povodi P/L%: 0,22
Lesnatost povodi: 20 %
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Nejvyssi misto: 692 m n.m.
Nejnizsi misto (Usti do Vitavy) 240 m n.m.
Geomorfologie

Povodi Mastniku lezi na celcich BeneSovské a VIasimské pahorkatiny ve Stfedoceské

pahorkatiné v subprovincii Cesko — moravské provincie Ceské vysociny.

Hydrologie povodi

Mastnik se fadi mezi toky destovo - snéhového typu. Hydrologie povodi je

zavisla na hlavnich Cinitelich utvarejicich vodni pomeéry.

Patfi do nich:

Srazky

Geomorfologie

Geologicka skladby

Padni pokryv

Pramérny roc¢ni Uhrn srazek v povodi: 604 mm,
Odtokovy soucinitel: 0,20
Specificky odtok z povodi: 3,73 l.s1.km?

V povodi se nenachdzi vyznamné odbérné misto, které by vyrazné ménilo

hydrologické poméry.

Pro stanoveni N-letych pritokd v celé délce toku byly tdaje CHMU rozdéleny
do dil¢ich usekl. Ty byly uréeny hlavnimi povodimi toku dle atlasu hydrologickych
pomérd CR. Pramenné povodi pak bylo dale rozdéleno do dil¢ich tsekd definovanych
vyznamnéjsimi pritoky toku. Rozdéleni hodnot pritokd do dilcich usekl se pak
nasledné provedlo mocninou interpolaci mezi sousednimi profily s ddaji CHMU

v zavislosti na ploSe povodi.
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Trasa toku

Mastnik se vléva do Vitavy a je jejim pravostrannym pritokem. Od pramenné
oblasti u Stfezimife az k Hefmanickam se vine Uzemim severnim smérem. Od
Hefmanicek se zacind stdcet k zdpadu. Ve mésté Sedl¢any se pod soutokem se
Sedleckym potokem prudce stacéi znovu k severu a timto smérem pokracuje az ke
dvéma vétsim meandriim u Osecan a Radice. V Radici usti do Vltavy v oblasti vodniho

dila Slapy (104. kilometr feky Vlitavy).
(Povodi Vitavy, 2006)
Podélny profil

Typem Uzemi, jimz Mastnik protékd, jsou uddny i jeho sklonové poméry.
Absolutni spad vodniho toku je 350 metrd. Primérny podélny sklon pak ¢ini 0,5 %.

V prabéhu toku Mastniku se stfidaji strmé useky s Useky s mirnym sklonem.

Od usti do VItavy k Radici je podélny sklon 0,6 %. Mezi Radicem a Osecany je
podélny sklon 0,3 %. Nad Osecany sklon opét v kratkém useku k Sestrouni stoupd na
hodnotu 0,6 %. Odtud do SedlIcan je sklon 0,2 %. Od soutoku se Sedleckym potokem
v Sedlc¢anech sklon postupné narlista a pod Kosovou Horou dosahuje hodnoty 1,3 %.
Nad Kosovou Horou je kratky cca 2 km dlouhy usek, kde se podélny sklon sniZuje na
hodnotu 0,4 %. Nasleduje dlouhy, sklonové pomérné vyrovnany usek az k Jesetictm.
Zde je sklon 0,6 %. Nad JesSeticemi se sklon plynule zvétSuje aZz k pramenné oblasti

u Zeleznicni stanice Strezimit, kde ma hodnotu 4,2 %.

(Povodi Vitavy, 2006)
Tvar a vyuziti udoli

Cely tok Mastniku prochdzi zemédélsky intenzivné obhospodafovanou
krajinou. Kromé kratkych usek( v lese, intravilanu obci a zatopy vodnich nadrzi je
udolni niva zatravnéna. Sitka udolni nivy je 50 - 100 m. Pod obci Radi¢ vstupuje
Mastnik do udoli VItavy. Prochazi zde uzkym zalesnénym udolim se strmymi svahy. V

f.km 4,5 se tok Mastniku dostava do zatopy VD Slapy.
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Upravy koryta toku
Koryto Mastniku bylo vyznamnéji upraveno v Usecich:

-39,5-41,3 Uprava koryta u Hefmanicek
-51,0-51,6 Uprava koryta u Zst. Stfezimir

Na toku Mastnik je v zajmovém useku celkem 68 objektl, které ovliviiuji

prabéh velkych vod. Jednd se 0 42 most(l a propustkd, 14 lavek, 3 rybniky a 9 jezu.

(Povodi Vltavy, 2006)
Nejvyssi zaznamenand prirozena povoden

Nejvyssi zaznamenana pfirozena povoden se odehrala na vodnim toku Mastnik
v ¢ervnu roku 2013. Povodriovy stav nastal uz v obci JeSetice a trval aZz k Usti. BEhem
této povodné vznikla fada brehovych natrzi, koryto bylo zaneseno ndnosy stérku,
pisku a kameniva, dosSlo k poskozeni brfehového opevnéni a brehovych porost(.
V inundac¢nim Uzemi doslo k usazeni velkého mnozstvi splavi, které muselo byt po
povodni odstranéno. V obcich Kosova Hora a SedI¢any se voda dostala aZ do centra
a muselo tak dojit k evakuaci ob¢an(l. Kulminacni pritok na Mastniku v tomto roce
vysoce presahl hodnotu Qigo.V SedI¢anech se naptiklad voda dostala az do télocvicny
zdejSiho Gymnazia. Hladina vody v ni dosahovala az vysky 2,5 metru. Celkova vyse

Skod zplisobenych touto povodni byla vycislena na 3 000 000 korun.

(Povodi Vitavy, 2014)
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4.2 Resené Gzemi:
4.2.1 Obecné informace

Vybrany Usek se nachdzi mezi 19.796 — 17.822 kilometrem vodniho toku
Mastnik. Protékd zde méstem SedIcCany, které se rozprostira ve Stredoceském kraji.
Zacatek useku nalezneme v misté soutoku Mastniku a Sedlecké potoka. Pravé
v tomto 1.973 kilometru dlouhém Useku plsobi vodni tok velké problémy. Zavedeno
staniceni proti sméru toku 0 — 1.973 km. Pridmérny pritok v zajmové lokalité cini

0.855 m3/s (Povodi Vitavy).

V feseném Uzemi se nachdzi 5 vodohospodarskych objektl slouZicich pro

prekonani vodniho toku. Jedna se o 2 silni¢ni mosty a 3 [avky.

Vybrany usek

Legenda

= Mastnik

Obr. 4-1: Vybrany usek na vodnim toku Mastnik
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4.2.2 Pouzité podklady

DMR 5. generace

Pro stanoveni zaplavového Uzemi daného uUseku vodniho toku Mastnik
a hydrotechnického posouzeni jednotlivych objektd bylo vyuZito digitdlniho modelu
reliéfu 5. generace. Zaméreni bylo provedeno 12. 8. 2010 leteckym laserovym
skenovanim povrchu. Data byla poskytnuta Ceskym Gfadem zeméméfickym
a katastralnim v ASCIl kédovani ve formatu *.xyz. Obsahuji informace o poloze
a nadmorské vysce jednotlivych bodl. Hustota bodd se pohybuje v intervalu mezi 1

a2 bodynalm?
Hydrologické podklady

Pro zpracovani této prace byla pouzita hydrologickd data poskytnutd Ceskym
hydrometeorologickym Ustavem. Pro ndsledné zahloubeni terénu byla vyuZita
hodnota pratoku v den leteckého skenovani. O tento pratok byl vytvoreny model
terénu zahlouben. Dlvodem byla eliminace chyb vzniklych béhem laserového
skenovani terénu vlivem pohlceni laserového paprsku vodni hladinou. Pro sestaveni
hydrodynamického modelu byla vyuZita data poskytnuta Povodim Vitavy obsahujici

hodnoty N-letych pritokd (Qs, Qio, Q20, Qs0,Q100).

Profil Pritok (m3/s) 12. 8. 2010
Mastnik 0.860
Tab. & 4.1: Hodnota pritoku v den leteckého snimkovdni (Zdroj: CHMU)
Profil Qs Qo |Qo |Qso |Qioo
(m3/s) [(m%/s) [(m>/s) |(m3/s) |(m?/s)
Mastnik 14,7 21,1 (28,8 41,3 |52,8

Tab. ¢. 4.2: Hodnoty N-letych pritoki prepocitané z mérné stanice Radic¢
(Zdroj: Povodi Vitavy)
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4.2.3 Vodohospodarské objekty:

Velky silni¢ni most
19.555F. km (1.353 km uUseku)

Prvnim objektem, se kterym se na vybraném uUseku po sméru proudu toku
setkame, je velky silni¢ni most. Je dlouhy 150 metr(. Nachazi se ve vzdalenosti 1,353
kilometru od po&atku Useku (stani¢eni zvoleno proti sméru proudu vody). Sitka horni
mostovky je 11 metr( a je situovana v nadmorské vysce 338.71 m. n. m. Vede po ni

jednoprouda komunikace. Most je tvofen tfemi oblouky.

Obr. 4-2: Velky silni¢ni most — 19.555 7. km (Zdroj: autor)
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Ldvka u tenisovych kurti
19.173 f. km (1.355 km Useku)

Lavka pro pési je Siroka 1.5 metru a je tvofena dfevénou a ¢astecné i Zeleznou
konstrukci. Horni hrana lavky je umisténa v nadmofiské vysce 334,55 m. n. m. Na
pravém brehu byly postaveny tenisové kurty a hned za nimi zimni stadion. Oblast
téchto sportovist byva pfi povodnich ¢asto zaplavovana, jelikozZ terén za brehovou

hranou je znacné rovinaty.

Obr. 4-3: Lavka u tenisovych kurti — 19,173 f. km (Zdroj: autor)
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Pontonovada lavka

18,268 t. km (0.454 km uUseku)

7 s

Lavka je dlouhd 17.5 metru. Okoli toku zde tvofi zatravnénd Gdolni niva. Sitka
ldvky je 1.2 metru. Spodni hrana se naléza v nadmofrské vysce 331,47 m. n. m. Na
obou brezich je usazena na betonovych blocich. Horni vrstva lavky je tvorena
drevénymi prazci a pro bezpecnost chodcl je z obou stran opatfena Zeleznym

zabradlim.

Obr. 4-4: Pontonovd ldvka - 18,268 i. km (Zdroj: autor)
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Lavka v Sedlcanské kotliné
17,968 . km (156.674 km Useku)

Lavka slouZi pro usnadnéni pfistupu ndvstévnikim ze sousedniho parkovisté
do aredlu zavodni traté Sedlcanska kotlina. Lavka je dlouha 28.5 metru a je tvorena
Zeleznou konstrukci. Horni hrana lavky je umisténa v nadmoftské vysce 331,64 m. n.
m. Na obou brezich je ukotvena k betonovym deskdm z dlivodu zajisténi odolnosti
a stability lavky. Stejné jako u pfedchozich lavek tvofi horni vrstvu lavky dievéné

prazce.

Obr. 4-5: Lavka v SedIcanské kotliné 17,968 i. km (Zdroj: autor)
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Most v SedI¢anské kotliné

17,863 . km (0.053 km Useku)

Poslednim vodohospodaiskym objektem na vybraném Useku je
Zelezobetonovy most v Sedlanské kotliné. Horni hrana mostovky se nachazi na kété
330.58 m. n. m. Pfes most vede jednoproudova ucelova komunikace, ktera slouzi jako

pfijezdova cesta k mistni zavodni trati a rovnéz také k mistni istirné odpadnich vod.

Sitka mostovky je 5 metrd.

Obr. 4-6: Most v SedI¢anské kotliné — 17,863 F. km (Zdroj: autor)
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4.2.4 Vytvoreni digitalniho modelu TIN v programu ArcGIS

Ve

Data poskytnutd od Ceského zemémétického Ufadu se uloZi do souhrnného
textového souboru. Do programu ArcGIS se soubor nahraje pomoci nastroje ASCII 3D
to feature class, ktery se nachdzi v Toolboxu 3D Analyst. Vysledkem je bodova vrstva.

Funkci Create TIN se posléze vytvofi nezahloubeny digitdlni model terénu.

0 375 750 1 :15 000

| T 1m

Legenda

TIN
Nadmorska vyska [m.n.m.]
467.83 - 485.6

| 450.06-467.83
I 432.28 - 450.06
Bl +1451-43228
B 396.74 - 414.51
[ 378.97 - 396.74
B 361.19-378.97

343.42 - 361.19
325.65 - 343.42

Obr. ¢. 4-1: TIN-predstavujici terén s nezahloubenym korytem (Zdroj: autor)
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4.2.5 Zahloubeni koryta nastrojem CroSolver Toolbox

Nejprve je nutné vytvofit osu vybraného Useku, ktera bude zeditovana proti

sméru proudéni vody.
e (CroSolver_1_ Preproc_CreateStationLines TXT _SHP:

Tato funkce slouzi k automatické tvorbé profil.

_:‘E;f' CroSolver_1_Preproc_CreateStationLines_TXT_SHP

vstupni osa, sméfovani proti proudu {SHP)

| Mastnik j B
vystupni PF (TXT, format Xry[xIYT)

| C:\Users'\Paja\Desktopcrosolver \CroSolverToolBox\mastnik_CroSolver 1PreProsCre2. txt | E;-
slofka vystupu PF (FOLDER)

| C:\Wsers'\Paja'\Desktopcrosolver\CroSolverToolBox outputnove_SHP | E;-

Vzdalenost PF po ose, (m)

25

Sitka PF, (m)

s |

Cancel Environments... <« Hide Help

Obr. ¢. 4-2.: Vstupni parametry funkce CroSolver_1_Preproc_CreateStationLines_TXT_SHP
(zdroj: autor)

Vystupem této funkce je textovy soubor “mastnik_CroSolverlPreProsCre2.txt”
a liniova vrstva “CroSolver_Station_Lines_2D.shp“, ktera obsahuje rozmisténi profil{.

Oba soubory obsahuji stejné vysledky, pouze v jiném formatu.
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e (CroSolver_2_Preproc_PF_DMR_2Dto3D

Doplnéni atributové tabulky o vyskovou soutadnici Z. Pfevedeni 2D linii na 3D

linie.

__3' CroSolver_2_Preproc_PF_DMB_2Dtc3D

wybér vstupniho parametru {TXT/SHF)
| T v
vstupni soubor neupravenych PF (TXT, format XryrXI¥T)) (optional)
|C:‘IJ_.Isers‘nPaja\Deskh::p‘l,n:rosDI'u'er‘l,CrDSDIuerTooIBox‘nmash‘uik_CroSnl'u'er1F‘reProsCre1.ts(t | E;
vstupni soubar upravenych PF (SHF) {optional)
| =l &
wybér typu vstupu DMR. (DMR. celek/DMR. dle brehu RE LEB)
| DMR._celek R |
vstupni soubor DMR. (TXT, format XYZ) (optional)
|C:‘n,l_.lsErs‘n,F‘aja\,Deskb:n|:|‘n,n:rnsol'u'er‘n,l:rnSnIuerTnnIan‘n,input_‘l’KT‘n,dmrpav.b(t | [.'—j;-
vstupni soubor DMR. pravy biieh RE (TXT, format XYZ) {optional)

=
vstupni soubor DMR. levy biieh LB (TXT, format X¥Z) (optional)

=
vystupni PF 3D, s odectenim polohy a wysky z DMR (TXT, format XryrZrxlvIZI))
|C:‘l.l_.lsers‘l.Paja‘yDeskmp‘l,u'nsnl'u'Er‘l,CrnSnIuerTmIanh'nasmikk.txt | [.'—_3;-
polomér hledani nejnizgho bodu, {m)

7]
oK Cancel Environments. .. << Hide Help

Obr. ¢. 4-3: Vstupni parametry funkce CroSolver_2_Preproc_PF_DMR_2Dto3D
(zdroj: autor)

Vystupem této funkce je textovy soubor “mastnik.txt”. Textovy dokument z prvniho

kroku doplnény o vyskovou souradnici.
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e (CroSolver_3_Computation

Slouzi pro vytvoreni podkladd pro vlastni zahloubeni koryta.

E CroSohver_3_Computation

vstupni soubar (TXT, format XryrZrXYIZI)

| C:\Users\Paja'\Desktop'crosolver \CroSolverToolBox \mastnik, txt | [,'—_5':;
vystupni soubor (TXT)

| C:\Users\Paja'\Desktop'crosolver \CroSolverToolBox \mastnikk 3. txt | [,'—_5':;
Slozka ulozeni vystupnich shapefid (FOLDER)

| C:\Users\Paja\Desktopicrosolver \CroSolver ToolBox \outputnove_SHP | [,'—_7-';-

metoda vypodtu zahloubeni (kolmo/dle sklonu)
| dle_sklonu w |

Pritok (m3.s-1)

0.56 |
Drsnostni soudinitel dle Manninga
0.03 |
sklon svahu pfigného profilu {m/m)
2|
minimalni vzdalenost pro vypodet hladiny {m)
150 |
oK Cancel Environments. .. << Hide Help
Obr. ¢. 4-4: Vstupni parametry funkce CroSolver_3_Computation (Zdroj: autor)

Vysledkem je soubor “mastnik3.txt“, liniova vrstva CroSolver_Lines_3D.shp pro nové
zahloubeni, bodova vrstva CroSolver_Points_3D.shp rovnéZz pro nové zahloubeni

a vrstva CroSolver_Polygon_3D.shp, kterd se vyuZije pro ofezani bodu.

Findlniho  zahloubeni se docili odmazdnim prebyte¢nych bodu
(CroSolver_Polygon_3D.shp) z bodové vrstvy “5G body“. Ktomuto kroku poslouzi

nastroj Erase, ktera je soucasti ArcToolboxu: Analysis Tools — Overlay.
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Vznikla vrstva se vyuZije pro novou tvorbu zahloubeného modelu terénu.
Znovu pomoci funkce Create TIN. Pro vétsi presnost se vyuzije spolecné s ofezanou

vrstvou 5G bodu i vrstva CroSolver_Points_3D.shp a CroSolver_Lines_3D.shp.

"{Q_ Create TIM

Output TIM

| C:\Users\Paja‘\Desktop\crosolver \CroSolverToolBox \outputnove _SHP\zahll_tin | [,'—_1';-

Coordinate System (optional)

| 5-ITSK_Krovak_East_North | v

Input Feature Class (optional)

[ RN~
Input Features Height Field SF Type Tag Field +
% erase Shape.Z Mass_Points <Mone = x
.~ CroSolver_Points_3D Shape.Z Mass_Points <Mone >
.~ CroSolver_Lines_30 Shape.Z Hard_Line <Mone > ?
< >

[] Constrained Delaunay (optional)

Cancel Environments. .. << Hide Help

Obr. ¢. 4-5: Vstupni parametry funkce Create TIN (Zdroj: autor)

Tvorba podkladové mapy do programu HEC_RAS

Pres Add Data from ArcGIS online se pfipoji ortofoto, na které bude zobrazen
vybrany Usek. Takto vytvoreny vyrez ulozime: File -> Export Map jako typ souboru
JPEG. V zaloZce General je nutné zaskrtnout Write World File a zadat Hodnotu

Resolution: 200 DPI.

Vysledkem je uloZend ortofoto mapa mastnik.jpeg. Spolecné sni je

vygenerovan i soubor mastnik.jgw ve kterém jsou ulozeny informace o soutadnicich.
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Vytvoreni pficnych profili v programu ArcGIS

Vytvoreni pricnych profill se provede editaci nové vytvorené liniové vrstvy

nazvané pricne_profily. Pfi navrhovani profilG je nutné postupovat vidy z levého

brehu

pravy.

Obr. ¢. 4-6: Rozmisténi pricnych profilt (Zdroj: autor)
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Funkci Interpolate Shape ziskame profily doplnéné o vyskové souradnice.

.ar\% Interpolate Shape

Input Surface
| zahl_tin | &
Input Feature Class
| pricne_rezy =&
Qutput Feature Class
| C:\Users\Paja'\Desktop'\crosolver \CroSolverToolBox \outputnove _SHP\pricne_rezyy3D.shp | [,'—_1';-
Sampling Distance (optional)

ho |
Z Factor (optional)

1]

Method (optional)
| LINEAR v

[ Irterpolate Vertices Only (optional)

Pyramid Level Resolution (optional)
0

Cancel Environments. .. << Hide Help

Obr. ¢. 4-7: Vstupni parametry funkce Interpolate Shape (Zdroj: autor)

Nové vzniklé profily se postupné oznacovaly a pomoci tlacitka Profile Graph
se v sekci 3D Analyst zobrazily vyskové poméry. Jednotlivé grafy bylo nutno ukladat

ve formé soubor( *.txt do nové vytvorené slozky.
Zjisténi hodnot osy toku, levého a pravého brehu

Na kazdém profilu se zakresli 3 body. Jeden bod v misté protnuti s osou toku, druhy
na levé brehové linii a tfeti na pravé brehové linii. Hodnoty vzdalenosti jednotlivych

linii mezi dil¢imi profily se dale zaznamenaly do nasledujici tabulky.
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Profil 17 16 15 14 13 12 11 10 9

LB 47.175  98.757 116.123 124.9 125.25  75.016 103.739 149.096 143.731
osa 48.883  98.253 110.389 118.063 127.907  74.657  99.975 150.645  143.85
PB 52.234  97.727 107.953 117.886 133.496  74.593  95.919 152.188 144.169
Profil 8 7 6 5 4 3 2 1 0
LB 160.719 103.098 112.786 109.958 127.675 100.217 104.707 182.979 0
osa 158.105 102.559 115.624 110.356 130.408  98.311 102.258 183.227 0
PB 155.509 103.083 117.859 110.678 131.468  96.798  99.296 183.513 0

Tab. ¢. 4.3:Vzddlenosti mezi levymi, pravymi brfehy a osou toku sousednich profilti
(Zdroj: autor)

4.2.6 Zhotoveni hydrodynamického modelu v programu HEC-RAS

Po spusténi programu bylo zapotiebi nastavit metricky systém (Options —
Union Systém — Systém international) a vytvofit novy projektu v zdlozce File -> New

project.
Vytvoreni geometrie toku

Po otevieni funkce geometric data v modulu Edit byla zvolena moZnost
Add/edit background pictures a pfes moznost ADD se pridala vrstva s vytvorenymi
profily v ArcGISu (pricne_profily). Stejnym zplsobem se vloZila i vrstva s podkladovou

ortofoto mapou.

Nasledné byla nastrojem River Reach zakreslena osa toku, kterd ma sv(j pocatek

v nejvysSe polozeném profilu.

VloZeni priénych profilll se provedlo pomoci Edit and/or create cross section. Do
nazvu profilu byly zaddvany hodnoty staniceni konkrétnich profil(i. Do Cross Section
Coordinates se vyplnily hodnoty z uloZzenych textovych soubori jednotlivych profil(
vzniklych v programu ArcGIS. Downstream Reach Lengths byly zadavany vzdalenosti
mezi jednotlivymi pricnymi profily. Do Manning’s n values (soucinitel drsnosti) byla
zaddna hodnota 0,033 pro koryto a 0.027 pro levy a pravy bfeh — travni porost.
Hodnoty Main Chanell Bank Stations byly zadany automaticky po ru¢nim uréeni

bfehovy hran v Jump to the Graphical Cross Section Editor.
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== (ross Section Data - mastnik

Exit Edit Options Plot Help

River: |Mastnik ﬂ \"TE- \?-| +n|
Reach: |Sedln::ar‘|_lrl j Fli'-.ferSta.:|I:I j ﬂ
Drescription |

Del Row |

Crosz Section Coordinates
Station | Elevation | |D |D |D

1|0 3306477

211.013971 306 | LOB | Channel | ROB

3| 3240004 J30.5044 ||:|_|:|2? ||:|.|:|33 ||:|.|:|2?

4| 4.418654 3304491 - ——

5| 6054452 3304193 k ain Channel B anlk, Stations

Bl8531221 3303933 _ LefiBank | Right Bank

7| 3.706757 330.3741 6012109 67,9473

Obr. ¢. 4-8: Zadani parametri u pricného profilu na zacdtku staniceni
(Zdroj: autor)

Zadani jednotlivych N-letych prutoka

Edit/enter steady flow data. Do kolonky Enter/Edit Number of Profiles bylo
zvoleno 5 profil( (Qs, Qio, Q0, Qso, Quoo). Jejich hodnoty poskytnuté povodim Vitavy
byly vyplnény do vytvorené tabulky. Tim byly stanoveny horni okrajové podminky.
Jako dolni okrajovd podminka byla zvolena varianta Critical Depth. Program tak

vypocita kritickou hloubku pro jednotlivé profily.

5= Steady Flow Data - prutoky
File Options Help
Enter/Edit Nurber of Prafiles (25000 maw): |5 Fieach Boundary Conditions .. \ |

Locations of Flow Data Changes

River: | t aztrik. ﬂ Add Multiple...

Reach: |Sedicany _v| River 5ta:[1973.853 v Add & Flow Charge Location |
Flow Change Location Profile Mames and Flow B ates
River Reach RS 05 [@10 | @20 | G50 |G100
1| Mastnik. Sedlcany 197385 14.7 21.1 288 41.3 528
Obr. ¢. 4-9: Zadané hodnoty N-letych pritoku pro vybrany usek (Zdroj: autor)
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PFidani objektd na toku

Na vybraném useku se nachdzi celkem 5 objekt(l. Jednd se o 2 silni¢ni mosty a 3 lavky.

Pridani objektu do programu HEC-RAS se provadi tlacitkem Edit and/or create bridges

Brdg,n:ukl
| Otevie se nové okno a v zalozce Options zvoli add a bridge and/or

and culverts.

culvert. Nutno vyplnit stani¢eni objektu. Zadani parametrd u kazdého objektu bylo

Deck/
Roadway

provedeno nastrojem Edit the bridge deck/roadway =1,

Parametry:

Distance: vzdalenost od nejblizSiho pricného profilu smérem proti proudu toku

zmensenou o polovinu Sitky objektu.

Width: Sirka objektu

Weir Coef: ponechat vychozi hodnotu 1.4

Station: vzdalenost od levého bifehu

High chord: prabéh nadmorskych vysek vrchni ¢asti mostovky

Low chord: priibéh nadmofrskych vysek vnitini ¢asti objektu

Deck/Roadway Data Editor

Digtahce YWidth YWwheir Coef
|0.754 1.4 14
Clear | Dl Row | [ng Fow | Copy US o DS
Ciownstream
Statian |high chu:uru:l| lows chaord | Statian |high chu:uru:l| lows chord || =
1|58 3313 3313 BB 3313 3N
2| k0. 3363 333 BO. IMEI I |
3|62 33192 333 2. 3392 333
4| 64, 33204 3:A E4. 33204 3A
5| BE. 33214 3nA EE. 33214 3A
| 68, 3322 33.A EE. 3322 331A
7|70, 33214 33A 70. 33214 33A
[l 33704 1A 7 33704 I Ml
Obr. ¢. 4-10. Priklad zaddni parametri pontonové Idvky (Zdroj: autor)
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Stejnym zplsobem bylo postupovano i u zbylych 4 objekt(.

4.2.7 Vypocet hladin velkych vod

Spusténi samotné simulace v reZzimu podkritického proudéni bylo provedeno

nastrojem Run — Steady Flow Analysis. Vlypocet probéhne po kliknuti na moZnost

compute
Ji Steady Flow Analysis — *
File Options Help
Plan: [Plan 07 Shot D [Plan0l
Geometry File | diplomka |
Steady Flow File - [ontaky |

Flow Regime Plan Description ;

* Subcritical
" Supercritical
" Mixed

_ompute

Enter to compute water suface profiles

Obr. ¢. 4-11: Spusténi simulace podkritického proudéni (Zdroj: autor)

Po probéhnuti vypoctu a prohlidkou vystupt, bylo u nékterych profildl nutno
vyuzit nastroje ,levees”. Modelovani zatopenych ploch priénych fez(i provadi
program HEC-RAS dle nadmorskych vysek. Nebere v potaz terénni prekazky, jez by
zvysujici se hladina musela nejprve prekonat. Nastroj ,levees” nam umozni tyto

prekdazky definovat. (obr. )

“
/

__.J

B

e |-;

Obr. ¢. 4-12: Vlevo vystup pred pouZitim , Levees”, vpravo po jeho pouZiti
(Zdroj: autor)
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4.3 Vykresleni zaplavového uzemi

Po ukonceni simulace byla v zaloZce File vybrana moznost Export GIS Data.

GIS Export

Export File: |C:8UsershPajahD esktopihec-rashmastnik. RS export, sdf Browse ...
Reaches and Starage Areas to Export

Select Reaches to Expart... | Reaches [1/1)

| Storage Areas (040)

Results Export Options

W ‘water Sufaces Select Profiles to Export ...

Elow Distribution [only averaged LOB, Chan and BOB values availsble Additional [nfarmation

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

Geometry Data Export Options
W River [Stream) Centerlines

LA Additional Properties
[ Uzer Defined Crosz Sections [~ Reach Lengths
[all%5's except Interpalated X5's) [ Bank Stations [improves velocity, ice, shear and power mapping)

[ Interpolated Cross Sections [ levees

f+ Entire Cross Section ™ Ineffective Areas

™ Channel anly ™ Blocked Obstructions

[~ Manning's n
Export Dlata | Cloze | Help
Obr. ¢. 4-13: Exportovani vyslednych dat (Zdroj: autor)

V nové vytvoreném textovém souboru s koncovou *.sdf jsou zaznamendny

soufadnice bod0 urcujici hranice zdplavového uzemi pro jednotlivé N-leté pratoky.

Po Castecné upravé v programu Excel (soufadnice urovnany do 3 sloupct — x, v, z)

byla data uloZena do 5 textovych soubor(. Nasledné byly tyto soubory v ArcCatalogu

pres funkci Create Feature Class — From XY table prevedeny na bodové vrstvy. Po

pfidani do programu ArcMap byly vrstvy propojeny linii, které predstavovaly

jednotlivé zaplavové ¢&ary. Poslednim krokem bylo prevedeni linii na polygon.

Vysledkem jsou zdplavova Uzemi pro Qs, Qio, Qz0, Qso, Qioo.
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5 Vysledky

Presnost vysledk( této prace je zavisla predevsim na kvalité vyuziti vstupnich dat.
U digitdlniho modelu 5. generace je stanovena Uplna stfedni chyba vysky 0,18 metru
v odkrytém terénu a 0,03 metru v terénu zalesnéném. DalsSi nevyhodou téchto dat je
neschopnost zaznamenat presnou geometrii koryta toku. Tato chyba byla ¢astec¢né

eliminovéana vyuzitim nastroje CroSolver. (CUZK, 2016b), (Roub, 2015)

Zvysledné simulace hydrodynamického modelu, byl stanoven rozsah
zaplavovych Uzemi pro jednotlivé N-leté pritoky. Tyto vystupy ukazuji problémova
mista vybraného Useku a umozZiuji hydrotechnické posouzeni mostl a lavek

vyskytujicich se na zajmovém Useku.

5.1 Posouzeni zaplavového tzemi jednotlivych N-letych prutok

Cilem této prace bylo stanoveni zaplavového uzemi pro pét N-letych pritokd.
Vlivem rovinatého Uzemi v blizkosti feSeného Useku dochazi na nékterych Usecich
k vybreZeni uz pfi 5 - leté povodni. Vyslednd zaplavova Uzemi jsou zobrazena

v pfilohach této prace.

K nejvétsim rozlivim vody pfi povodnich dochazi pred velkym silni¢nim
mostem, kde pfi 10 - leté a vétsi povodni dochdzi na pravém brehu k zaplaveni
péstebnich sklenik(l, arealu uhelnych skladl a nékolika rodinnych domut. Na levém
biehu dojde k zaplaveni fotbalového htisté a domku nachdzejicich se v tésné blizkosti

toku.

Dalsi problémova oblast se naléza v blizkosti lavky u tenisovych kurtQ. PFi vétsi

jak 20 — leté povodni zaplavi voda tenisové kurty a restauracni zafizeni.

Treti oblasti je Usek u Sedléanského kovosrotu. Pti stoleté povodni dojde

k levostrannému vybrezeni vody misty aZz do vzddlenosti 100 metr(i od osy toku.

Posledni je usek pred mostem v Sedléanské kotliné. Most zde pfi vysSich
povodriovych stavem pusobi lokalni vzduti hladiny vlivem nedostatecné kapacity

pratocného profilu.
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V tabulce niZe jsou zaznamenany koty hladin v jednotlivych profilech pro N-

leté povodné.

Profil €. Kéta hladiny pro N-leté pritoky jednotlivych profilech
Qs Quo Q20 Qso Quo0

P1 335,96 336,12 336,22 336,40 336,57
P2 335,91 336,06 336,15 336,37 336,55
P3 335,87 336,01 336,15 336,36 336,54
P4 335,78 335,90 336,02 336,18 336,29
P5 335,42 335,54 335,65 335,79 335,91
P6 334,02 334,25 334,33 334,51 334,81
P7 333,85 334,12 334,29 334,62 334,84
P8 333,77 334,00 334,22 334,52 334,76
P9 333,75 333,96 334,17 334,46 334,69
P10 333,74 333,94 334,15 334,45 334,68
P11 333,73 333,93 334,15 334,44 334,67
P12 333.72 333,92 334,12 334,44 334,66
P13 333,42 333,59 333,76 334,00 334,15
P14 331,63 331,88 332,09 332,37 332,50
P15 331,40 331,56 331,63 331,76 331,86
P16 331,24 331,41 331,48 331,65 331,76
P17 331,04 331,26 331,30 331,44 331,57
P18 330,30 330,40 330,46 330,52 330,58

Tab. ¢. 5.1: Koty hladin pro jednotlivé N-leté priitoky

Nadmorské vysky hladin N-letych pratok(

337
_ 336
£
c 335
£
— 334 —Q5
7
2 333 Q10
O
é 332 —AQ20
g Qs0
= 331
< 330 ——Q100

329

0 0.5 1 15 2

staniceni [km]

Graf €. 5-1: Graf zobrazujici vyvoj drovné hladiny pro Qs.i00
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5.2 Hydrotechnické posouzeni jednotlivych objekti

Velky silni¢ni most

Stanic¢eni ve zvoleném uUseku: 1,732 km

Kdta spodni hrana mostovky 336,81 m. n. m.

N-leté pratoky [m3/s] Kéta dosazené hladiny [m. n. m.]
Qs 335,80
Quo 335,92
Qa0 336,06
Qso 336,24
Quo0 336,28

Tab. ¢. 5.2: Velky silni¢ni most - dosaZend uroveri hladiny pfi N-letych pritocich

(Zdroj: autor)

Spodni hrana mostovky se nachazi 52 centimetr(i nad Grovni 100 — leté povodné.

Lavka u tenisovych kurti

Staniceni ve zvoleném Useku: 1.355 km

Kéta spodni hrany lavky: 333,98

N-leté pratoky [m3/s] Kéta dosazené hladiny [m. n. m.]
Qs 333,80
Quo 334,05
Qa0 334,29
Qso 334,58
Quoo 334,81

Tab. ¢. 5.3: Ldvka u tenisovych kurt(i - dosaZend uroven hladiny pri N-letych pritocich

(Zdroj: autor)

Spodni hrana lavky je umisténa 83 centimetr( pod Urovni 100 — leté povodné.

Pontonovd lavka

Staniceni ve zvoleném useku: 0,454 km

Kéta spodni hrany lavky: 331.31
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N-leté pratoky [m3/s] Kéta dosazené hladiny [m. n. m.]
Qs 331,58
Quo 331,82
Qo 332,04
Qso 332,34
Qioo 332,47

Tab. ¢. 5.4: Pontonovd lavka - dosaZend uroven hladiny pfi N-letych pritocich
(Zdroj: autor)

Spodni hrana lavky je umisténa 1,16 metru pod Urovni 100 — leté povodné.

Lavka v Sedléanské kotliné

Stani¢eni ve zvoleném Useku: 0,157 km

Kéta spodni hrany lavky: 330,98

N-leté pratoky [m3/s] Kéta dosazené hladiny [m. n. m.]
Qs 330,93
Quo 331,11
Qa0 331,22
Qso 331,35
Quoo 331,47

Tab. ¢. 5.5: Ldvka v SedI¢anské kotliné - dosaZend uroven hladiny pfi N-letych pritocich
(Zdroj: autor)

Spodni hrana lavky je umisténa 49 centimetr( pod Urovni 100 — leté povodné.

Most v Sedl¢anské kotliné

Stanic¢eni ve zvoleném Useku: 0,053 km

Kéta spodni hrany lavky: 330,23

N-leté pratoky [m3/s] Kéta dosazené hladiny [m. n. m.]
Qs 330,40
Quo 331,65
Qo 331,74
Qso 331,80
Quoo 330,94

Tab. ¢. 5.6: Most v SedIc¢anské kotliné - dosaZend uroven hladiny pfi N-letych pritocich
(Zdroj: autor)

Spodni hrana lavky je umisténa 71 centimetr( pod Urovni 100 — leté povodné.
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Shrnuti vysledkd:

Objekt Stani¢eni [km] | Vyhodnoceni dle CSN 73 6201
Velky silni¢ni most 19,555 Vyhovuje

Lavka u tenisovych kurtt 19,173 Nevyhovuje

Pontonova lavka 18,268 Nevyhovuje

Lavka v Sedl¢anské kotliné | 17,968 Nevyhovuje

Most v Sedl¢anské kotliné | 17,863 Nevyhovuje

Tab. & 5.7: Vysledné vyhodnoceni kapacity fesenych objektd dle CSN 73 6201
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6 Zaver

Pro Gcely této prace byla vyuZita data digitdlniho modelu terénu Ceské republiky
5. generace poskytnutd Ceskych zeméméfickym UGfadem, kterd byla nasledné
zpracovana. Pro eliminaci chyby vzniklé béhem leteckého skenovdani u vodnich tokda,
byl vyuZit softwarovy nastroj CroSolver for ArcGIS vyvinut pracovniky Fakulty
Jivotniho prostfedi Ceské zemédélské univerzity v Praze, umoZfujici zahloubeni
koryta o hodnotu priatoku namérenou v den leteckého skenovani uzemi. Ddvodem
bylo neproniknuti laserovych paprskd vodni hladinou a nezaznamenani tak geometrie
koryta. Pro sestaveni hydrodynamického modelu byl vyuZit program HEC-RAS.
Vystupem byl textovy soubor obsahujici souradnice bodl definujici rozliv vod
konkrétnich N-letych pratok(. Naplni prace bylo stanoveni zaplavového Gzemi pro
pratoky simulujici 5 - letou, 10 - letou, 20 - letou, 50 - letou a 100 - letou povodeni.

Pro vizualizaci vysledku byl vyuzit program ArcGlS.

Z vysledk( je patrné, Ze se na Useku nachdzi 4 nejvice problémova mista. Pfi
vysSich povodniovych stavech v nich dochazi k zatopeni nejen okolni vegetace, ale

i pramyslovych aredld, sportovist, parkovist a rodinnych dom.

Rovné? bylo provedeno hydrotechnické posouzeni objektl dle CSN 73 6201
zabyvajici se projektovanim mostnich objekt(. Z 5 zkoumanych mostnich konstrukci
vyhovuje pouze velky silniéni most v Sedl¢anech. Zbylé tfi lavky a jeden most
nevyhovuji. Pfi stoleté povodni se u nich spodni hrana mostovky nachazi pod drovni
hladiny. U pontonové lavky se dokonce spodni hrana mostovky nachazi vice jak

1 metr pod hladinou.

Je tedy vice nez zfejmé, Ze z hydrotechnického hlediska je vybrany usek ve velmi

Spatném stavu.

Grafické vystupy této prace by mohly byt vyuZity jako informacéni prostfedek pro
obyvatele mésta Sedl¢any. Mohou na nich nazorné vidét, kam az by mohla dosahovat

voda pfi pratocich blizkym zpracovanym v této praci (Qs, Qio, Q20, Qso, Qio0).
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