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Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva popisem hydrologickych charakteristik povodi
a jejich vlivem na odtokovy proces. Ten se da dale zkoumat pomoci
empirickych vzorcil, odtokovych CN kiivek ¢i hydrologickych matematickych
modeld. Druhd ¢ast prace popisuje a odvozuje hydrologické charakteristiky na
povodi vodniho toku Cernd Desna. Za uéelem odvozeni sklonovych poméri
prace zahrnuje i digitalni model terénu. Na zéklad¢ popsanych hydrologickych
charakteristik jsou dale pomoci matematického modelu DesQ - MaxQ
odvozeny maximalni N-leté pratoky. N-leté pratoky jsou vypocitany i pomoci
empirickych  vzorct. Vysledky jsou porovnany stdaji z Ceského
hydrometeorologického  tustavu. Souéasti prace je 1 inventarizace
vodohospodarskych staveb a vytvotfeni fotodokumentace a podélného profilu
zminéného povodi.

Kli¢ova slova

Cerna Desna, odtokovy proces, hydrologické charakteristiky, matematické
modelovani, DesQ — MaxQ, digitalni model terénu, vodohospodaiské stavby,
malé vodni elektrarny

Abstract

This thesis deals with the description of the hydrological characteristics of the
basin and their influence on the runoff process. Runoff process we can examine
by empirical formulas, runoff CN curves, or hydrological mathematical
models. Second part of thesis describes and derives a hydrological
characteristics of the Cerna Desna river basin. Work includes a digital terrain
model to detect vertical alignments. Based on hydrological characteristics are
derived N-year maximum flow rates with a mathematical model DesQ —
MaxQ. N-year flows are also calculated by empirical formulas. The results are
compared with data from the CHMU. The work also includes inventory of
water structures, photographic documentation and the longitudinal profile of
Cerna Desn4 River.

Keywords

Cerna Desna, drainage process, hydrological charakteristics, mathematical

modeling, DesQ — MaxQ, digital terrain model, water structures, small hydro
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1. Uvod

Zmény v krajin€ a s nimi spojené povodné z prelomu 20. a 21. stoleti potvrdily,
jak dulezité je znat piirodni pochody a naucit se je zohlednovat ve vsech
disciplinach, které¢ by jimi mohly byt doteny. Tato hydrologicka studie se
snazi shrnout zakladni hydrologické charakteristiky povodi a vyuzit je
k popsani hydrologického rezimu na povodi vodniho toku Cernd Desna
Vv Jizerskych horach. Znalost hydrologického reZimu konkrétniho povodi mize
byt podkladem ke zpétné reflexi antropogennich ¢innosti v krajing, zkoumani
jejich zmén a ptipadnému navrzeni dalS§iho vyvoje krajiny v piipadé, Ze je
hydrologicky rezim pro spolecnost neptiznivy. To mize byt dosazeno dvéma
zpusoby. Jednak je dilezité mit na paméti, Ze nékteré zasahy v krajiné mohou
zrychlit odtokovy proces, a snazit se tyto zasahy provadét co nejsetrnéji, dale je
dalezité s povodinovymi riziky pocitat a zohlediiovat je pfi ndvrzich staveb ¢i
protipovodiiovych opatienich. Zakladnim hydrologickym podkladem, ze
kterého se vychazi pfi navrhu opatieni proti zaplavam a vodni erozi, jsou
navrhové N-leté prutoky. Tyto prutoky se zpracovavaji na zakladé statistickych
metod pii dlouhodobém pozorovani pritokit ve vodomérnych profilech. Na
malych povodich vSak zpravidla tyto dlouhodobé udaje chybi, a proto je
zapotiebi odvodit N-leté pritoky pomoci neptimych metod. I témito metodami

se ve své praci zabyvam.

2. Cile prace

Cilem této hydrologické studie je odvodit geometrické a orografické
hydrologické charakteristiky povodi vodniho toku Cerna Desna. Popsat, co
ovliviiuje odtokovy proces, sestavit digitalni model terénu pro vySetieni
sklonovych pomérit a vyuzit vysledky k odvozeni maximalnich N-letych
prutoki  pomoci matematickych modelt  pouzivanych v hydrologii
a empirickych  vzorcl. Cilem prace je také provést inventarizaci
vodohospodaiskych staveb. Na zakladé terénniho prizkumu zhotovit

fotodokumentaci a vytvofit psany a graficky podélny profil.



3. Literarni reSerse

3.1 Charakteristiky povodi

3.1.1 Geometrické charakteristiky povodi

Abychom mohli popisovat jednotlivé hydrologické charakteristiky, musime
nejprve vymezit Uzemi, ke kterému se budou tyto charakteristiky vztahovat.
V hydrologickych studiich se pracuje se zdkladnimi oblastmi, v rdmci nichz se
zjistuje vzajemny vztah bilancnich prvka (Hubacikova 2002). Tyto oblasti se
nazyvaji povodi a jsou charakteristické svoji uzavienosti. Povodi je tedy oblast,
z které odtéka veskera srazkova voda do jednoho uzavérového profilu (pokud
se nevypaii) a do které nepfitéka zadna jina voda po povrchu ani pod povrchem
(Dub, Némec a kol. 1969). Povodi je ohraniCeno hranici, které fikame
rozvodnice. Spadne-li voda vné této rozvodnice, odtéka do jiného uzavérového
profilu a povrch tedy piislusi sousednimu povodi. Rozvodnice musi logicky
vést po hiebenech a nejvysSich mistech a Ize ji snadno urcit z vrstevnic na
map¢. Takto urujeme rozvodnici orografickou, ktera vymezuje povodi pro
povrchovou vodu. PfisluSnost podpovrchovych vod k jednotlivym povodim
vSak nemusi souhlasit s takto uréenou rozvodnici vlivem geologického slozeni
a kombinaci propustnych a nepropustnych vrstev. Z tohoto diivodu se urcuje
rozvodnice hydrogeologickd (Kemel, Kolar 1980). DalSim pojmem
vyuzivanym pii urCovani charakteristik povodi je udolnice, ptipadné jeji délka.
Udolnice probiha od uzavérového profilu osou toku az k jeho prameni a dale
kolmo Kk teGnam vrstevnic do sedla, kde kon¢i na rozvodnici.

Plocha povodi

Plocha povodi je ur€ena rozvodnici, které vychazi z uzdvérového profilu a zase
v ném konci. Je definovana jako plocha pidorysu povodi a udava se v km?
(Hubacikova 2002).

Tvar povodi

Tvar povodi ovliviiuje dobu, za kterou se dostane voda z celé plochy povodi do
uzaveérového profilu (Hradek, Kufik 2008). Tvar povodi a predevSim pak
usporadani fi¢ni sit€ ma znaény vliv na skladani povodnovych vin a na tvorbu

povodnovych prutokt. Jak uvadi Kemel, Kolar (1980), povodi maji nejcastéji
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tvar symetrického ¢i nesymetrického listu, jehoz délka byva zpravidla dvakrat
az Ctyrikrat vétsi, nez Sitka.
Ciselné se da tvar povodi vyjadiit pomoci soudinitele asymetrie, ktery Ize

podle Hradka, Kutika (2008) ziskat z nasledujiciho vztahu:

F,—F
a=— z P
1)
Fi plocha povodi vlevo od adolnice [m?]
Fo plocha povodi vpravo od udolnice [m?]
F celkova plocha povodi [m?]

Druhym zptisobem, jak lze vyjadtit tvar povodi, je vypocitat soucinitel tvaru
povodi, ktery vyjadiuje pomér plochy povodi a druhé¢ mocniny délky tdolnice
(Hradek, Kutik 2008):

)
F plocha povodi [m?]
Ly délka tdolnice [m]
Takto lze koeficient pocitat, paklize chceme koeficientem vyjadiit podobnost
tvaru povodi k obdélniku. Tvar povodi vSak miizeme idealizovat i na jiné
geometrické utvary. Kemel, Kolai (1980) naptiklad uvadi, jak lze idealizovat
tvar povodi na tvar kruhu. Sou¢initel tvaru povodi Ize vyjadfit pomérem délky
obvodu kruhu o stejné plose, jako je plocha povodi, k délce rozvodnice povodi,
nebo naopak pomérem plochy povodi k plose kruhu o stejné délce obvodu jako
je délka rozvodnice. Cim vice se tedy tvar povodi blizi tvaru kruhu, tim vice se
ziskany koeficient blizi hodnot¢ jedna.
Prumérna délka svahi
Je dal8i veli¢inou charakterizujici tvar povodi. Vychazi z idealizace na
obdélnik. Hubacikova (2002) uvadi nasledujici vztah pro vypocet stiedni Sirky

povodi:

©)
F plocha povodi [m’]
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Ly délka udolnice [m]

Primérné délka svaht je pak polovi¢ni velikosti stfedni §itky povodi:

(4)
Hustota Ficni sité
Podle miry hustoty fi¢ni sité¢ se da usuzovat na spadové poméry na povodi, ale
také na vegetaéni poméry a na propustnost pudnich vrstev (Kemel, Kolar
1980).

()
> 1 celkova délka tokti na povodi [m]
F plocha povodi [m?]

3.1.2 Orografické charakteristiky povodi

Pramérna nadmorska vyska povodi

Primérnou nadmotskou vySku povodi lze uréit z hypsografické kiivky
(Hubackova 2002). Tuto kiivku sestrojime z vrstevnicové mapy tak, Ze na
svislou osu vynasime nadmoiské vysky a na vodorovnou osu jim odpovidajici
plochy. Primérnou nadmoiskou vysku pak uréime sestrojenim obdélnika,
jehoz plocha se rovna ploSe vymezené osami a hypsografickou kiivkou.
Paklize odpovida zakladna x celkové plose povodi, jeho vyska y uruje nami
hledanou veli¢inu (Hradek, Kutik 2002). Tuto metodu vSak v soucasnosti
nahradil vypocet Vv GIS, kdy lze primérnou nadmoiskou wvysku zjistit
z digitalniho terénniho modelu (DTM).

Pramérny sklon svahii

Primérny sklon svahil Ize stanovit vice zplsoby. V sou€asnosti nejbéznéjSim
a nejrychlejSim zpiisobem je ptfevedeni vySkopisné informace vrstevnic do
DTM, kdy kazdy pixel rastru koduje hodnotu sklonu terénu. Pro hlubsi
vysvétleni ptfidavam jesté dalsi dva zplsoby. Jak uvadi Hubacikova (2002)
praimérny sklon svahii Ize urcit ze zjednoduseného vzorce:

Hmax— Hmi
Isv — IIlZaIX\/F min . 100

(6)
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Hmax  maximalni nadmotska vyska v povodi [m]

Hmin  minimalni nadmotska vyska v povodi [m]

F plocha povodi [m?]

Hradek, Kutik (2008) dale uvadéji vztah podle Herbsta:

I, = % - 100
(7)
Ah zvoleny vyskovy interval mezi vrstevnicemi [m]
Lsi primérna délka vrstevnic v i-tém intervalu [m]
F plocha povodi [m?]
Je dulezité zvolit vhodny interval vrstevnic, aby nedochizelo ke zkresleni
topografie terénu.
Primérny sklon udolnice
Je dalsi jednoduchou charakteristikou, vyznamnou predev§im pro mal4 a velmi

mala povodi (Hradek, Kutik 2008):

Hmax,u - Hmin,u

I =
u Lu

-100

(8)
Hmaxy maximalni nadmoiska vyska udolnice [m]
Hmaxu minimalni nadmotska vyska udolnice [m]

Ly délka tdolnice [m]

3.1.3 Pidné - geologické poméry

Pidni a geologické poméry maji veliky vliv na hydrologicky rezim povodi tim,
ze rozde€luji odtok na odtok povrchovy a podpovrchovy. Paklize se v povodi
vyskytuji nepropustné horninové a vrchni pidni vrstvy, povodi je velice chudé
na podzemni vody a vyskytuji se zde extrémni povodiové pritoky. Jestlize je
vSak na Uzemi povodi vétsi vyskyt podzemnich vod, vodni rezim je zde
vyrovnany (Kemel, Kolat 1980).

Vliv hornin

Z hlediska hydrogeologického se horniny rozliuji podle jejich propustnosti.
Propustnost hornin mize byt trojiho typu. Porézni horniny maji propustnost
prilinovou, u pevnych skalnich ¢i poloskalnich hornin nachdzime puklinovou
propustnost a u hornin rozpustnych ve vodé propustnost krasovou (Tourkova

2004). Mezi dobie propustné horniny patii kvarterni fluvidlni sedimenty,

13



kterymi jsou aluvialni, diluvialni a preluvialni naplavy (Dub, Némec a kol.
1969). Tyto naplavy maji schopnost diky svému velikému objemu pojmout
veliké mnozstvi vody a vodni toky tak v prubéhu obdobi chudého na srazky
nevysychaji, voda je do nich pfedavana postupné (Kemel, Kolar 1980). Mezi
dalsi dobfe propustné horniny patii rozruSené a zkrasovatélé karbonické
horniny (vapence, dolomity), dale eolitické sedimenty a obecné vsechny
rozrusené horniny. Mezistupném jsou polopropustné horniny — hlinité pisky,
spras, raselina, piskovce a slepence. Spatné propustné horniny jsou naopak ty,
které nejsou nijak rozrusené. Mohou to byt porfyry, zuly, diabasy, syenity,
krystalické btidlice, znélce, CediCe, jily sliny a jilovité btidlice (Dub, Némec
a kol. 1969, Tourkova 2004). Miru pronikani vody do hornin ovliviiuje také
smér, pod kterym jsou horninové vrstvy ulozeny (Dub, Némec a kol. 1969).
Vliv pady

Pida rozhoduje o velikosti infiltrace a tim o velikosti a rozlozeni odtoku. Pidni
poméry jsou ovlivilovany mate¢nimi horninami, jejich druhem a mirou
zvétravani (Kemel, Kolai 1980). Obecné lze fici, ze se voda vsakuje 1épe do
pud s drobtovitou strukturou. Na nestrukturnich ptdach se totiz vytvari
nepropustny Skraloup a voda se tak nemuze vsakovat (Kutilek a kol. 2000).
Podobny efekt mizeme zaznamenat v ptipadé, je 1i ptdni vrstva nasycena
vodou a zaroven zmrzla. Vytvari se tak opét nepropustna vrstva vyvolavajici
znacny povrchovy odtok. Spolu s kombinaci dest¢ a tani snéhu to mtize
zapticinit vznik povodnovych pritokt (Kemel, Kolar 1980). Mira infiltrace
hlinité zeminy. Stfedni propustnost maji zeminy pis¢ito-hlinité a hlinito-piscité.
Pidni druhy s velikosti zrn jemnozrnného pisku az hrubého §térku pak maji
propustnost velmi vysokou (Kutilek a kol. 2000, Dub, Némec a kol. 1969).
Kromé velikosti zrn zavisi mira infiltrace jeSt€é na stupni nasyceni zeminy
(Dub, Némec a kol. 1969). Pida se také vyznamnou mérou podili na velikosti
vyparu. Ten zavisi na jeji vlhkosti, struktute, barvé, expozici, ¢i tvaru povrchu.
Paklize je plida jemnozrnnd, ma vétsi schopnost vodu vzlinat. (Pokornd,

Zabranska 2008).
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3.1.4 Klimatické poméry

Atmosférické srazky

Obecné mizeme rozdélit srdzky podle jejich skupenstvi, nebo také podle
zptisobu a mista vzniku. RozliSujeme tak srazky horizontalni (rosa, jinovatka,
ledovka atd.) a srazky vertikalni (dést, snih, kroupy). Horizontalnich je
V porovnani S vertikdlnimi relativné malé mnozstvi, hraji vS§ak vyznamnou roli
pro zachovani zivotaschopné vegetace v dobé, kdy je nedostatek srazek
vertikalnich (Kemel 1996). Atmosferické srazky v podobé desté jsou hlavni
pri¢inou velikych pritokt, a proto se pti odvozovani povodnovych vin vychézi
piedevsim z nich (Dub, Némec a kol. 1969). Z toho diivodu u kapalnych srazek
sledujeme jejich plosné rozlozeni, délku trvani, uhrn a tim jejich intenzitu
(Kemel 1996). Intenzita desté se vyjadfuje v mm/min. Jestlize je vyjadiena
v I/(s-ha), mluvime o vydatnosti desté (Pokorna, Zabranska 2008).

Teplota vzduchu

Jak uvadéji Hradek, Kuiik (2008), teplota vzduchu je zavisla primarné na
intenzit¢ slune¢niho zafeni a také na druhu zemského povrchu. Vzduch je ze
slune¢ni energie ohiivan nepiimo, tedy od zemského povrchu, protoze
nedokaze zachycovat kratkovinné zafeni. Paklize vyjadiime pomér mezi
dlouhovinnym tepelnym zafenim vychazejicim ze zemé a na zem dopadajicim
zafenim slune¢nim, vyjde nam hodnota oznacovana jako albedo. Tato hodnota
se pohybuje mezi nulou a jedniCkou, a ¢im je vyssi, tim vice energie je
odrazeno zpét do vesmiru. Dub, Némec a kol. (1969) dale uvad¢ji, ze teplota
ma vliv na rozd€leni odtoku v priabé¢hu roku piisobenim na tani snéhu ci
ovliviiovanim mnozstvi vyparu. Rizné ohfivani vzduchu v riznych oblastech
dava do pohybu vzduchové hmoty a vznika vitr. Ten plsobi na mnoZzstvi

rrrrrr

tak rozdil napéti vodnich par.

3.1.5 Vegetacni poméry

Rostliny maji veliky vliv na odtokové procesy. Ovliviuji rychlost povrchového
odtoku, vypafovani vody z pidy a zachytavaji sraZky na svych télech, které se
nasledné mohou zpét odpatit (Kemel, Kolat 1980). Posledni zminény jev se
nazyva intercepce a je zavisly na druhu vegetace, jejim stafi a na dalSich

klimatickych Ccinitelich (Dub, Némec a kol. 1969). Velikost intercepce se

15



vyjadiuje v [mm] a maximalni objem vody zadrzené vegetaci se nazyva
potencialni intercepce. Podle Hradka, Kuiika (2008) je potencidlni intercepce
u jehlicnatych lest tiikrat vétsi, nez u lest listnatych. Kemel, Kolar (1980)
uvadéji, ze na povodi se zdravym vyspélym smiSenym lesem s vhodnym
zastoupenim dfevin se vyskytuji podstatné nizs$i kulminaéni pratoky pii
povodnich. V dob¢ jarniho tani se v lesich drzi snih mnohem déle a snih tak
neodtava nardz. S tim souvisi také rozmisténi lesa v ramci povodi. Paklize se
nachazi les pouze v nizinach, snih zde odtava pozdé€ji nez v hornich ¢islech

povodi a maxima povodiiovych vin se tak mohou sttetavat a s¢itat.

3.2 Antropogenni ¢innost

Prestoze by se antropogenni faktory daly zatfadit mezi ostatni hydrologické
charakteristiky povodi, dovolim si zpracovat jejich problematiku v samostatné
kapitole. Tak jako n¢které procesy v povodi jsou silné ovliviiovany ¢lovékem,
vétSinou k hor§imu, tak 1 tato prace vznikd (mimo studijni Ucely) jako
hydrologicka studie z popudu spole¢nosti, abychom pfirodni procesy zkoumali,

abychom se poucili a ovliviiovali tyto procesy - vétSinou k lepSimu.

3.2.1 Vliv ¢lovéka na hydrologické poméry

Ke zménam povrchového odtoku dochdzi piisobenim mnoha antropogennich
¢innosti. Dub, Némec a kol. (1969) uvadéji napi. zptsob péstovani lesa, zménu
skladby dfevin, odlesiiovani a zalesnovani. Dale je to tUprava povrchu
a struktury pudy agrotechnickymi opatfenimi, vedeni cestni sité, zastavba mést,
dobyvani nerostnych surovin apod. Clovék svou ¢&innosti V poslednich
desetiletich vyrazné podporoval sousttedény odtok tim, Ze odvodioval
zatapéné plochy, upravoval trasy tokd, ¢imz meénil jejich podélné i piicné
profily. Rychly odtok z povodi se naopak snazil eliminovat vystavbou vodnich
nadrzi. Trefn€ tuto skutec¢nost popsal Petticek (2005): ,, ...zacali toky regulovat
a nivu zuzovat ,, protipovodnovymi‘“ hrazemi, prisedlymi k toku. Pri vyssi vodeé
se hrdze protrhnou a Skody dramaticky rostou. Technici maji po ruce nadrze,
ale ne prazdné, aby mohly mit vyznamnéjsi retenci. Melo by jich byt vice.
Nekonecny retez reseni a ndsledkii.

Hradek, Kutik (2008) popisuje, Ze €lovek je schopen svym plisobenim ovlivnit

prakticky vSechny hydrologické charakteristiky povodi. Muze tak naptiklad
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ménit plochu povodi, jeho tvar, upravovat trasy toku, tedy fi¢ni sit, ménit

sklonové poméry apod.

3.2.2 Chapani vodniho toku

Vétsina sidel se vzdy stavéla v udolich, ,,aby k vodé nebylo daleko. Voda jako
zdroj nezbytny pro zivot vSak piedstavuje mnohdy i smrtici hrozbu. To se
samoziejmé ¢loveéku nelibilo, zacal ji upravovat, napfimovat a regulovat jeji
tok, aby neohrozoval osidlend uzemi. V dne$ni dobé jsme se jiz poucili z ne
ptilis Setrnych zasahti. Napiiklad vime, ze regulace fek ¢i melioracni upravy
muzou vést k vyssi erozi, k nizsi schopnosti krajiny zadrzet vodu a naslednym
povodiovym $kodam. 27% tek v CR proslo tipravou na jejich toku. Pfitom se
planovalo navyseni tohoto ¢isla na 60% (Skacel 2002).

Na zavér kapitoly si dovolim podotknout, ze je dobré se na pfi¢iny problému
podivat z SirSiho hlediska. Podle mého ndzoru dochazi ke konfliktim mezi
Clovékem a vodnim Zivlem ptfedev§im také kvili lidské pyse, chybé&jicimu
respektu a bezmeznému sebeobohacovani. Tyto zdalo by se az archetypalni
priCiny zptisobuji napiiklad nevhodné znéni na$i legislativy. Problematiku
definice nivy v pravnim systému a vystavbu v zaplavovém uzemi popisuje
Petficek (2005). Podle n&j je niva jako pojem nespravné definovana hned ve
dvou zdkonech. V Zakon¢ o ochrané piirody a krajiny ¢. 114/1992 Sh. jsou
Z prostoru nivy vyloucena tuzemi s terénnimi Uupravami, zastavbou Ci jinymi
technickymi zéasahy. Nivou se tedy rozumi pouze Uzemi s typickymi
rostlinnymi spolecenstvy. Pro vykon statni spravy je tento vyklad piijatelny,
protoZze zamezuje moznym stietim, nivu tak vSak nelze chranit na celé jeji
plose. Stale platny vodni zakon ¢. 138/1973 Sb. sice stanovuje, ze souhlas ke
stavbam v zdtopovém Uzemi vydavaji vodohospodarské organy a Ze stavebni
ufad nevydd povoleni k vystavbé bez tohoto souhlasu, vystavba v zatopovém

uzemi vSak pokracuje.

3.3 Stanoveni prutoki nepfimymi metodami

Pii odvozovani pritokli nepfimymi metodami bychom méli zohlediiovat
vSechny hydrologické charakteristiky povodi. Pro ndzornost jesté nckteré
faktory ovliviiujici odtokovy proces piipomenu jako shrnuti pfedchozich

kapitol. Jedna se o tvar, velikost a reliéf povodi a s nim souvisejici klima, tedy
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o charakteristiky desté, rozlozeni teploty vzduchu v Case, intenzitu tani sn¢hu
apod. Dale maji na odtokovy proces vliv geologické a ptidni poméry, vegetace,
mira urbanizace, jezernatost, pfitomnost bazin, vodnich nadrzi a jejich poloha
vuci sobé (Kemel 1996).

Odvozeni prutokti pomoci nepiimych metod Ize dosdhnout n¢kolika zpasoby.
Napt. empirickymi vzorci, metodou c¢isel odtokovych kiivek (CN), ¢i
matematickymi modely. Tyto tfi metody budou popsany v nasledujicich
kapitolach. Hradek, Kuiik (2008) dale uvadéji zplisoby odvozeni pomoci

regionalni regresni analyzy a metody jednotkového hydrohramu.

3.3.1 Zpiisoby stanoveni odtoku z povodi empirickymi vzorci
Touto problematikou se podrobné zabyvaji Dub, Némec a kol. (1969) a dalsi
autofi, ktefi primarné Cerpaji z tohoto zdroje. Pro ucelenost udaji a pitihodnéjsi
znaceni jednotlivych parametri zde vSak uvadim 1 tvary vzorcl podle Kemela
(1996) a podle Hradka, Kuiika (2008). Empirické vzorce pouzivané pro
vypocet maximalnich pratoki mizeme rozdélit do tii skupin.

Vzorce oblastni

Jedna se pfevazné o mocninovy typ vzorcil, coz lze podle Kemela (1996)
vysvétlit tim, ze se zvétsSujici se plochou povodi nartista kriticka doba desté
a klesa tak jeho intenzita. Tento jev se d&je podle exponencidlni zavislosti.

Hrédek, Kufik (2008) uvadi nasledujici vztahy:

Qu=A-F'™™"
9)
Qo0 = A-F'
(10)
_Qn Cpen
an —?—A F
(11)

Qv maximalni pratok [m®/s]

On maximalni specificky pratok [m*s™-km?]

A, n oblastni parametry [-]

F plocha povodi [km?]

Oblastni parametry A a n pro jednotlivé toky uvadéji Dub, Némec a kol. (1969)
Vv tabulkéch.
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Vzorce objemové
Maximalni kulmina¢ni pritok je v nich vypocitan na zakladé odhadu objemu
povodnové viny a tvaru hydrogramu. Tvar hydrogramu se podle Duba, Némce

a kol. (1969) schematizuje na tvar trojihelnika a vypocita se tak objem odtoku.

1 p—
EQN't_Hs'go
(12)
2H, -
Qn = t(P
(13)

Qv kulminagni pritok povodiiové viny [m?/s]
t celkova doba odtoku [s]

H; objem dests [m?/s]

[0) objemovy souéinitel odtoku [-]

Dub, Némec a kol. (1969) dale uvad¢ji vzorce. Prvnim z nich je vzorec podle
D. L. Sokolovského:

_k-HS‘N-(p-F.

Qn t f

(14)
Qn  maximalni N-lety pratok [m%/s]
Hsn  vyska vypoctového desté, doby trvani ty, doby opakovani N [mm]
[0) objemovy souéinitel odtoku [-]
F plocha povodi [km?]
tx doba koncentrace [h]
f soucinitel tvaru povodiiové viny (= 0,6) [-]
Kk rozmérovy soucinitel (= 0,28) [-]
Doba koncentrace [h]:

L
tk_35%v

(15)
Ly délka udolnice [km]
v pramérna rychlost stékani vody v povodi [m/s]

Dub, Némec a kol. (1969) uvadéji rychlosti pro rizné povrchy v tabulce.
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Doba trvani desté tq [h]:
tg = ty(t +1)7%20
(16)
Pro vypocet Hsn uvadéji Hradek, Kutik (2008) nasledujici dva vztahy, pficemz
nejprve je nutné vypoclitat nahradni intenzitu ptivalového desté iy [min]
s pravdépodobnosti opakovani jednou za N-let.

_(a-logtg +b) N©

iy 0
(17)
a, b, ¢ parametry pro piislusnou srazkomérnou stanici [-]
tq doba trvani desté [min]
N pravdépodobnost opakovani desté [roky]
Paklize zname hodnotu iy, hodnotu Hsn [mm] zjistime snadno ze vzorce:
Hyy =tq - iy
(18)
tq doba trvani desté [min]
iN nahradni intenzita ptivalového desté [min]
Druhym vzorcem je vzorec podle Cerkagina:
247 -@-3YvE-F
YU pina
(19)
Qv maximalni N-lety pritok [m®/s]
[0) objemovy souéinitel odtoku [-]
Vs primérna rychlost dobihani vody v povodi [m/s]

F plocha povodi [km?’]
Ly délka tdolnice [km]
p soucinitel zavisly na tvaru povodi [-]
Dub, Némec a kol. (1969) uvadgéji tabulku pro stanoveni parametru p, ktery se
odecita na zaklad¢ hodnoty dané vyrazem:

L%

F

(20)

Jedna se tedy v podstaté o prfevracenou hodnotu soucinitele tvaru povodi.

Hodnotu objemového soucinitele odtoku ¢ lze odeCist z mapy izolinii
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a prumérnou rychlost dobihani vody vs z grafu, ktery vyjadiuje zavislost mezi
sklonem udoli a zalesnénosti.

Vzorce intenzitniho typu

Podobné jako vzorce oblastni, udavaji tyto vzorce pouze Qu, nikoli uz tvar
hydrogramu, jak tomu je u vzorci objemovych. Intenzitni vzorce pivodné
slouzily pro vypocet stokovych siti ve méstech (Dub, Némec a kol. 1969). Pro

vypocet maximalnich pratokd udéavaji Hradek, Kufik (2008) nasledujici

vztahy:
Qv =k-iy - @qF
(21)
Qv maximalni N-lety pratok [m%/s]
iN nahradni intenzita desté zvolené doby trvani a periodicity [mm/min]
F plocha povodi [km’]
@n  vrcholovy soucinitel odtoku [-]
Kk rozmérovy soucinitel (= 16,67)
Nejprve je tieba vypocitat hodnotu objemového soucinitele odtoku ¢
Z nasledujiciho vztahu:
o= Hgy — Vr— R
Hgy
(22)

Hsn  vySka vypoctového desté, doby trvani tq, doby opakovani N [mm]

V1 velikost infiltrace za dobu trvani T = tgq= tx [mm]

R retence povodi [mm]

Retence povodi a velikost infiltrace se odecita z tabulek podle kategorie pud
a doby infiltrace.

Pro vypocty je nutné znat hodnotu soucinitele tvaru hydrogramu ny ktery je
vyjadien pomérem doby odtoku pied maximem kiivky hydrogramu a doby
odtoku po maximu kiivky hydrogramu. Pro lesnicky a zemédé€lsky vyuzivana
povodi je optimalni volit hodnotu n, = 2.

Nyni lze dopocitat vrcholovy soucinitel odtoku ¢, a nasledné dosadit v§echny
hodnoty do rovnice (20):

2¢
nh+1

Pn =

(23)
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(0] objemovy soucinitel odtoku [-]

Nh soucinitel tvaru hydrogramu [-]

3.3.2 Metoda cisel odtokovych kiivek (CN)

Jedna se o dalsi empirickou metodu, diky které mizeme pocitat maximalni
odtoky na povodich pii absenci srazko-odtokovych dat. Pii metodé se pracuje
s odtokovymi CN kiivkami. Zkratka CN pochdzi z anglického nazvu Curve
Number Metod. Hydrologické charakteristiky, které metoda zohlednuje,
muzeme souhrnné rozdé€lit do ¢tyt skupin. Prvni charakteristikou je ptidni druh,
a jeho infiltra¢ni vlastnosti. Dale metoda zohlediiuje zptisob obhospodatovani,
tedy druh plodin, druh porostu a charakteristiky urbanizovanych ploch. Tteti
charakteristikou ovliviyjici infiltraéni a nasledné odtokovy proces je porostni
pokryv ostatnich ploch. V neposledni tadé pocéita CN metoda také
s ptedchozimi vlahovymi poméry (Kovai 1990).

Hradek, Kutik (2008) uvadéji pro vypocet odtoku pomoci ¢isla CN nasledujici

vztahy:
b - Ha= Ry)?
)= ——o 7
Hqy + R, — Ry
(19)
1000
Rp = 25,4 . [W_ 10
(20)
R; =0,20 - R,
(21)

Ho vyska ptimého odtoku [mm]

Hq vyska vypoctového desté [mm]

Rp potencialni retence povodi [mm]

Ry retence povodi v bezodtokové fazi [mm]

CN  (islo odtokové kiivky

Zpisob stanoveni ¢isla odtokové kiivky CN

K vypoctu ¢isla CN je zapotiebi znat poméry na povodi a vychdzet pfitom
Z podkladii uvedenych v tabulkdch. Podle druhého a tietiho ¢isla v kodu BPEJ
Ize dohledat hydrologické skupiny pud, které jsou znaceny pismeny A az D

podle rychlosti infiltrace, pficemz A znai vysokou rychlost infiltrace a D
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naopak velmi nizkou rychlost infiltrace. Tato hydrologick4 padni skupina pak
urcuje spolu se zplisobem vyuzivani uzemi Cislo CN. Dale je potieba urcit
skupinu ptedchozich vldhovych poméri. Tyto skupiny jsou tfi a zohlediuji
uhrn predchozich srazek v [mm] za ptedchozich 5 dnd. Dilezité je uréit jedno-
denni maximalni srazkovy uhrn s dobou opakovani za N-let. Hodnoty jsou
uvedeny Vv tabulce u srazkomérné stanice, ktera se nachazi nejblize zkoumané

lokalité. Na lesnich padach se ¢islo CN stanovuje pomoci nomogramu.*

3.3.3 Matematické modely pouzivané v hydrologii

S nastupem leteckého snimkovani a s vyvojem vypocetni techniky zacaly
matematické modely v hydrologii postupné nahrazovat rizné regionalni
empirické vzorce pro vypocet odtokt z povodi (Hradek, Kutik 2001). Ve
srovnani s empirickymi postupy jsou metody matematického modelovani
rychlé a racionalni (Kulhavy, Kovai 2000). Matematické modelovani nam
umoziuje jednak simulovat skuteéné hydrologické procesy pii absenci
hydrometrickych pozorovani, ale pfedev§im muiZeme diky nim pfedpovidat
vyvoj téchto procesi vruznych extrémnich situacich (Kovar 2000).
Matematické modely mizeme vyuzit pti posuzovani urcitych zmén v povodi.
Zména organizace pudniho fondu, tedy zména vyuzivani krajiny jako je
naptiklad zemédélsko-lesnické vyuzivani ¢i vliv urbanizace, ma pochopitelné
vliv na srazko-odtokovy proces (Hradek Kutik 2001). Tyto zmény lze pii
uplatnéni modela predem vy¢islit a zhodnotit tak dopad na hydrologicky rezim
povodi. Jak dale uvadi Kulhavy, Kovar (2000), matematické modely mohou
mit dlouhodoby a kratkodoby charakter. Pfi dlouhodobém modelu je urcujici
feSeni hydrologické bilance povodi. Pti kratkodobé analyze je zpracovavana
predevsim slozka pfimého odtoku, kterd je nasledné vyuzita pfi navrzich
vodohospodatskych opatfeni. Spolehlivost vysledkd je imérnéd vérnosti popisu
fyzikalniho procesu a také mnozstvi a spolehlivosti vstupnich dat.

Principy matematickych modeli

Matematicky model je zjednoduSenou formou slozitého hydrologického
systému, ktery se skladd z fyzikdlnich, biologickych a chemickych procest.

Predstavuje algoritmus feSeni soustavy diferencialnich a algebraickych rovnic

! Metodika vypottu &sla CN je popsana tak, jak je zpracovana v matematickém modelu DesQ-MaxQ, kterym je

v dalsi &asti prace odvozen maximalni odtok z povodi Cerné Desné.
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a pomoci vztahi mezi proménnymi veli¢inami popisuje strukturu a chovani
modelovaného systému (Kovar 1990). Jinak feceno, principem matematického
modelovani je vyjadfeni ¢asovych nebo c¢asové-prostorovych vztahi mezi
veli¢inami, které by co nejvérnéji charakterizovali hydrologicky rezim
modelovaného povodi, nebo jeho casti (Kulhavy, Kovar 2000).
U hydrologickych procesit musime pocitat Stim, ze okamzité vystupni
hodnoty, kterymi jsou napiiklad pratoky, zmény vlhkosti pidy ¢i zmény
hladiny podzemni vody, jsou vysledkem nejen okamzitych hodnot vstupt, ale
i vysledkem okamzitého stavu, ve kterém se systém nachazel (Kovai 2000).
Matematické modely délime na deterministické a stochastické. Deterministické
modely jsou charakterizovany ¢asovymi proménnymi, pro které neplati zddné
rozdéleni pravdépodobnosti a vztahy mezi nimi jsou ryze prfi¢inné
(deterministické). Pro stochastické modely naopak plati, Ze jejich proménné
hodnoty v dusledku ptsobeni nahodilych vlivii maji néjaké pravdépodobnostni
rozdéleni (Kulhavy, Kovai 2000). V soucasné dob¢ jsou asi nejznaméjsi
a nejpouzivangjsi nasledujici modely:

HEC - HMS

Model HEC — HMS (Hydrologic Engineering Center — Hydrologic Modeling
System) byl vyvijen armadou USA od 60. let minulého stoleti. Jeho hlavni
vyhodou je vazba na GIS, kterd byla podporovana od 90. let minulého stoleti.
Firma ESRI vyvinula pro tento model specialni extenzi HEC-geo HMS, ktera
je propojena s dalsi nadstavbou Arc Hydro Tools. Zde je mozné za pomoci
DTM vypocitat hydrologické charakteristiky, které se poté snadno importuji do
prostiedi syst¢tmu HEC-HMS. Model HEC — HMS obsahuje né&kolik
komponent, v ramci kterych si uzivatel muze vybrat z vice modeld. Prvnimi
Z nich jsou komponenta objemu odtoku vyuzivajici napiiklad SCS CN kiivky.
Dal$imi komponenty jsou komponenta pfimého, podzemniho a korytového
odtoku vyuzivajici napt. metody jednotkového hydrogramu, modelu linearni
nadrze a Vv piipadé korytového odtoku model uplatiiuje rovnice proudéni
v otevienych korytech (Fleming 2010, Jenic¢ek 2011).

HEC - RAS

Zkratka pochazi z anglického ,Hydrologic Engineering Centers - River
Analysis System®. Vstupnimi daty pro tento model jsou geometrie koryta

a objektil, hydraulické ztratové soucinitele a okrajové podminky. Modelem lze
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realizovat vypocet dvéma riznymi zplisoby. Prvni zpiisob je zalozen na
numerickém vyjadieni neustdleného proudéni a vypoctu charakteristik
prichodu navrhové povodiové viny. K tomu je v§ak nutné znat historicka data,
ktera nejsou vzdy k dispozici. Druhiim a jednodus$im zpisobem je poditat
s ustalenym proudénim. Podobné jako HEC — HMS je vyhodou tohoto modelu
navaznost na GIS a CAD (Brunner 2010, Hejduk 2010).

MIKE - SHE

Jak uvadi Jenicek (2011), jednd se o komplexni srazZko — odtokovy model,
ktery byl vyvinut firmou DHI (Danish Hydraulic Institute). Tento model
vyuziva data srazek ze srazkomérnych stanic, v ptipad¢ absence lze tato data
pro vykonani simulace odhadovat (Hejduk 2010). Pii vypoctech model dale
pocitd napt. s evapotranspiraci, intercepci a s podpovrchovym proudénim, pro
jehoz vypocet jsou nutné vstupni charakteristiky (pdrovitost, nasycena
hydraulickd vodivost apod.) uvedené v databazi modelu (DHI 2007, Jenicek
2010).

DesQ — MaxQ

Jako posledni uvadim model, kterym jsou v zavéru prace odvozeny maximalni
N-leté pritoky na povodi Cerni Desné.

Prvni programovéa dokumentace byla zpracovana Prof. Hradkem v roce 1997.
Model je urcen pro vypocet navrhovych N-letych pritoki a objemt
povodnovych vin na malych povodich v nepozorovanych profilech (Jenicek
2011). Modelem lze odvodit maximalni odtok z povodi schematizaci na jednu
nebo dné odtokové plochy, které predstavuji povodi ve tvaru oteviené knihy.
Déle 1ze odvozovat tvar povodnovych vin a pocitat charakteristiky hydrogramt
ovlivnénych antropogenni ¢innosti v povodi, tedy zménami ve vyuZzivani

pozemku (Hradek, Kuiik 2001).
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4. Metodika

V dalsich kapitolach je podrobné popsano povodi vodniho toku Cerna Desna.
To bylo provedeno na zakladné nékolika terénnich pochtizek, pii kterych byla
vytvofena 1 fotodokumentace pro inventarizaci vodohospodaiskych staveb.
Inventarizaci se dale vénuji v kapitole ¢. 6. Na zéklad¢ leteckych map
a dokumentu z vodopravniho ufadu Méstského Utadu v Tanvaldé byl sepsan
psany podélny profil. V ném jsem zahrnul vSechny objekty, které se na toku
nachazeji (jezy, mosty, MVE, soutoky apod.) Z tohoto profilu byl narysovan
v programu AutoCAD graficky podélny profil, kde je znazornéna kilometraz
jednotlivych objekti spolu s jejich nadmotskou vyskou — vyskovy systém Balt
po vyrovnani. Jako dalSi dilezity zdroj pro popsani hydrologickych
charakteristik zminéného tizemi poslouzily mapové podklady, at’ uz internetové
WMS sluzby, nebo ptimo vyskopis ZABAGED, ktery poskytl CUZK. Pomoci
vyskopisu ZABAGED byla vykreslena rozvodnice, udolnice a dalsi potfebné
objekty pro vypocet ploch a délek geometrickych charakteristik. Vyskopis dale
poslouzil ptedevSim pro vysetfeni orografickych poméri. Na zékladné vysSe
zminénych podkladi byly odvozeny vSechny charakteristiky popisované
Vv prvni poloviné reSerSni ¢asti. Vysledky vypocéitanych charakteristik (uvadéné
Vv kapitole ¢. 5) poslouzily jako vstupni hodnoty pro vypocet maximalnich
prutokti. Maximalni pratoky byly stanoveny dvéma zplsoby. Prvnim
zpusobem je vypocet pomoci empirickych vzorcl. Presnym postupem tohoto
vypoctu se zabyvam v kapitole 3.3.1. Pomoci empirickych vzorct jsem dospél
k n¢kolika vysledkim podle vice druhii vzorci — oblastni, objemové
a intenzitni. Maximalni pratoky byly dale vypocitany hydrologickym
matematickym modelem DesQ — MaxQ. I do vypoctu pomoci matematického
modelu byly pouzity vypocitané hydrologické charakteristiky popsané
v kapitole 5. Veskeré vysledky jsou v zavéru prace porovnany s udaji z CHMU
a pripadné ptiCiny odlisnosti jsou popsany v diskuzi. Blize se metodikou

postupu prace zabyvam piimo v jednotlivych kapitolach.
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5. Zpracovani zajmové lokality

5.1 Vymezeni zajmové lokality

5.1.1 Poloha povodi

Povodi Cerné Desné se rozklada v Libereckém kraji v jihovychodni &asti
CHKO lJizerské Hory severné¢ od mésta Tanvald. Povodi lezi v CHKO celou
svou plochou. Pramenisté Cerné Desné se nachazi v sedle mezi horami Jizera
a Cerny vrch ve vysce cca 880 m n. m. Prevladajici smér toku je jizni. Ve
mésté Desna se nachazi soutok s Bilou Desnou v nadmotské vysce 490 m n. m.

(uzaverovy profil povodi).

PR (el
[Raiduibice
OENE
pihiaval
Cesk &) Binc} E

0 25 50 100
- — kM

Obrazek ¢&. 1: Povodi Cerné Desné v ramci Ceské Republiky

5.1.2 Expozice
Prevladajici expozice ke svétovym strandm je jizni. V horni ¢asti povodi je

expozice jihojihozéapadni.

5.1.3 Cislo hydrologického poradi

1-05-01-067 - Cerna Desna nad soutokem s Bilou Desnou,
1-05-01-066 — Cerna ficka (levostranny piitok Cerné Desné)
(Vyzkumny ustav vodohospodaisky TGM 2013)
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5.1.4 Rad vodniho toku

Cerna Desna je vodnim tokem IV. fadu. Cerna Desna je spolu s Bilou Desnou
soucasti povodi Kamenice. Kamenice se vléva do Jizery a ta do Labe, vodniho
toku prvniho tadu.

Dle Klasifikace podle Strahlera je Gsek toku nad soutokem s Bilou Desnou az
po soutok s Cernou fi¢kou IV. fadem a nad timto soutokem III. fadem aZ po
prehradu Sous. Nad piehradou Sous je Cernd Desna hodnocena jako tok II.
fadu. Podobné i Cerna ficka je tokem III. ¥adu mezi soutokem s Cernou
Desnou a soutokem s Piichovickym potokem. Nad timto soutokem jsou Cerna
ficka 1 Pfichovicky potok klasifikovany jako toky II. fadu. VSechny mensi
ptitoky v povodi jsou I. fadem (Vyzkumny ustav vodohospodaisky TGM
2013).
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Cernag—
esnay.-7 1

(Cerna
(YR
‘Ricka

’L ‘
|
== f«..k\\
Pnhmk\

\_/\' PQtORQ

J
\

Obrazek ¢&. 2: Povodi Cerné Desné
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5.2 Geometrické charakteristiky povodi

Nasledujici tabulka obsahuje vysledné hodnoty geometrickych charakteristik,
které jsou popisovany v kapitole 3. 1. 1.2

GEOMETRICKE CHARAKTERISTIKY

plocha povodi (F) 26,77 km?
plocha povodi vlevo od udolnice (F)) 19,19 km?
plocha povodi vpravo od udolnice (Fp) 7,59 km?
délka vodniho toku 10799 m
délka tidolnice (L) 11272 m
délka rozvodnice 32802 m
soucinitel asymetrie (@) 0,43
soucinitel tvaru povodi (a) 0,21
stiedni Sitka povodi (B) 2375 m
pramérna délka svaht 1188 m
délka ostatnich tokd na povodi 10429 m
celkova délka tokt na povodi 21228 m
hustota Fi¢ni sité (r) 0,793 km/km?

Tabulka €. 1: Geometrické charakteristiky povodi Cerné Desné

Soudinitel asymetrie tak, jak je definovan, logicky nabyva hodnot na intervalu
(—1;1). Cim vice se soudinitel blizi krajnim hodnotam, tim vice je povodi
nesymetrické. Vyslednda hodnota soucinitele asymetrie 0,43 dokazuje,
ze plocha levé strany povodi je témér trikrat vEtsi, nez plocha povodi na strané
pravé. Soucinitel tvaru povodi udava, nakolik se tvar blizi ¢tverci. Paklize by
udolnice byla stejné dlouhd jako stfedni Sifka povodi, soucinitel by se rovnal
jedné. Cim vice je tedy povodi protahlé, tim vice se naopak souéinitel tvaru
povodi blizi nule. Vysledna hodnota 0,21 naznacuje zna¢nou protahlost, ktera
je typicka pravé pro povodi vytvaiejici se na upati pohoii. Kemel, Kolai (1980)
uvadi, Ze na povodi tohoto typu se tvoii tzv. perovité uspotfadani ¥icni sité, pro
které je typické, ze pritoky ptitékaji do hlavniho toku pod pravym, nebo jemu
blizkym thlem.

5.3 Orografické charakteristiky povodi
Obecné miiZzeme rozlisit typ terénu povodi na tfi odliSné ¢asti.
Cerna Desnd prameni v relativné rovinatém sedle s malou hustotou zapoje

jehli¢natého lesa. Pricny profil povodi se velice pozvolna uzavird a ¢im dal

2 Hodnoty byly vypoéitdny pomoci nastroji GIS na zakladé vyskopisu ZABAGED, ktery poskytl Cesky Ustav
zemémeéricky a katastralni, a na zakladé dalSich WMS sluzeb na webovych strankach geoportal.gov.cz.
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vice svazuje az k prehradé SouS. Jedna se o krajinu vrchovin Hercynia
(Geoportal 2013). V tomto useku dlouhém cca 3,5 km je pramérny sklon
toku 2,6 %.

Pod vodni nadrzi Sous prochazi tok velice strmym usekem o délce 3,2 km.
Primérny sklon toku je zde 7,5 %. Jedna se o udoli tvaru V s velice prudkymi
zalesnénymi svahy a skalnatymi horskymi hiebeny.

Posledni ¢asti je prichod toku urbanizovanym tzemim mésta Desna s relativné
malym sklonem terénu. Na délce 1,6 km je zde pramérny sklon toku 2,1 %.
Udoli je v mistech soutokti s Cernou Rickou a Bilou Desnou oteviengjsi
a svahy jsou o néco mirn¢jsi nez v predchozim useku.

Ciselné hodnoty orografickych charakteristik jsou uvedeny v tabulce ¢&. 2:

OROGRAFICKE CHARAKTERISTIKY
maximalni vy$ka v povodi (Hmax) 1103 mn. m
maximalni vyska udolnice (Hmax.u) 887 mn. m.
minimalni vySka v povodi (Hmin, Hminu) 490 mn. m.
primérna nadmotska vyska povodi (H) 799 mn. m.
pramérny sklon svahti - vzorec €. 6 (ls) 11,95%
prumérny sklon svahii - GIS (lg,) 17,63%
pramérny sklon svahii, leva strana - GIS (ls) 18,16%
prumérny sklon svaht, prava strana - GIS (ls,,) 16,30%
pramérny sklon svahti - vzorec ¢. 7 (1) 18,53%
prumérny sklon svaht, leva strana - vzorec ¢. 7 (lsy) 19,03%
prumérny sklon svaht, prava strana - vzorec €. 7 (lsp) 17,24%
prumérny sklon udolnice (1) 3,52%

Tabulka €. 2: Orografické charakteristiky povodi Cerné Desné

Pro vzajemné porovnani jsem hodnotu primérného sklonu svaha s, vypocital
ttemi zpusoby. Zjednodusujici vzorec ¢. 6 byl v naSem p¥ipad¢ nepiesny. Tento
vzorec uvazuje pouze rozdil maximalni a minimalni vysky ve vztahu Kk plose
povodi, pfedpoklada tedy rovnomérné rozlozeni sklonu na celé plose povodi.
Jinak feceno, vzorec neuvazuje variabilitu terénu v podobé udoli a terénnich
vyvysenin. Jeho vyslednd hodnota musi byt zdkonité znaéné¢ podhodnocena.
Vysledek dle vztahu podle Herbsta je dle mého nazoru nejpiesnéjsi.
Je nastaven tak, ze vét§i hustota vrstevnic reprezentuje vétsi sklon. VysSkovy
interval mezi vrstevnicemi Ah jsem volil 5 m.® Celkova délka vrstevnic vysla

991,942 km. Sit’ vrstevnic je dostate¢né husta, aby vérohodné kopirovala terén.

* Vlychazi z vyskopisu ZABAGED
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Pro vypocet primérné nadmoiské vysky povodi pomoci nastroji GIS byl
vytvofen rastt DTM a z ného rastr sklonitosti (obrazek ¢. 3) pro vypocet
pramérného sklonu svaht. Délku strany jednoho pixelu jsem zvolil 25 m.
Primérny sklon v tomto ptipad¢ vysel jen nepatrné niz$i, nez ze vztahu podle
Herbsta. Ctvercovy tvar pixeld tedy presné nereprezentoval informace o sklonu
vychazejici z dat vrstevnic. Tento zavér si dovolim udélat na zaklade
skuteCnosti, ze ob&é metody, jak Herbstiv vzorec, tak rastr sklonitosti vychazeji

ze stejného datového souboru. Paklize vySla hodnota dle Herbsta vyssi, da se

predpokladat, ze vzorec reprezentoval idaje z vrstevnic presnéji.

"0

rastr DTM rastr sklonitostt |

Legenda
[ |vodninadrz Sous  nadmorska vyska sklonitost

hlavni tok nejvy3sibod - 1103m.n.m. T vysoka - 30%
ostatni toky .
m— r0zvodnice nejnizsi bod - 490 m.n.m. - nizka - 0%

Obrazek ¢. 3: Digitalni model terénu
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5.4 Pidné - geologické poméry

5.4.1 Geologické poméry

Povodi Cerné Desné se celou svoji plochou nachazi na krkonossko-jizerském
zulovém masivu, jez je soucasti krkonossko-jizerského krystalinika. V mistech
povodi se nachazeji biotické zuly (Chaloupecky a kol. 1989). Pro krkonossko-
jizersky zulovy masiv byla podle Jetela (1985) odvozena rychlost filtrace
vrozmezi 7-10° ~ 2:10* m/s do hloubky 25-30 m. Jedni se o mirnou
propustnost. Pro vétsi hloubky je propustnost jesté nizsi. Rychlost filtrace se
v hloubkach 30 — 220 m pohybuje vrozmezi 8-10%- 3-107 m/s, coz je
propustnost slaba az velmi slaba. Podle Tourkové (2004) patii Zuly a obecné
metamorfované horniny mezi horniny se Spatnou propustnosti. U téchto hornin
probiha propustnost hlavné v ptipadé, jsou-li zde ptitomny puklinové

a zlomové struktury.

5.4.2 Pedologické poméry

V celé plose povodi je pidnim typem podzol (kryptopodzol modalni), pouze
Vv oblasti toku a jeho nivy se vyskytuji gleje. V horni ¢asti povodi je to glej
fluvicky, v dolni pak glej modalni (Geoportal 2013).

5.5 Klimatické poméry

Primérna roéni teplota v oblasti povodi Cerné Desné se pohybuje okolo 3 -
5°C, coz znamena, Ze je zde klima velmi chladné. Primérny ro¢ni srazkovy
Gihrn je zde jednim z nejvétsich v CR. Pohybuje se zde pies 1200 mm, coZ je
témét dvojnasobek primérného ro¢niho uhrnu na uzemi celé CR. Za zminku
jeste stoji primérna rocni relativni vlhkost vzduchu. Ta je na tomto tizemi také

pomérné vysoka — kolem 80 — 85 % (Stépanova 2010).
5.6 Biologické poméry

5.6.1 Krajinny pokryv

Horni ¢ast povodi, pfedev§im pramenisté, je tvofena mladymi smrkovymi
porosty. V fidkém zapoji zde roste smrk ztepily (Picea abies) a v mensim
zastoupeni také smrk pichlavy (Picea pungens). Na misté prameniSté se

nachazi travnata vegetace spolu s raselinikem (Sphagnum). V useku pod
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prehradou Sous se nachazeji dospélé smrkové porosty s ptimési buku lesniho
(Fagus sylvatica). Tento vegetacni kryt se rozklada prakticky na celém zbytku
povodi. Mirn¢ urbanizovanad oblast podél komunikace spojujici obce Sous,
Cerna Fitka, a Horni a Dolni Polubny je tvofena zem&d&lskymi plochami,
predev§im kosenymi loukami, vV mensi mife také pastvinami. Souvislejsi
plocha orné ptudy se na povodi prakticky nevyskytuje. Ve spodni ¢asti toku se
nachazi kefové i stromové listnaté biehové porosty.

Presndjii vyjadteni krajinného pokryvu znazortiuje obrazek ¢. 4 a tabulka &. 3.

Legenda

rozvodnice

hlavni tok

ostatni toky

B ichiicnaté lesy
|:] smisené lesy

I:l nizky porost a travnatou vegetaci
I:l zemédél. plochy s pfiroz. vegetaci
|:| pastviny

- vodni plochy

- nesouvisla zastavba
- plochy priamyslovych areald

00,51 2
o kKm

Obrazek ¢&. 4: Krajinny pokryv na povodi Cerné Desné

* Pro presné vyjadreni velikosti ploch jednotlivych krajinnych pokryvi byla vytvofena pomoci nastrojd GIS nova

vrstva. Ta byla zvektoryzovéna podle vrstvy corine 2006 - WMS sluzby na webovych strankach www.cenia.cz.
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. ravy svah | levy svah | rozloha celkem

KRAJINNY POKRYV p [Vkif] [ng] le]
jehli¢naté lesy 2,53 4,99 7,52
smisené lesy 0,19 2,64 2,83
nizky porost s travnatou vegetaci 4,13 7,39 11,52
zemédelské plochy s priroz. vegetaci 0,54 2,57 3,11
pastviny 0 0,72 0,72
vodni plochy 0,28 0,44 0,72
nesouvisla zastavba 0,04 0,17 0,21
plochy primyslovych arealt 0,05 0,26 0,31

Tabulka ¢. 3: Plochy krajinného pokryvu na povodi Cerné Desné

5.6.2 Antropogenni ¢innost

A& se to mozna na prvni pohled nezd4, povodi Cerné Desné je antropogenni
¢innosti ovlivnéno zna¢né. Na rychlejSi odtokovy proces ma veliky vliv
zhorSeny zdravotni stav lesa v horni ¢asti povodi. Od 60. let minulého stoleti
dochazelo k plosnému tthynu lest nasledkem primyslovych imisi. Nyni se zde
nachazeji mladé smrkové monokultury. Na povodi se nachazi vodni nadrz
Sous, do které je svadéna voda z plochy o vyméie 13,96 km?. V soucasné dobg
slouzi jako zdroj pitné vody pro Jablonecko s primérnym odbérem 320 I/s
(Marsalko, Datel 2008). Zaroven je do prostor nadrze Stolou pifevadéna voda ze
sousedniho povodi Bilé Desné. Rezim prutoku v koryté toku dale ovliviiuji dvé
funkéni malé vodni elektrarny. Za zminku stoji 1 pfitomnost rozsahlych

prumyslovych areali ve mésté Desna.

6. Inventarizace vodohospodarskych

staveb

Naésledujici kapitola byla sepsana na zaklad¢ nekolika terénnich pochizek, pti
kterych byla vytvofena fotodokumentace. Rozméry jezii a dal$ich vodnich
staveb poskytl Vodopravni ufad Méstského ufadu v Tanvald€. StaniCeni
objektti bylo ptevzato zpiiloh Technické zpravy dokumentu Vymezeni

zaplavového uzemi Cerné Desné (Merta 2004).
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6.1 Psany podélny profil

0,000 km - soutok Cerné a Bilé Desné (uzavérovy profil povodi)

0,066 km - silni¢ni betonovy most za soutokem

0,244 km — zelezobetonova lavka pro pési (u hiiste)

0,412 km — Pevny dfevény jez s vyplni dlouhy 12,5 m, Siroky 2 m a vysoky
1,8 m. Za jeho pielivnou plochou pokracuje kamenny skluz, ktery je rozdélen
na tfi 0,5 m vysoké stupné. Celkova délka skluzu je 16,5 m. Na levém biehu je
2,5 m Siroky vtok do ndhonu hrazeny stavidlem. Stavidlo se ovlada ruc¢né

Z manipulacni lavky.

Obrazek €. 5: Stupné v fi¢nim kilometru 0,412

0,355 km — silni¢ni zelezobetonovy mostek ve sportovnim arealu

0,838 km — Zelezodievéna lavka pro pési u zelezni¢niho mostu

0,854 km — kamenny Zelezniéni most pied firmou Preciosa Ornela, a.s.”

0,872 km — silni¢ni zelezobetonovy mostek do arealu Preciosa Ornela, a.s.
0,972 km — silni¢ni betonovy mostek v arealu Preciosa Ornela, a.s.

1,012 km — soutok s Cernou fickou

1,029 km — silni¢ni betonovy mostek

1,051 km — silni¢ni betonovy mostek uprostied arealu Preciosa Ornela, a.s.
1,302 km — Pevny kamenny jez $iroky 1,3 m a vysoky 2 m. Na levém bichu se

nachazi odlehcovaci vypust, ktera je hrazena ru¢né€ ovladanym 1,2 m Sirokym

> PRECIOSA ORNELA, a.s. je vlastnikem rozlehlého komplexu primyslovych budov, kterym protéka Cerna Desnd
ve své délce ptiblizné 620 m.
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stavidlem. Vtok do ndhonu je hrazen 2 m Sirokym stavidlem stejné¢ho typu. Jez
je ve velice Spatném stavu.

1,512 km — Pevny kamenny 12 m dlouhy jez s dfevénou korunou. Jez je 3,5 m
Siroky a 1,5 m vysoky. Ndhon o rozmérech 3,5 m na Sitku a 1 m na vysku je

kryty a bez uzavéru. Jez je z 60% poskozen.

Obrazek €. 6: Pevny kamenny jez v fi¢nim kilometru 1,512

1,525 km — silni¢ni betonovy most za firmou Preciosa Ornela, a.s.

1,552 km — stary silni¢ni Zelezodievény most, V soucasné dobé odstranény;
jeho funkci nahrazuje silni¢ni most o 27 m niZe na toku.

1,587 km — Misto, kde stal dnes jiz odstranény 21 m dlouhy kamenny jez. Byl
vysoky 3,75 m a vysoky 3 m.

1,752 km — Pevny kamenny 16 m dlouhy jez. Je vysoky 2 m a §iroky 4,5 m.

Vtok do nahonu je hrazen stavidlem Sirokym 3,8 m. Nahon byl v8ak zruSen.
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Obrazek ¢. 7: Kamenny jez v fi¢nim kilometru 1,752

1,892 km — Pevny dievény jez s kamennym skluzem. Jez je 12 m dlouhy,
2,5 m siroky a 2 m vysoky. Vtok do ndhonu na pravém biehu je hrazeny ru¢né

ovladanym stavidlem Sirokym 2 m. Kamenny skluz je ¢astec¢né poskozen.

Obrazek ¢. 8: Dievény jez s kamennym skluzem v fi¢nim kilometru 1,892

2,238 km — Pevny kamenny jez s betonovou pielivnou plochou. Jez je dlouhy
14,5 m, 2 m Siroky a 3 m vysoky. Ndhon je na pravém bifehu hrazen rucné
ovladanym stavidlem Sirokym 3, 2 m. Nahonem je voda ptivadéna k vodni

elektrarné Desna — Helstejn I a do arealu firmy Preciosa Ornela, a. s.
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Obrazek €. 9: Kamenny jez s betonovou pielivnou plochou v fi¢nim kilometru 2,238

2,552 km — Pevny dievény jez s vyplni dlouhy 6 m, Siroky 2 m a vysoky 1,6 m.
Na vtoku do nahonu, ktery je na pravém biehu, jsou umistény ocelové Cesle.

Voda je odtud privadéna tlakovym potrubim k vodni elektrarné.

Obrazek ¢. 10: Dievény jez v fi¢nim kilometru 2,552

4,463 km — §ikmy silni¢ni betonovy most
4,684 km — silni¢ni betonovy most pod hrazi ptehrady Sous

4,820 km — hraz vodni nadrze Sous.®

® 0 vodni nadrzi Sou$ a vodnich elektrarnach na Cerné Desné bude pojednano v dalsich kapitolach.
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Obrazek ¢. 11: Hraz vodni nadrze Sou$

11,000 km — prameny Cerné Desné

Obrazek & 12: Prameny Cerné Desné

6.2 Malé vodni elektrarny
6.2.1 Mala vodni elektrarna Desna - Hel$tejn 11/

Jedna se o nejmladsi vodni elektrarnu na Cerné Desné. Povoleni k nakladani

svodami bylo vyddno v ¢ervnu roku 1998. Do zkuSebniho provozu byla

7 MVE Desna - Helétejn na Cerné Desné je v poradi jiz druhd. Jako prvni MVE je uvadéna elektrarna, kterd je
v soucasné dobé mimo provoz. Vzdouvacim objektem pro tuto elektrarnu je jez vfiénim kilometru 1,892.
O jejim uvedenim do provozu se nyni jedna. Nize na toku se nachazi jesté jedna MVE. Ta je vsak ficnim
kilometru 1,040 pocitaného od soutoku Desné s Kamenici, tedy na tzv. Spojené Desné a z toho diivodu nebude
v této praci resena.
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elektrarna uvedena az v roce 2002. Vodni elektrarna ovliviiuje pritoky v Cerné
Desné na délce toku pfiblizné¢ 340 m. Minimalni zastatkovy pritok v koryté
toku byl stanoven na hodnotu 60 I/s. Jelikoz minimalni pritok pro provoz
MVE je 42 /s, elektrarna bude pracovat pouze v piipadé, bude li pratok
v Cerné Desné vétsi jak 102 I/s.

Vzdouvaci objekt

Vzdouvaci objekt (pevny jez) vodni elektrarny je umistén v fi¢nim Kilometru
2,238 Sikmo k ose toku, se kterou svira thel 60°. Koruna jezu je zpevnéna
betonovou deskou o Sitce 2,11 m a délce 14,5 m. Za betonovou deskou je jez
opevnén Zulovym kyklopskym zdivem. To vytvaii skluz a postupné se zuzuje
k ose toku ve své délce 4,5 m. Prava i leva strana jezu je opevnéna kamennou
opérnou zdi. Ugelem jezu je vzduti vody pro energetické vyuziti v MVE, dale
odbér technologické vody pro firmu Preciosa Ornela, a.s. a stabilizace
spadovych pomért na vodnim toku.

Udaje o jezové zdrzi:

Celkovy objem vody V jezové zdrZi....................... 650 m’

Plocha jezové zdrze............ccooiiiiiiiiii e 1500 m?

Délka jezove zdrze.........cooeiiiiiiii i 50m

KOta KOTUNY JEZU. .. eeeeee e 551,77 mn. m.2
Plivad&d

Ptivadé¢ vody ke strojovné MVE se sklada ze dvou Casti. Na délce 184 m se
nachazi otevieny piivadé¢, ktery je tvofen betonovym profilem ve tvaru
rovnoramenného lichobéznika. Jeho primérny sklon €ini 2,94%0. a maximalni
kapacita je 4,015 m%s. Vtok do oteviené¢ho piivadéte je na pravém biehu
hrazen ru¢né€ ovladanym stavidlem o Sifce 3,5 m. Na dalSich 96 m je voda
vedena v piivadéci tlakovém ze svafovaného ocelového potrubi o maximalni
prutokové kapacité 565 1/s.

Strojovna

Je umisténa na pravém biehu v ficnim kilometru 1,898, pfiblizn¢ 50 metri
severné od domu ¢&.p. 256. Voda zde pohani dvé Francisovy turbiny. Pfi
malych pritocich je v provozu pouze jedna turbina. Minimalni pritok pro

provoz jedné turbiny &ini 42 1/s. Se zvétSujicim se pritokem se postupné

& ygkovy systém Balt po vyrovnani
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zapojuje 1 turbina druhd. Pfi maximalnim pratoku 565 I/s jsou v provozu obé
turbiny. Vykon turbin je 24,9 kW a 60,4 kW. Celkové je tedy MVE schopna
dodavat do sit¢ 85,3 kW. Provozovatelem elektrarny je spole¢nost Rejnok
energy s. 1. 0. se sidlem v Liberci.

(KNAP 2010)

6.2.2 Mala vodni elektrarna Desna II1

Povoleni k vystavbé MVE bylo vydano v roce 1989. Vodni elektrarnou jsou
ovliviiovany priatokové poméry na toku o délce 300 m. Minimalni zGstatkovy
pritok vtoku byl vpovoleni k nakladani svodami stanoven na 50 I/s.
Minimalni pratok pro fungovani elektrarny je 46 1/s, elektrarna je tedy uvedena
do provozu v piipad¢, ze je prutok v toku vétsi jak 96 I/s.

Vzdouvaci objekt

Jedna se o pevny dievény jez v fi¢nim kilometru 2,552, jehoz postaveni je
kolmo k ose toku. Téleso jezu je tvoieno dvéma srubovymi sténami, které jsou
vyplnény kamennym zdhozem z mistnich zdroji. Pfelivnd hrana je dlouhd
8,6 m. Za touto hranou nasleduje Sikma ptelivna plocha tvofend dievénou
podlahou z foSen. Druha pielivna hrana je ptiblizné o 60 cm nize a je Siroka
6,1 m. Funkci vzdouvaciho objektu je vzduti vody pro MVE a stabilizace
spadovych poméra na toku.

Udaje o jezové zdrzi:

Celkovy objem vody v jezoveé zdrzi........................ 180 m®

Plocha jezové zdrze...........ccoviiiiiiii i, 200 m?

Délka jezove ZdrZe.........oviiiiiiii e 22'm

Kota Koruny jezu.......c.oovviiiiiiiiiiii i 583,91 mn. m.
Piivadéé

Vtok do privadéce se nachazi na levém biehu a je opatien ocelovymi Ceslemi.
Voda je nejprve pfivadéna 6,05 m dlouhym uzavienym betonovym ndhonem
obdélnikového profilu ke stavidlu, které uzavira vtok do 33,45 m dlouhého
betonového nahonu. Ten ptechazi do kruhového profilu ocelového tlakového
pfivadéce o priméru 620 mm. Tlakovy ptivadé¢ je dlouhy 348 m. Ptiblizné

3 m pted vstupem do strojovny prechazi opét do obdélnikového profilu.
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Strojovna

Nachazi se na levém biehu ptiblizné 30 m od jezu, ktery vzdouvéa vodu pro
vodni elektrarnu HelStejn II. Voda z elektrarny tak vytéka ptimo do prostoru
zdrze jezu vticnim kilometru 2,252. Strojovna ma tii podlazi. V prvnim
podzemnim podlazi se nachazi tfi stejné Bankiho turbiny. Tyto turbiny
vyuzivaji prutoky v rozsahu 46 I/s az 555 1/s. Hltnost kazdé turbiny je 185 /s
ajeji maximalni vykon je 30,9 kW. Pfi maximalnim pratoku maji tedy
dohromady vykon 92,7 kW. Vodni dilo je v soukromém vlastnictvi ¢ty osob.
(KNAP 2012)

Obrazek €. 13: Strojovna malé vodni elektrarny Desna 111

6.3 Vodni nadrz Sous

6.3.1 Historie a diivody vystavby

Jiz od roku 1846 existuji archivni zdznamy o vyskytu povodni na Cerné Desné
a na nedalekych tocich — Bilé Desné, Kamenici a hornim povodi Jizery. Pii
téchto povodnich dochdzelo k hospodarskym Skoddm a cCasto 1 ke ztratdm na
lidskych Zivotech (Trejtnar 1975). K velké povodni na Cerné Desné doslo
v roce 1897. Ve srazkomérné stanici Nova Louka byl dne 29. 8. 1997 naméfen
srazkovy thrn 345,1 mm. Jedna se o viibec nejvétsi srazkovy uhrn, ktery byl na
tizemi CR kdy naméfen (Kubéat 1996). Od této povodné zadali lidé uvazovat
0 vystavbé ochrannych vodnich nadrzi. V roce 1902 byly zpracovany prvni
dokumentace hydrologickym oddélenim byvalého zemského uradu v Praze.

Podrobnéjsi projekty byly zpracovany v roce 1907 z podnétu vodniho druzstva
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V Dolnim Polubném. Stavebni prace na piehradé¢ Sou$ byly zahajeny v roce
1911 podle projektu Ing. Plenknera a prof. Intzeho (Marsalko, Datel 2008).
V roce 1912 byla zahdjena vystavba ptehrady na Bilé Desné v sousednim
udoli. Ob¢ prehrady byly kolaudovany ve stejny den 18. 11. 1915. Piehrada na
Bilé¢ Désné se vsak presné po deseti mésicich protrhla. Néklad na vystavbu
prehrady Sous ¢inil 1 454 882 tehdejsich rakouskych korun, v ptipadé piehrady
na Bilé Desné to bylo pfiblizné o milion korun méné (Trejtnar 1975).
Z ptehrady na Bil¢ Desné byla vybudovdna 97 m dlouhd Stola, kterd slouzi
dodnes k pievedeni vody do vodni nadrze Sous. Po katastrofé v roce 1916 se
lidé obavali, aby se to samé neopakovalo na pfehradé¢ Sous, z toho divodu
probéhla v letech 1924 — 1927 jeji rekonstrukce. V roce 1966 byl schvalen
navrh na odbér pitné vody pro zadsobovani aglomerace Jablonecka. Ke zméné
ucelu vodniho dila bylo zapotiebi mnoha tprav, které probihali od roku 1971
do roku 1974, kdy byla upravna vody Sou$ uvedena do zkuSebniho provozu.
Trvaly provoz byl povolen az v roce 1982 (Marsalko, Datel 2008). V minulych
letech probihaly studie na zpétné celoro¢ni zprovoznéni komunikace 11/290
v useku Smédava — Sous, pii kterych se do rozport dostavala ochrana pitné

vody Vv nadrzi se socioekonomickym vyznamem prijezdnosti této lokality.

6.3.2 Ué&el vodniho dila

Hlavnim ucelem prehrady, pro ktery byla zbudovana, je ochrana nize leziciho
uzemi pfed povodnémi. Soucasné ma piehrada zajistit stalejSi pratokové
poméry v prabéhu roku. V dobé¢ vystavby se pocitalo s tim, ze budou obé
piehrady pracovat jako vodohospodaiska soustava. V soucasnosti je dulezitym
ucelem vodni nadrze jeji vodarenské vyuziti. Na piehrad¢ se také nachazi mala
vodni elektrarna s hltnosti turbiny 159 I/s a maximalnim vykonu 22 kW

(Trejtnar 1975).

6.3.3 Technické parametry

Vodni nddrZz Sous mé sypanou hraz z hlinitych piskd a drobného Stérku. Na
navodni stran€ se nachazi 3 - 5 m tlusté jilova tésnici vrstva. Ta je doplnéna
8 m vysokou betonovou zdi. Celkové je hrdz vysoka 21 m a dlouha 364 m

(MarSalko, Datel 2008). Jeji tzv. vzduSnd strana je obloZena kamennou
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rovnaninou. Dalsi parametry, které uvadi Trejtnar (1975), jsou vypsany

Vv nasledujici tabulce:

TECHNICKE PARAMETRY VODNi NADRZE SOUS
plocha povodi k profilu hraze 13,96 km?
pramérné ro¢ni srazky 1462 mm
primérny ro¢ni odtok 15,453 mil. m?
prumérny pritok 0,486 m’/s
stolety prutok 124 m*/s
kéta koruny hraze 771,68 mn. m.
celkovy objem nadrze 7 565 000 m?
zasobni objem 4626 000 m?
stalé nadrzeni 485 000 m?

Tabulka ¢. 4: Technické parametry vodni nadrze Sous
Voda z nadrze je vypousténa dvéma vypustémi o praméru 1 m. Jsou ovladany

Soupatkovymi uzaveéry ze strojovny véze. Pro prevod povodnovych pritoka

byla vybudovéna bo¢ni kaskadova piepust’ (obrazek €. 14).

Obrazek €. 14: Bo¢ni kaskadova prepust’ na vodni nadrzi Sous

Se zménou ucelu vodni nadrze na zdroj pitné vody byla poprvé od protrzeni
ptehrady Vv sousednim povodi zprovoznéna jiz zmiflovand Stola, ktera prevadi
vodu do nadrze Sous$ a posiluje tak jeji zdsobni obsah. Jak uvadi MarSalko,
Datel (2008), rozméry Stoly se v obdélnikovém pii¢ném profilu pohybuji okolo
2,5na3m.
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7. Vypocet maximalniho odtoku z povodi

7.1 Vypocet pomoci empirickych vzorcu

Maximalni stoleté prutoky jsem vypocital pomoci empirickych vzorct, které
uvadim v kapitole 3.3.1. a na které také nize v textu odkazuji.

Vzorce oblastni

Pro vypocet Qioo podle vzorce (10) jsem vyhledal oblastni parametry v tabulce,
kterou uvadeji Dub, Némec (1969):

A=163[-],n=0,393[-], F = 26,77 km?

Qi00=119,9 m%s

Vzorce objemové (podle Sokolovského)

Nejprve jsem podle Duba, Némce (1969) stanovil primérnou rychlost stékani
vody Vv povodi Cerné Desné a spolu s délkou tidolnice dosadil do vzorce (15)
a vypocital dobu koncentrace t:

L, =11,272 km, v = 3,87 m/s

tx=0,809 h

Doba trvani desté podle vzorce (16):

t«=0,809 h

tq=0,719 h =43,14 min

Pro vypocet nadhradni intenzity piivalového desté dle vztahu (17) jsem vyhledal

parametry a, b, ¢ pro srazkomérnou stanici v Polubném.
a=139[-],b=-3,1[-],c=0,17 [-], N = 100 let, ty = 43,13 min
in.=0,995 min

Vypocet vysky vypoctového desté dle vztahu (18):
in = 0,995 min, tg = 43,13 min
Hsn = 42,93 mm

—2 X

Hodnotu objemového soucinitele odtoku ¢ pro vypocet prutoku Qoo podle
Sokolovského (14), jsem dohledal v mapé izolinii uvadénou v ptiloze Duba,
Némce (1969):

f=06[] k=028[] Hsn = 42,93 mm, ¢ = 0,7 [-], F = 26,77 km?,
t«=0,809 h

Qu00= 167 m®/s
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Vzorce objemové (podle Cerkasina)

Nejprve je nutné zjistit hodnotu vyrazu (20) a z tabulky odecist parametr p:

Ly = 11,272 km, F = 26,77 km’

p=140][-]

Pro vypocet Q100 podle Cerkasina (19) jsem pouzil nasledujici vstupni hodnoty:
©=0,7[-],v=387m/s, F=26,77 km% p = 1,40 [-], L, = 11,272 km
Qi00=103 m*/s

Vzorce intenzitniho typu

Pro vypocet objemového soucinitele ¢ dle vztahu (22) jsem v tabulce dle
Armanda, kterou uvadi Hradek, Kufik (2008), odecetl hodnotu V1 [mm] pro
kategorii piid II a dobu infiltrace T = tg = 43,13 min. Celkovou retenci povodi
R jsem vypocital podle plosného zastoupeni jednotlivych povrchli vazenym
prumérovanim (viz tabulka €. 3).

Hsn =42,93 mm, Vr =14 mm, R =12,32 [-]

©=0,387 [-]

Z objemového soucinitele odtoku a soucinitele tvaru hydrogramu ny lze dle
vztahu (26) dopocitat vrcholovy soudinitel odtoku @n,.

nn=2[-], ¢=0,387 []

©n = 0,258 [-]

Vysledny maximalni pratok dle rovnice (21):

in = 0,995 min, F = 26,77 km?, @, = 0,258 [-], k = 16,67 [-]

Qu00 =114 m®/s

7.2 Vypocet pomoci modelu DesQ - MaxQ

Vypocet maximalniho odtoku z povodi jsem uskutecnil pomoci matematického
modelu DesQ-MaxQ. Vstupni veli¢iny, ze kterych byl proveden vypocet, jsou
uvedeny v tabulce ¢. 5. Novou veli¢inou, ktera v této praci jeSté nebyla
popsana, je drsnostni charakteristika. Ta byla v programu vypo¢itana pro
pravy a levy svah vaZzenym primérovanim ze zadanych ploch krajinné¢ho
pokryvu sriznym stupném drsnosti. K ur€eni ¢isla odtokové kiivky byla
stanovena hydrologicka skupina pid B podle hlavni pidni jednotky z ¢isla
BPEJ a nasledné byly urceny velikosti ploch s riznym vyuzitim pidy, tedy

Sriznymi Cisly odtokovych kiivek. Z téchto ¢&isel byla vypocitana Ccisla
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odtokovych kiivek pro oba svahy vazenym primeérovanim podle zadanych

ploch.
VSTUPNi VELICINY POVODI E\E/X‘H{ Pslf/‘:‘g JEDNOTKY
plocha povodi 26,78 [km?]
F, plocha svahu 19,19 | 7,59 [km?]
I prameérny sklon svahu 19 17,2 [%6]
g drsnostni charakteristika 8,31 7,62 [sec]
L, délka udolnice 11,27 [km]
Iy prumérny sklon udolnice 3,52 [%6]
CNyp | typ odtokové kiivky (1,2,3) 2 2 [-]
CN Cislo odtokové kiivky 56,5 65,3 [-]
Higs | 1-denni max. sraZkovy uhrn pro N=5 85,4 [mm]
Higio | 1-denni max. sraZkovy thrn pro N=10 102,5 [mm]
Higeo | 1-denni max. srazkovy thrn pro N=20 120,3 [mm]
Higso | 1-denni max. srazkovy thrn pro N=50 142,2 [mm]
Higio | 1-denni max. sraZkovy ahrn pro N=100 | 159,3 [mm]

Tabulka €. 5: Vstupni veli¢iny do modelu DesQ — MaxQ

V tabulce ¢islo 6 jsou uvedeny vysledné hodnoty maximalnich N-letych

prutokii a objemil povodnovych vin na obou svazich a na celém povodi.

N-LETE MAXIMALNI PRUTOKY A LEVY | PRAVY
OBJEMY PV POVODI | SVAH |svaH | JEDNOTKY
N | doba opakovani [roky]
Qrmax maximalni pratok 25,6 9,18 16,5 [m3.S'1]
5 | Weyr | objem povodiiové viny PV 394 258 135 [10°.m?]
W objem PV vyvolany Hygs 737 489 248 [10°.m?]
PVT,1d
Qnmax maximalni pritok 44,1 15,4 28,7 [ms]
10 | Wevr | objem povodiiové viny PV 512 334 177 [10°.m?]
W objem PV vyvolany Hyg1o 948 628 320 [10°.m?]
PVT,1d
Qmax | maximélni pritok 66,6 22,1 44,5 [m®sh]
20 | Wevr | objem povodiiové viny PV 622 401 222 [10°.m?]
W objem PV vyvolany Higyo 1,11 0,732 0,382 [10°.m?]
PVT,1d
Qmax | maximélni pritok 97,1 29,6 67,5 [m®sh]
50 | Wevr | objem povodiiové viny PV 739 464 276 [10°.m?]
W objem PV vyvolany Hygso 1,26 0,81 0,445 [10°.m?]
PVT,1d
Qmax | maximélni priitok 123 35,5 87,6 [m3s]
100 | Wevr | objem povodiiové viny PV 824 508 315 [10°.m?]
W objem PV vyvolany Hyg100 1,37 0,878 0,497 [10°.m?]
PVT,1d

Tabulka €. 6: N-leté maximalni pritoky a objemy povodiiovych vin
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8. Diskuze a zavér

V tabulce ¢. 7 jsou shrnuty vysledky z empirickych vzorct a z modelu DesQ-
MaxQ. V pravém sloupci jsou uvedeny procentualni odchylky od hodnoty

CHMU ziskanou z podkladii pro vymezeni zaplavového tizemi Cerné Desné.

ZPUSOB VYPOCTU Q100 [M*/s] | chyba [%]
Vzorce oblastni 119,9 -1,7
Vzorce objemové (podle Sokolovského) 167 +36,8
Vzorce objemové (podle Cerkasina) 103 -155
Vzorce intenzitniho typu 114 -6,5
DesQ-MaxQ 123 +0,8
CHMU 122 0

Tabulka ¢. 7: Porovnani vysledkti Qoo

Podle o¢ekavani vySel nejpiesnéji vysledek z modelu DesQ — MaxQ, ktery
zohlediiuje nejvice charakteristik povodi. Velice pfesn¢ vySel 1 vysledek
maximalniho priitoku z oblastniho vzorce. Ten je sice nastaven pro konkrétni
oblast, bliz§i charakteristiky, zejména ty, které se v prubéhu let méni, oblastni
vzorec nemuze zohlednit. Z tohoto diivodu je ptesnost, s jakou vysledek vysel,
pomérné prekvapiva. S vétsi odchylkou od hodnot CHMU vysly vysledné
prutoky z objemovych vzorct. V téchto vzorcich byla pouzita hodnota
odtokového souéinitele z mapy izolinii, ktera byla sestrojena pro celou CR.
Tato hodnota mize byt pro mala povodi nepfesna a je mozné, ze z tohoto
davodu jsou odchylky ve vysledcich vétsi nez u vzorce intenzitniho, ktery
odvozuje hodnotu objemového soucinitele odtoku z hodnot retence a infiltrace
konkrétniho povodi.

Vypoéitané hodnoty maximalnich N-letych prutokii modelem DesQ — MaxQ
jsem jesté porovnal s podklady CHMU ve viech péti vysledcich.

Cerna Desna Qs Quo Qa0 Qso Qi00
CHMU 43,8 58,3 75 100 122
DesQ-MaxQ 25,6 44,1 66,6 97,1 123

Tabulka €. 8: Porovnani N-letych priutoka

Jak je patrné z tabulky €. 8, vysledny pritok pro Qigo, vySel v porovnani s udaji
z CHMU velice presné. U ostatnich pritoktl smérem k pritoku Qs se vysledky
zacinaji rozchazet. To, Ze jsou N-leté pritoky vypocitané modelem DesQ-
MaxQ v téchto ptipadech nizsi, se da vysvétlit tim, Ze model rozdéluje povodi
na dva svahy a odtoky vyvolané vypoctovym destém pocita pro kazdy svah
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zvlast. Plocha levého svahu je na povodi Cerné Desné bezmala tiikrat vétsi. To
znamena, ze pramérnd délka levého svahu je v porovnani s primérnou délkou
svahu pravého také vétsi a tudiz i doba odtoku do vodotece se prodluzuje.
Rovnomérnéjsi rozlozeni odtoku z levého svahu dale zptsobuje skute¢nost,

r

ze je zde vétsi drsnost povrchu a pii vypoctu sehralo roli i nizsi ¢islo odtokové
ktivky. Z téchto divodi je odtok zlevého svahu delsi a vyvoldva mensi
maximalni pratoky, nez odtok z pravého svahu. Vlivem rozdilného nartstu
maximalnich priatoki pfi vySSich intenzitdch desté na obou svazich je 1 celkovy
soucet téchto pratoklt a jejich rozlozeni pro jednotliva N-letd opakovani
odligny v porovnani s iidaji z CHMU.

ProtoZe je plocha levého svahu vétsi, je 1 celkovy objem povodiové viny
0 mnoho vétsi v porovnani s objemem povodinové viny vyvolané odtokem
Z pravého svahu. Z hydrogrami na obrazcich Cislo 15 a 16 Ize na prvni pohled
vyCist, Zze ¢im je vEtsi intenzita desté, tim veétsi je nartist maximalnich pratoku
Z pravého svahu V porovnani se svahem levym. To muize byt zplsobeno
skutecnosti, ze | kdyz je objem povodiové viny na levém svahu vétsi, odtok je
na ném rozloZzen do mnohem vétSiho Casového intervalu. Nartst odtoku na
pravém svahu se tak musi kvuali krat§Simu c¢asovému intervalu realizovat
vysSimi prutoky a v prubehu zvySovani intenzit desté i vétSim nartstem téchto

prutokii oproti levému svahu.
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Jak je patrné z odliSnosti vysledkl, odtokovy proces z povodi je jev velice
slozity a zavisi na mnoha faktorech, které jsou v n€kolika vzorcich tézko
uchopitelné. Pro pfesné popsani charakteristik oblasti daného povodi a jevi,
které zde probihaji, je zapotiebi velice podrobny prizkum dané lokality vcetné
popsani geologickych pomért a charakteristik proudéni podzemnich vod.
Nepostradatelna je bezesporu 1 zkuSenost s fungovanim jednotlivych
empirickych vzorct pro rtiznad povodi, co se tyce jejich velikosti a oblastniho
zafazeni.

Vysledky prace bych chtél vyuzit pti dalSim zkoumani lokality, které bych
chtél rozsifit ve své diplomové praci. Zde chci pracovat 1 s jinymi

matematickymi modely a s konkrétnimi srazkovymi daty povodi Cerné Desné.
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