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Hydrotechnické posouzeni objekit a vodniho toku
Berounka na vybraném useku

Abstrakt

Tato prace se zabyva hydrotechnickym posouzenimmigbdstaveb a vodniho toku a to
konkrétré na vybraném Usekigky Berounky. Jedna se o Uzemi, které je oltearo fFivozem

v Branov a korti soutokem vytokoveho kanalu z elektrarny v Roztbka Krivoklatu. Na
trase se nachazi dva jezy, Nezabudicky jez a j@patokach u Kivoklatu, dale dva mosty

v Roztokach u Kvoklatu, a to silnini a Zelezrini most. Prace také obsahuje zpracovana
data digitalniho modelu paté generace a N-letiéopy v uzaérném profilu tzemi, ktery se
nachazi na soutokieky Berounky s vytokem z elektrarny v Roztokach iivéklatu. Pro
zpracovani dat byly pouzity programy ArcMap, MiatisExcel a HecRas. Soasti prace je i
reSersSnicast, kterd popisuje jednotlivé hydrotechnické syaalpopis koryta v daném Useku,
souasti je i kapitola, kterd seémuje hydrologickym extréfm, jako jsou povodh a

hydrologické sucho.

Kli ¢éova slova:Hydrotechnické posouzeni koryta, hydrotechnickéopaeni vodnich staveb,
Berounka, hydrologické extrémy, hydrologické suchoyodré, vodohospod&ké objekty,
jezy, mosty, modelovani



Hydrotechnical assessment of objects and the Beroka
watercourse in a selected section

Abstract

This thesis deals with the hydrotechnical assessmenvater structures and water flow,
specifically in a selected section of the river @erka. This is an area that is bordered by a
ferry in Branov and ends at the confluence of th#l@~v channel from the power plant in
Roztoky u Kivoklatu. There are two weirs on the route, the &tbericky weir and the weir in
Roztoky u Kivoklatu, as well as two bridges in Roztoky tivoklatu, namely the road and
railway bridge. Thesis also contains processed dfagadigital model of the fifth generation
and N-year flows in the closed profile of the arefjch is located at the confluence of the
river Berounka with the outlet from the power plantRoztoky u Kivoklatu. Programs
ArcMap, Microsoft Excel and HecRas were used fdagmocessing. Part of the work is also
a research part, which describes the individuardtgghnical structures and the description of
the riverbed in the section, there is also a chiaptd deals with hydrological extremes, such

as floods and hydrological drought.

Keywords: Hydrotechnical assessment of the riverbed, hgdfotical assessment of water
structures, Berounka, hydrological extremes, hyjichl drought, floods, water management

facilities, weirs, bridges, modeling
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1. Uvod

V této diplomové praci se zabyvam hydrotechnickymsquzenim vodnich staveb a vodniho
toku, konkrétg na vybraném Usekieky Berounky. Zajmové Uzemi, které je ohtenio
piivozem v Brano¥ a korti soutokem vytokového kandlu z elektrarny na vyretaktrické
energie v Roztokach uikoklatu. V tomto mist je i uza¥rny profil s N-letymi pfitoky.
Zajimaveé jsou také extrémni jevy, jako je hydrobé@i sucho a povodnV reSerSniasti jsou
podrobré popsany jednotlivé vodni stavby: Nezabudicky jez,v roztokach u Kvoklatu a
silni¢ni a Zeleznini most v Roztokach uiioklatu, které jsou v zajmovém Gzemi. Zarmve
také je podrob¥ popsané rozdeni a klasifikace jednotlivych technickych stav@ko jsou
mosty a jezy. V praci jsou podrobmpopsany jak frodni pongry zajmového Uzemi, tak i
celého povodieky Berounky. Zpracovani dat digitalniho modeludbgbnerné vypocetns
narainé. Nekteré operace trvaly pafme dlouhou dobu a byly n&kné na vypdetni zdizeni.
Prvni faze zpracovani dat bude probihat v progrAnciviap, kde budu vizualizovat digitalni
model terénu, a poté ho budiepadt z bodové vrstvy na rastr. Dale budu data zpracatva
v programu HecRas, kde budu simulovat jednotlitgasie piitoka od Q1 az po Q100. Dale
budu zpracovana data (oblasti zatopy) vizualizoygt v programu ArcMap.
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2. Cil prace

Cilem prace je posoudit stav objegka stav vodniho koryta na vybraném Useieky
Berounky. Sledované Uzemi se nachazi v oblasti midzdzem v Brano¥ a vytokem

z ndhonu vodni elektrarny v Roztokach #ividklatu. Data, se kterymi budu pracovat, jsou
digitalni model terénu paté generace, a N-letigopy Q1 az Q100. Cil prace neni jen
posoudit stav, ale také vizualizovat zaplavené uzghk by vypadalo korytdeky pi Q1 az
Q100.

3. Metodika

Ke zpracovani dat budou pouzity programy Microgottel, ArcMap, HEC-geoRAS, HEC-
RAS. Nejprve budou datagvedena z textového souboru do tabulky Excel, sty tmozné

data importovat do programu ArcMap, kde se budda dpracovavat, aby mohly byt poté
pouzity v programu HEC-RAS, ve kterém budou mod@&hy samotné vodni stavy. Dale

budou data ofi prevedena z do programu ArcMap, kde budou tato data vizuaifa.

14



4. \VWymezeni Uzemi

Zamové Uzemi se nachazi mece Berounce. fLatek se nachazi uiipozu v Branov.
Uzawrny profil se nachazi v Roztokach ufi¥oklatu u vytoku nahonu zjezu pobliz
Zeleznéni stanice. Jedné se ¢kpé meandrujici Usekeky. Na trase se nachazeji dva jezy.
Prvni jez se jmenuje Nezabudicky a je zde mlyn.hdat se na 66.8¢nim kilometruieky
Berounky. DalSi jez se nachazi v Roztokach a byudpvan na 63.Xi¢cnim kilometru.
V zajmovém Uzemi se také nachazi dva mosty, nadeaziRoztokach u #voklatu, jeden

most je uéen pro silnéni dopravu a druhy pro Zeleznici.
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Obrazek 1 mapa zajmového Gzemi (Mapy.cz, 2021)

1.1 Charakteristika reky Berounky a jejiho povodi

Povodiieky Berounky spada mezi dilpovoditeky Vitavy. Povodieky Berounky najdeme
v zapadnichCechach. Rozklada se na Uzewtyi kraji, kterymi jsou Plzésky kraj,
Karlovarsky kraj, Sedasesky kraj a PrahaReka Berounka nema &vvlastni pramen jako
vétSinarek, ale vznika v Plzni, kde se sték&yii zapaddeskéreky: feka Radbuza, kterda je
nejdelsi, jeji délka jeifblizné 110 km, pramen nalezneme nadsk@ vySce 689 m n. m. na
zapadnim svahu Piviskych hor, nedaleko obce Zavist, cozZ jecssti obce Rybnik. \asti
Plzrs, ktera se nazyva Doudlevce, se stékaksu Uhlavou, ktera #fi priblizné 104 km.

Pramenieky Uhlavy nalezneme na zapadnim svahu hory Pdref0 meti nad maem.
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DalSi fekou, kterd tvii feku Berounku jefeka MZe, kterd i priblizné 106 km. MzZe
prameni nedaleko obce Mahring, okres v sousedrimelku v nadmiské vySce 726 meir
nad mdem. Soutokenieky Radbuzy d@eky Mze oficiali zatinareka Berounka. Posledni je
teka Uslava, ktera & priblizné 96 km, jejiz pramen se nachazi u obce Luk®wigt vySce
637 meth nad maem. (BARIKOVA L, 2000). Dalsim ponsrné vyznamnym fitokemieky
Berounky je ieka Stela. Reka Berounka je levostrannyniitokem ieky Vlitavy, feka

Berounka se vléva do Vlitavy v Prazéasti obce Lahovice.
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Obrazek 2 povodi Berounky (Povodi Vitavy, 2009)
1.2 Reka Berounka

Jak bylofeceno v edchozi kapitolefeka Berounka vznika v Plzni soutokem Radbuzy a
MZe, avSakeku vytv&i jese feky Uhlava a Uslava. Biokova vina pi povodni je zpravidla
ovlivnéna stavem nasthto pramennychiftocich: Mze, Radbuza, Uhlava a Uslava. Tigky
vyznamré ovliviilji pritokovou situaci na uzé&mém profilu Bila Hora. Uzavrny profil

v Liblin¢ je ovlivrén hlavre fekou Klabavou, coz je pravostranniitpk arekou Stelou, coz

je levostranny fitok. DalSim zdrojem vody je pravostrannyitpk Litavky v Berous.
Hydrografy pfitoki nafece Berounce jsou v podstdtoreny slozenim vin ze zésovych
stanic vodni nadrze Hracholusky, vodni nadtaské Udoli a Shovice. Vina z Uslavy
ovliviiuje Berounku v profilu Bild HoraipvysSich stavech Zmym vzdutim. Plocha povodi
je 8860 kn.
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1.2.1 Geomorfologie povodifeky Berounky

Povodi reky Berounky zasahuje do sub provincie Poberourskistava, KruSnohorska
soustava, Sumavska soustava, ale Cdskomoravské soustavy. Do Poberounské soustavy
spada nej§tSi ¢ast povodi Berounky. Na zakkadmnorfologie a orogenetickych paind
muzeme zajmoveé Uzemi radd na dw casti: nacast Plzéskou a natast Brdskou. Brdska
¢ast je tvdena centralntasti Barrandienu s okrajovou oblasti na severweegrevychod. Co

se ty¥e orografie, Mzeme oblast roztit na Brdské oblasti Kvoklatska, Brdskou vrchovinu
a Haovickou pahorkatinu. NeéjenitejSi casti Uzemi jsou jednozér@ hrebeny Brd s vrcholy
Praha 862 m n. m. a Tok - 865 m n. m., kter&itibet v barrandienském smi. Mérg
¢lenity reliéf je Lanska pahorkatina. Mezi vrcholydBa ZbiroZzskou vrchovinou se nachazi
Horovicka brazda, ktera lemuje KarlStejnskou vrchoviha vznikala v silursko-devonskych
horninach. Upla odlisny celek je DZbansko, svazujici se na vyctodPrazské plosiny s
rovinatym reliéfem, ktery je twen denudénimi zbytky z obdobi Kdy. Zapadnicast
Poberounské soustavy je sloZzena z #ké pahorkatiny, ktera se nachazevazrg na
proterozoickych horninach Barrandienu a jeho pemmuodnskych pokryvech. Uzemi tima
severu Plaska pahorkatina a na jihu Svihovska wioho Na severu Gzemi do povodi
Berounky vstupuje Jesenicka pahorkatina.

Sumavské soustava zasahuje do poveklj Berounky d¥ma oblastmi. A to oblastieského
lesa, ktera je tw@na geomorfologickym celker@esky les s podcelkemiifdsky les,
Cerchovsky les a Katimska kotlina. Déle se zde nachazi &eskoleska pahorkatina s
podcelkem Tachovska brazda a Chodska pahorkathek ¥Serubska vrchovina, z jihu sem
zasahuji Sumavské hornatiny s podcelkem Zeleznowdhornatinou a StrdZovska
vrchovinou oblasti.

V Gzemi nalezneme také oblasti, které byly poddahgy tato Uzemi nalezneme na Rieau

v okoli mésta Ribram a Rokycansku. Co sec¢yeroze, nejtSi ohrozenost je mapovana v
okoli Plas, na Plzsku a Berounsku. Druha oblaséského krasu je znanggenitymi tvary,
které byly z@isobeny krasovymi jevy. Nejvyzna®jgi lokalitou budou Ko#pruské jeskys,
Kodska jeskyn a Tetinska chodba Také udigky Berounky, u obce Srbsko a udolicélu
jsou vyznamné lokality. ¥Sina tvafi je tvaena silurskym a devonskym vapencem.
(Charlton R., 2007){eskéa geologické sluzba, 2008)
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1.2.2 Geologické pongry v povodi ieky Berounky

Co se t¢e geologickych po#ri, je povodifeky Berounky zejména tveno krystalinikem.
Spada do nejstarsiho prekambrického péeakého masivu, na kterém se nejvice projevil
kadomské a variské vrasn. Krystalinikkum na povoditeky Berounky je satast
moldanubika a sédaseské oblasti. Jedn#ast je zastoupena moldanubikémaského lesa a
ojedirglymi c¢astmi granitoidnich hornin, které nélezejtagti zapadeskému a &@&sti
sttedaseskému plutonu. Na vychdde moldanubikumCeského lesa ohraf@no ¢eskym
kiemennym valem a severni hranicitivdylenska jednotka kruSnohorské oblasti. Na zé&pad
pak pechazi do bavorského moldanubika. Oblast tepelsk@bdienska je twena
domazlickym a tepelskym krystalinikem, proterozoika starSim paleozoikem Barrandienu.
Tato oblast je ale také tkena z4padgeskym bazickym magmatitem a izolovanym masivem
granitoich zapadoéeského plutonu. Domazlické a tepelské krystalinikignmozng&eno jako
slozity zvrasiny a metamorfovany komplex hornin, ktery sousediseaerovychod s
barrandienskym svrchnim proterozoikem. Domazlickgstialinikum je pevazré tvoreno
metamorfovanymi horninami a bazickym a granitoidmlutonitem. Tepelské krystalinikum
tvoii metapelity a metapsamity, coz jsou fylity, rugyory. Proterozoikum Barrandienu je
oblast, ktera do povodieky Berounky vystupuje mezi Kladnem a HorSovskyrmdm.

Z pohledu stratigrafie nalezi svrchnimu proterompikteré prochazi vyvojem, kdy jsou
horniny metamorfovany, ale i nemetamorfovany, maaima ¢astmi je plynuty pechod.
Oboji proterozoikum vyléza na povrch. Fvdio hlavig jilovce, droby a slepence. Tyto
horniny zabiraji porrné velkou ¢ast povodi Uslavy, Uhlavy, Radbuzy a MZe a takédsti
¢ast povodi Berounky. Na doldésti povoditeky Berounky se vyskytuji zejména horniny
starSiho paleozoika Barrandienu, které se nachaahlevou diskordanci na svrchnim
proterozoiku. Sedimentarni a vulkanické horninyrteo paleozoika jsou veirstiaeské
oblasti zachovany v rozsahlém synklinoriu. Panglramsko-jinecka je twena sedimentem
spodniho a sedniho kambria, jejichz mocnost je az 3000 fettale jsou zastoupeny
psamiticko-pelitické sedimenty, coZ jsotienenné piskovce, slepence a jilovitédlice.
Béhem obdobi kambria vznikaly oblasti, kde se nadgazsvielé horniny, napklad
kiivoklatsko-rokycanské a straSické, které jsourdny z porfyrifi, kiemennych porfyr a
porfyritovych aglomerdit V obdobi ordoviku vznikala prazska panev. Seduden vyph
ordovického az devonského $tévori pelity a psamity a graptolitovéritlice, vulkanicko-
karbonatové a karbonatové usazeniny z obdobi siturdevonu. Co se &g mladSich

pokryvnych uUtvail, mame zde zastoupeni v podd¥edaieského permo-karbonu, které se
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nachazi nejen v plaské panvi, Zihelské panvi, rakovnické panvi, ake dalSich menSich
tektonickych sniZzeninach, kde byl uchovéaedg denudaci. Jedna se o sedimenty karbonu a
permu, které jsou uloZeny na proterozoiku a pal&ozmblasti tepelsko-barrandienske.
Sedimenty plzigské pénve byly postihnuty smovymi a giécnymi zlomy, které nily
poklesovy charakter, byly rozigény do jednotlivych soustav tektonicky izolovanykér.
Panev ma zachovan celistvy sled vrstev od spodsddych acervenych pes svrchni Sedé
vrstvy aZz po svrchniervené vrstvy. Sediment panve je budovan v ddsfi povodi Radbuzy

a Mze. Kidové sedimenty jsou v jihozapadnittiche ceské kidové panve. Spadaji do obdobi
cenomanského, turonskéhofigadre spodnosenonského. Neogenni sedimenty jsou v
zastoupeni pruh S€rkopisku v linii Kfivoklat, Rakovnik, Mcholupy, dale také &ka a
jilovitych piski v denudanich reliktech v oblasti Plaska a Rakovnicka. V sever&asti do
povodi Stely zasahuje okraj@év neovulkanickd vylevna hornina s pyroklastickymi
uloZzeninami. Co se ®g kvartéru, je zde zastoupefiznmymi typy svahovin, &sSinou
piimésemi eolickych hlin, relativhsilnymi eluvialnimi sedimenty kolem Gpdaieského lesa.
Déle se také setkdvame se splachovym sedimenteno¢nich ddolich a depresnich
uzawrech. Fluvialni sedimenty jsouifomny na vodnim toku Uhlava, Radbuza a Mze, ale
také na soutoku Berounky s Vitavou.(éském krasu jsou fosilierni vygrkrasovych dutin

a také pramenné vapence.
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Obréazek 3 geologicka mapa povodieky Berounky (Ceskéa geologicka sluzba, 2008)
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Obréazek 4 geologicka mapa zajmového Uzem{€ska geologicka sluzba, 2008)

1.3Pedologie

Piadni rozmanitost je dana zejména druhem podklachstgatem a stavem jakém je reliéf.

V oblasti povodireky Berounky jsou jdni pongry celkem jednotvarné a to igs to, Ze je
zde gitomna celkem pestra paleta horninovychiaty@o se tye padnich typmi, mame zde
hnédé pidy nenasycené a lok&mnédé pidy nenasycené, coz jsou také okyselené rankery.
Tyto pady se tvai na stedre téZkych az lebich zwtralinach hornin moldanubika. Nachazi se
na celcichCesky les a VSerubska vrchovina, takésasti Sumavy i Sumavského pddh V
oblasti Katéinské kotliny acasti Rimdského lesa se nachazi¢da pidy podzolové, nebo
také rezivé pdy. Jsou vazany na lehzwétraliny hornin. Jsou zde také zastoupeny podzoly,
hydromorfni a raSelinnéapy. Tento typ fdy je také roz¥en na horskych ploSinach
Zeleznorudské hornatiny. Kdé mdy kyselé sesasteéné také vyskytuji v oblastCerchova
zejména fidy podzoloveé, rezivé quly, mistk se zastoupenim pod#ola rankeil. Na
VSerubské vrchovihise vytvdely vétSinou na polygenetickych hlinach desire tézkych az
tézkych pidnich substratech, pseudogleje, glejgkdy dokonce i stagnogleje a raSelinové

pudy. Tyto typy md jsou také zastoupeny v Tachovské bédmtbzi fekami Radbuzou a
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Uhlavkou. Velk& rozmanitostipnich tym se nachazi na Chodské pahorkatina hornim
toku feky Radbuzy). Na uzemi mezi obcemi Kian, HorSovskym Tynem a Domazlicemi se
mimo pseudoglejovychtg vyskytuji také h&dozeng a ilimerizované pdy, a to hlava na
spraSich a sprasSovych hlinach a na sprasSovychyagratickych hlinach. V Poberounské
sousta¥ se nachazi vSechny typyicp krome pad hredych, vyrazg nenasycenych. V této
oblasti gevazuji hlava hnédé pidy nasycené a kdé pidy nenasycené, lokain rankery.
Hnédozeng, které jsou tvieny na spraSich a sprasovych hlinach a ilimerizéy@dy na
sprasovych a polygenetickych hlinach, jsou &gastoupeny kolem Zaimy. Tahnou se od
Domatzlic fes obec Stikov a déle podéieky Radbuzy az k obci HolySovu a Stodu, podél
Uhlavy od Klatov az k Plzni. Co se¢s nivnich fid, tak se vytvéeji v idolnich nivach podél
ek na dolnich tocictiek Uslavy a Radbuzy, nivniagy glejové se vytvisly v tdoli feky
Uhlavy a obklopuiji tokeky Uhlavy po celé délce toku od hranice Klatovi&tiny aZ k obci
PreStice. Pevladajicim typem {od v teplychéastech je oligotrofni kilozem, ktera igchazi
do podzolovych fd v rizném stupni, od semipod#obo vyrazg Zelezité a humusové
podzoly ve vysSich nadrgkych vyskach. Horniny druhu proterozoika se roafiac
zvétravaji na pi&ité hliny az hlinité pisky s kamenitym skeletemt¥&yi jednolitou parovinu.
Obvyklym typem fid je oligotrofni h&dozem s velkym sklonem k podzolizaci. Wdp které
spadaji do&Sich jilovitych @d, dochazi #tSinou k vytvdeni pid pseudoglejového typu.
Paleozoicke tidlice zwtravaji a také vytvdji t€zke jilovité midy. Zwtraliny, kde se zejména
nachazi, fylity jsou #tSinou obdobné, jako naibllicném podlozi, aleéasgji jsou pigitéjsi.
Na fylitech se vytve zpravidla nglké pady, které byvaji podzolowjSi. Na porfyritovém
substratu s hlinitopétym rozpadem se vytvastedre vyzivné hridozeng. Podzolové fidy

a podzoly obeahjsou vazany, co se &g nadmaské vysSky spiSe na vrchoviny. Négad
Kiivoklatsko, Brdska vrchovina a ploSina v oblastbBiika. Rankery jsou zastoupeny vZacn
v Brdech, kde tvih celistwjSi pokryv jen na malé€asti, a to v nejvysSich polohach Brd.
Rendziny a pararendziny vznikaji na vépenci v dblds barrandienského paleozoika.
Hlavnim pidnim typem permokarbonského sedimentu je oligotrofidozem,éasto jsou to
také podzoly. U fd, kde je vySSi podil jilu a nizSi propustnosti wosk tvdi mramorované
pseudogleje. Co se & nivnich fd, tak se nachazi regstji na pigitych a Sérkovych
uloZeninach, hlavhv udolnich nivach, a to prakticky vSecht8ich vodnich tok Pokud se
budeme bavit omnich druzich, nejvice rozénhé jsou jilovité, hlinité dy a jilovitohlinité
pudy. Kamenité idy se nachazi spiSe ve vysSi natbké vysce, jako jsou néglad Brdy,

Cesky les, nebo SumavaCgskéa geologicka sluzba, 2008)
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Obréazek 5 mapa pidnich typa (Ministerstvo Zivotniho prostfedi, 2008)

1.4Krajinny raz

Jedna se @asté&n¢ osidlenou krajinu, v hornfasti Uzemi na pravémidghu nachazi orna
puda. Levou stranu lemuje komunikaée 201, dale je zdefftomen lesni porost a velmi
piikry svah. Dale po proudu na levérrebu se nachazi oblast turisticky hopyuzivana
v letnich n&sicich, nachazi se tam kemp M$a. Na pravémiehu je pirodni rezervace U
Eremita. Ve spodniasti zajmového Uzemi se rozklada obec RoztokyivoKlatu a krajinny

raz je zde porrné rozdilrgjSi nez v hornéasti. Jedna se o zastaou oblast.

1.5P¥irodni poméry

Z4moveé Uzemi se rozkladd v mirném klimatickém pgsma severni polokouli, kde se
pravidelr¢ sttidaji étyti ro¢ni obdobi. S tim powsmné Gzce souvisi i chod teplot i srazek.
Tuto oblast porrné znané také ovlivauji jednotlivé gechody atmosférickych front. Tyto
fronty od sebe odduji teplejsSi a studetjSi masy vzduchu a zaravge tento jev zpravidla

N 1

doprovazen srazkami. Co s&eynejvyssich @sicnich srazkovych uhfn byvaji negastji v

e

22



mesicich se obvykle vyskytuji vydatné srazky lokainéharakteru, které nazyvame boy
Zasahuji zpravidla maloploSna uzemi, av&asto s niivym charakterem, kdy fite dochazet

i ke krupobiti. Celé zajmové Uzemi se nachazi asihl kde se @mérné rani srazky
pohybuji od 551 do 600 mm . Co se tye teploty, jedna se o teplou oblastirpérné
roéni teploty jsou vrozmezi 9 az 10 °C. Vegeiasezona zde trva mezi 191 az 195 dny
vroce. V zdimovém Uzemi se nachézitypy pad, v horni¢asti se jedna o luvizema

regozend, ve spodnéasti o kambizema
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5. Technické objekty na toku

Na vybraném Useku se nachazi dva jezy, Nezabudgézkyktery se zde nachazi avibdu
piitomnosti Mlyna a jez v Roztokach, ktery byl vyhedo s kombinaci vodni drahy pro
slalom. V roztokach se také nachazi dva mostyngelsodasti silnéni si€ a druhy je uten

pro Zeleznici.

1.6Jezy

Jezy jsou zazeni, ktera jsou vybudovany na vodnim toku a sl&uzdouvani hladiny,tauz
trvale nebo deasré. Jezy maji vice funkci, n#&glad zaji§uji dostaténou hloubku pro
zarizeni, které odebira vodu prizné &ely, nagiiklad pro zemsdélstvi, vodarenstvi, gimysl,
ale také jako protipozarni ochrana. Jezy také diguti hladiny pomahajiip splavnosti
takovych vodnich tok kde by to jiz nebylo mozné, zdji§i dostaténou plavebni hloubku,
dale také reguluji vySku podzemni vody a tim mopigspst k lepSi vyuZzitelnosti zedaclskée
pudy. Vyrovnavaji spadové pairy a v neposledniiack také pini estetickou funkci a

rekre&ni vyuzitelnost vodni plochy. (Jerind 959)

PN NN 5 NN

“\\_\x\\‘\i\\‘wﬁ\ !
o T T //

,f/,,—'",f_f///

Obrazek 6 pevny jez s kamennym obloZzenim (Havlik,017)

1- pevna konstrukce
2- vyvar
3- prah
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1.6.1 Jednotlivé sokasti jezu

Kromé¢ samotného vzdouvacihoifzzeni jsou u jezu takéasto pitomna zéizeni, jako je
napgiklad vodni elektrarna, plavebni komoragr&bva propust, sportovni propust, rybi
pirechod a dalSi. Tyto stavby nam pomahaji vyuzitddiim, pro které byl cely objekt

projektovan a nasledrpostaven.(abelka J., 1966)

1.6.2 Déleni jezi dle konstrukce

Jezy dlime dle konstrukce na pohyblivé a pevné. Pevng Ipgxaji tvaeny stabilni hradici
konstrukci, ¥tSinou je pouzit material, jako jefelo, beton nebo kamen. VySka vzduti se
odviji od piitoku vody v koryé feky. (Cabelka J, 1976)
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Obrazek 7 datasny jez — prah z h#tovych valai (Havlik, 2017)

Co se tye pidorysu, ¥tSinou jsou jezy fimé, Sikmégi jinak zakivené. Na rozdil od toho
pohyblivé jezy se skladaji ze dveasti: pevné spodriasti a pohyblivych uzéwva, které jsou
razné¢ uspdadany. Vrsek dolni pevn&sti byva zarovnan se dnem nebo miphecuhuje.
Vyhoda pohyblivého jezu je vtom, Ze u tohoto typmu miZzeme regulovat vysku vzduti.

Dalsi vyhodou je, Ze kdyZiipde velkad voda, konstrukce seage sklopit a tim se umozni
volny pribéh velké vody. (Broza V., 1985)
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Obrazek 8 pidorysné uspd@adani pevnych jefi (Havlik, 2017)
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1.6.3 Vystavba jezu

Pri vystavi® jezu je nutné udlat geologicky a hydrologicky pekum lokality. Také se musi
provést podrobné zaffeni objektu a navazat na statni nivelaci. Co ge hydrologickych
Udaji, zajimaji nas M-denni a N-leté gpoky, dale také gibéh povodiové viny, rezim
splavenin, tvorba a transport ledu, klimaticky taktteplota, chemické sloZzeni vod a dalSi.
V podjezi musime zajistit Gtlum kinetické energiedy, ktera pepada pes tleso hréaze.
Nejcastji k tomuto (Eelu pouzivAme takzvany vyvar, kde se kinetick4 gieeutlumi, ale
také mizeme pouzitizné usmirnovae nebo rozraze. Z divodu, aby se nam dno pod
jezem nevymilalo, je d&Sinou opevéno kamennym zahozem. Jez s#Sinou zaklada na
nepropustném podloZi, pokud je alerilip velké hloubce, vytya se pod jezem betonova
tésnici clona, ktera se vaze na okolni teréiehBveé ¢asti se zpewji opérnou zdi ¢i
zpeviovanim svah (Salek J, 2001)

1.6.4 Pevné jezy

Pevné jezy dime podle materialu, ze kterého jsou zhotovenBorpodle jejich pdorysného
uspdadani. Prvnim typem jsoufel&né jezy. Jsou to pravdodobr nejstarSi jezové
konstrukce. Jejich ne}tSi nevyhodou je nizka Zivotnost, a tak se v dnefatE jiZ moc
nevytv&i, nanejvys jako provizorni jez nebo na drobnyadtidio¢i bystinach. Jez je ti@n
srubovou konstrukci, konstrukci vyplnime kamenjnadosahneme poZzadovaného statickeého
Ucinku. Jez je propustny. DalSim typem jgevtny jez s kamennou vyplni, ten je teo
dievenymi Sgtovymi s€nami a zarazenymi piloty do podloZzi, které jsoujspp kleStinami.
Prelivovou hranu tvii vodorovny deweény tram. Prostory mezi jednotlivymié&stami jsou
vyplnény zeminou a kameny. Za vystém je potom kamenny zahoz, aby nemohl byt jez
podemlety. (Broza V., 1985)

Obrazek 9 dfevény jez (Havlik, 2017)
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Obréazek 10 kamenny jez propustny - z kamenného zaka (Havlik, 2017)
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Obrazek 11 kamenny jez s betonovou korunou (Havlik2017)

Betonové a kamenné jezy jsou iteny betonem, Zelezobetonem a lomovym kamenem,
pielivnacast jezu se zpevni opracovanou kamennou dlazbou.

1- jezové Eleso
3- prelivna hrana
4- koruna jezu

5- prelivna plocha
7- plocha vyvaru
8- prah vyvaru
12-biehové pilfe

Obrazek 12 schéma pevného jezu (Havlik, 2017)
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Obrazek 13 dalSi typy zénych a betonovych jei (Havlik, 2017)
1.6.5 Pohyblivé jezy

Pohyblivé jezy maji oproti pevnym j@&n vyhodu v tom, Ze se da plynule regulovat vySka
hladiny. Tyto jezy dlime na stavidlove, hradlové, hradidlové, poklopddépkove, vélcove,

segmentové, valcové, vakové, hydrostatické a siméc{&lavlik, 2017)

Obrazek 14 zé&kladni schéma pohyblivych jak (Havlik, 2017)

1- spodni stavba jezového prahu| 8- injekeéni Stola

2- stedni pilie 9- nepropustny koberec

3- brehové pilte 10- komunik&ni lavka

4- biehové Kkidlo 12- provizorni hrazeni

5- vyvar 13- skladka provizornich hrazeni
6- prah vyvaru 14- jgab

7- kontrolni Stola
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rj : L_] L 7 r T 1- hradidlové
T, ! ALY 1L 2- hradlové
3- poklopové
. 4- stavidlove
40N v 5- segmentoveé
Pl s A+ — 6- valcové

s N S / hydrostaticke

Obrazek 15 z&kladni typy pohyblivych uz&era (Havlik, 2017)

1.6.6 Stavidlové jezy

Stavidlové jezy dostaly siynazev podle jejich konstrukce, kterd jeitmoa stavidly. Satasti

jezu je stavidlovéa 8ha, ktera je tvilena ocelovou tabuli. Ocelové tabule se pohybujeiad
podle poteby a jsou d&¥ moznosti: bd” se zveda nahoru nad stavbu, nebo se zasouva. Pro
vétsSi vySku hladiny nad jezemtdeme pouZit i vice stavidlovych tabuli. Stavidlgegy
muzeme také roziit na jednoduchd stavidla, stavidla s klapkou ajdiina stavidla. (Havlik,

2017)

Obrazek 16 jednoducha stavidla (Havlik, 2017)
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Obrazek 17 stavidla s klapkou (Havlik, 2017)
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1.6.7 Klapkové jezy
Klapkové jezy jsou regulovany klapkou, ktera je&nldna tahlem. Tato klapka se zasouva do

pouzdra v jezové konstrukci.

Obrazek 19 schéma klapky (Havlik, 2017)
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1.6.8 Segmentoveé jezy

Segmentovy jez pouziva ke hrazeni ocelovy segriemtto segment je éen o loZiska, kterd
jsou osazena v piich konstrukce jezu. Celé izzeni je ovladdno mechanickym nebo

hydraulickym Ustrojim.

Obrazek 20 zakladni typy segmentovych jag(Havlik, 2017)
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1.6.9 Valcove jezy

Vélcové jezy se skladaji z ocelového valce, kterylpZen na kolech v kolejnicich. Vyhodou
této konstrukce je odolnost valcécy splaveninam.

Obrazek 21 zakladni typy véalcovych jed (Havlik, 2017)
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1.6.10 Hydrostatické jezy
U hydrostatickych jek se kregulaci hladiny vody pouzivd hydrostaticksawr. Tento
uzawr se zveda ietlakem vody. K nejstar§im konstrukcim tohoto typafi poklopovy

hydrostaticky jez.
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Obrazek 22 schéma hydrostatickych jeik (Havlik, 2017)
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1.6.11 Vakoveé jezy

U jezi tohoto typu se setkdme s takzvanym vakem, kteokgven k jezové stavba vySka
hladiny se reguluje pomoci gni vaku. Pouziva se spiSe pro mensi vysky vzduti.

Obrazek 23 schéma vakovych jak(Havlik, 2017)

34



1.7 Jez v Roztokach u Kivoklatu

Jez v Roztokach uiivoklatu je ve vlastnictvi povodi Vitavy. Je tdimy pevny jez. Jez ma
spad 1.5 metru a délku 84 metje kolmy na osu toku. V pravéasti jezu se nachazi
slalomova tra pro vodaky a také je zde vtok do nahonu pro matmini elektrarnu. Tento
nadhon do malé vodni elektrarny je dloutippzné 800 meté. U elektrarny je jalova propust.
Vytok z elektrarny je dlouhy necely kilometrilplizné 900 meté a prochazi arealem zavodu.
V arealu je zhruba 200 métdlouhy Usek zatrulimy. Na tuto elektrarnu je spad 3.5 niedr
Qmax 14.2 mis. Minimalni Zistatkovy piitok je stanoven na 5s.

Tabulka 1 - zakladni parametry jezu v Roztokach u Kivoklatu

Druh pevny
Tvar primy
Typ se Sikmou korunou
Vlastnik Povodi Vitavy
Spad [m] 1.49
Délka [m] 84.09
Cislo hydrologického pot. 1110221540
Utvar povrchovych vod 13650000
Souradnice X JTSK -783528.57
Souradnice Y JTSK -1044194.53
Ri¢ni kilometra? 63.081

1

Obrazek 24 pidorysny pohled na jez v Roztokach u Kivoklatu (Hladik, a dalsi)
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Obrazek 26 graf pritoki (Hladik, a dalSi)
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Obrézek 27 jez v Roztokach u Kivoklatu dolni pohled

.

Obrazek 28 jez v Roztokach u Kivoklatu horni pohled
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"Obrazek 30 vtok do nahonu elektrarny v Roztokach K ¥ivoklatu
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1.8 Nezabudicky jez

Nezabudicky jez je ve vlastnictvi MVE Nezabudiaeos, p. Hobzing. Tento jez je pevny a je
umisen Sikmo na osu toku. Ma delSi levyeb v nadjezi. Spad na jezu je 0.8 mefle zde
vybudovana malé vodni elektrarna, kterd se naatezévém Behu. Nahon do elektrarny je
piblizng 50 mett dlouhy, vytok z elektrarny je asi 300 mietHouhy. Qmax je 13.6 + 4 ifs.
Minimalni zistatkovy piitok je stanoven na 4#s. Na jezu je vybudovan rybfezhod typu
bypas a u elektrarny jesgbinovy rybi gechod.

Tabulka 2 - zakladni parametry Nezabudického jezu

Druh pevny
Tvar primy
Typ stfechovity
Vlastnik MVE Nezabuzice s.r.o., p. Hobzig
Spad [m] 0.8
Délka [m] 115.3
Cislo hydrologického pot. 111021520
Utvar povrchovych vod 13650000
Souradnice X JTSK -785604.99
Souradnice Y JTSK -1044194.53
Ri¢ni kilometraz [km] 66.8
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Obrazek 31 pidorysny pohled na Nezabudicky jez (Hladik, a dalSi)
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Obrazek 32 letecky snimek Nezabudického jezu (Mapmz, 2021)

bypas jezu gtérbinovy rybi prechod

Obrazek 33 objekty na Nezabudickém jezu (Hladik, aalsi)
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Obrazek 34 graf pritoka (Hladik, a dalSi)
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1.9 Mosty

Mosty jsou dopravni stavby, které usnadigknani vodniho toku nebo i jiné&gkazky,
kterou je teba vodni plocha, terénni nerovnost nebo jiny Vifigorvek jako teba
komunikace. V satasné dob za most povazujemergklenuti gekazky, ktera je delSi nez 2
metry. (Sykora K., 1989) (Studniska J, 1994)

1.9.1 Historie stavitelstvi mosti

VT

mostni konstrukce stal napriklad Rimané, kt&f budovali nejen Sirokou icest, ale také
raizné akvadukty ndfklad Pont du Gard. U nas je pr&pddobré nejznandjSi most Kaniv,
presteku Vltavu, ktery se nachazi v Praze a pochaziplobstedowku (1357- 1382). Mosty
do konce 17. stoleti se budovaly dle citu a zkusgénbez g&jakych vyp@ti. Zlom ovSem
nastal v 18. stoleti, kdy byl zaznamenan vyégdnpokrok a bylo zaloZzeno ¢kolik
technickych sSkol, které se &y touto problematikou zabyvat. Také séatg budovat mosty

kovové a v 19. stoleti se&aaji budovat mosty s betonovou konstrukci. (Sidhek980)

1.9.2 Jednotlivé ¢asti mostu

VétSinu most mazeme rozdlit na dw ¢asti: vrchnicast a spodnfast. Spodnéast je slozena
z podgr mostu a zaklad Krajni nebo také koncové potty nazyvdme ofy. Podgry
roz&klujeme na #kolik druhi: podle tvaru a typu na sloupyésy, pilice, stojky, barky a
dalsi. Zaklady mostustime na plosné a hlubinné. (Pavel, 1985)

Vrchni ¢ast je sloZzena z nosné konstrukce a mostniho svidkavni sodéasti nosné
konstrukce jsou Mostovka, loziska a klouby. Hlamnsna konstrukce je ztuZeni a ditatia
zawry. U rékterych mosi mohou byt wtité ¢asti spojeny v jednu. Mostni svrsek se liSi podle
druhu vyuziti mostu samotného. Skupina pryiko jsou teba svodidla, zabradli, revizni
zaizeni, osvtleni atd. nazyvame mostni vybaveni. Volné prostargzi jednotlivymi
podgrami nazyvame mostni otvor. Vzdalenost jednotlivgdal@r mostu nazyvame stlost
mostniho otvoruCéast mezi podrami nazyvame mostni pole. (Eichler J., 1979)
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Obrazek 36 schéma jednotlivyciéasti mostu (Karmazinova, a dalsi)

1.9.3 Druhy mosti

Mosty clime na fizné druhy podle materialu, druhu dopravy, podiekpnavané igkazky,
podle doby pouzivani, podle konstrukce nebo podtergetrie v pdorysuci prabéhu trasy na
mose. (Janda Lubor, 1988)
Rozdéleni podle druhu materiélu

* mosty dewené

= mosty kamenné

= mosty zé&né

= mosty betonoveé

= mosty kovové

= mosty Zelezobetonové
Rozdéleni podle druhu dopravy

»= mosty silnéni

* mosty Zelezrini

= mosty kombinované

= mosty pro chodce (lavky)

= mosty paimyslové

*= mosty specialni (vodovodni, potrubniuiplavni)
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Rozdéleni podle druhu prekonavané rekazky

nadjezdy (mosty kterégkonavaji jinou komunikaci)
mostyii¢ni
inunda&ni mosty (mosty déasné v dob povodni)

viadukty

Rozdéleni podle doby pouzivani

= mosty déasné

* mosty trvalé

Rozdéleni podle konstrukce

* mosty pevneé

= mosty pohyblivé

= mosty plovouci

Rozdéleni podle geometrie v fidorysu

mosty kolmé (a, b)
mosty Sikmé (c)

Rozdéleni podle pribéhu trasy

mosty @gimeé (a, b, c¢)
mosty zakivené (d)

a) b) c) d)
0 S PSR NS ~
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Obrazek 37 geometrické usptadani mosti (Karmazinova, a dalsi)

1.9.4 Typy mostia

Rozdleni podle pétu jednotlivych poli
= mosty s jednim polem

* mosty s ¥tSim p@tem poli

Mosty svice nez jednim polemudeme je&t rozdlit na mosty, které maji kazdé pole
staticky samostatné, nebaize byt cela konstrukce spojita. Pokud budeés®t gemoséni

vétSiho pé@tu jednotlivych poli, je lepSieSeni spojitych nosnik Je to proto, Ze u soustavy
jednotlivych nosniik dochazi k lomu nivelety. V situaci, kdy je moskainstrukce spojena,

muze probihat plynulejSi provoz &igtejném zatiZzeni konstrukce dojde k menSindinyou.

(Janda Lubor, 1988)
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Podle statického sobeni konstrukce
= mosty deskové
* mosty tramove
= mosty obloukové
* mosty rAmové
* mosty visuté

* mosty za¥sné

Ay e

B

Obrazek 38 jednotlivé typy za¥snych most (Karmazinova, a dalsi)

podle umis&ni mostovky
* mosty s horni mostovkou
* mosty se zapu&iou mostovkou
* mosty s mezilehlou mostovkou

* mosty s dolni mostovkou

U typu mostu s horni mostovkou je niveleta i moktowys, nez je urowehorni hranice
nosné konstrukce. U varianty se zapn8ti mostovkou se mostovka nachazi mezi horni a
dolni hranou hlavni nosné konstrukce, co e tyivelety, tak ta je nad horni hranou. Stejny
piipad je i u konstrukce mostu s mezilehlou mostoykakorat niveleta je pod horni hranou
nosné konstrukce. Mosty s dolni mostovkou jseseny tak, Ze mostovka je v drovni dolni
hrany konstrukce. diPechar, 1990)

a) niveleta . i b

Obrézek 39 rozdileni mosti podle umisgni mostovky (Karmazinova, a dalsi)
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1.10 Silniéni most Roztoky u K¥ivoklatu

Jedna se o most, kterygkonava vodni tok, ale i ndhon do vodni elektraMgst se sklada
ze ¢tyt poli: prvnim polem protékd nahon do vodni elekiyarVe tetim poli se nachazi
koryto feky Berounky, ve druhémavrtém poli se nachazi travnaté plochy takzvanéniyer
Most prekonava ostrov, ktery je lemovan z jedné stranynirmdtokem Berounka a z druhé
strany nahonem do vodni elektrarny. Na ostree nachézi cesta, ktera vede doitidho Pata
pilitd je chragna zdhozem z hrubého kamene. Svah i revizni lajgoel zpeviny
zatraviovacimi tvarnicemi, které jsou tgmé do monolitického zakladového prahu. Most se

nachazi na 62.#¢niho kilometrureky Berounky.

1.10.1 Spodni¢ast mostu

Most se sklada ze dvou krajnichéom i mezilehlych podgr. Jsou tvéeny z Zelezobetonu.
VySka krajnich opr je 3.55 meti, vySka mezilehlych podp je 9.71 meti. Délka krajnich
opér je 11.1 metk, délka mezilehlych podp je 12.5 meti. Sitka krajnich opr je 1 metr a
Sitka mezilehlych podfr je 2 metry. Co se & druhu podgr, tak u mezilehlych se jedna o

masivni pilf a u krajnich se jedna o masivniop

1.10.2 Nosné& konstrukce mostu

Nosnéd konstrukce mostu je tema ze ¢tyi poli, které jsou vyrobeny z ocelovych
plnosénnych nosnilk a Zelezobetonu. Délka jednotlivych poli se lisu¢pole maji délku
33.7 meth, jedno pole ma 34 mdtia posledni nejdelSi pole ma 52 nmiedrkonstrukni vyska
je 2.2 meti. Co se tye lozZisek, jsou zde pouzita hrncova loziska. Cetdnskrukce
v podélném srru tvaii jeden dilatani celek, ktery ma ulozZeni v iliP3. Kazdy nosnik je na
svém konci uloZzen na hrncovém lozisku a zatioma kazdé podfie v gicném smdru je

jedno loZisko pevné. Most je opah kobercovym zavem s mezilehlymi profily.

1.10.3 Mostni svrSek

Vozovka je pokryta Zivinym povrchem o &e 7 metii. Na krajich jsou betonové chodniky o
Sirce dva metry a o plose 33%.nDdvodréni je zdereSeno ficnym spadem k obrubam, kde
se nachazi odvadvate. Odvodiovate maji svislé svody, kterymi pak voda pada volnym

padem do vodniho toku nebo didy pod mostem.
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1.10.4 Vybaveni mostu

Na most se nachazi stozaryiegného osvtleni, most je vybaven chodniky ¢céd 2 metry a
v kazdém chodniku se nach&zyii chrantky na kabely. Most je také opah ocelovym
zabradlim, a to po obou stranach. Na @ nachazi Stitky s ozfemim mostu a Stitky

s ozngenim vodniho toku. Je zde takdétpmno dopravni zri@ni. (BMS, 2004)

Tabulka 3 - zakladni parametry silniéniho mostu v Roztokach u Kivoklatu

Nazev Most pres feku Berounku a nahon v Roztokach
Cislo silnice a mostu 236 - 005
predmét premosténi vodni tok (Berounka)
vySka mostu nad terénem [m] 6az12.5
Vyska mostu nad hladinou pfi Q 100 [m] 2.5
Délka [m] 162
Sirka [m] 11.7
plocha mostu [m2] 1895.4
délka premosténi [m] 159.4
hloubka vody [m] 1.8
oznaceni Sikmosti kolmy
rok vystavby 1997

Obrazek 40 silnéni most v Roztokach u Kivoklatu

47




PODELNYREZ . - - - o o R~ popep
: - T N, L BT

3
=

T ]
PRICNY REZ ' :
NAD POLPOROU 11000 . v Pou = a
E 2000 . )
o ) rso_ 280 250 1. 260
| ] ]250 Kn\rt om . VASTV, ABS | lﬁn'm
Kotverd stoidm V.0, 1| ekt Tims wA LAS-N :
= menoll g
KIEI\'OKLAT “vozovka GeRom _m  OMNIL
; Habol, chednifly 2ELBE? smmsmvx‘r HOZTOKY 300mm
FYC 60 # 1026 C26/30- SAP g ~
)| 2 Py 2
sy O O} nir M bt s
MFM_/ i i i E [ dhoval HOLLEN 300/400mm
— sval .
lolinska tonovh | e .| isté odvodh potnl
kivhavé =

PL® - oblolerd Thkavd rdivo kimed ——ea |
L 3L =60 | 260 2250

Obréazek 41 podélny a @i¢ny Fez silniéniho mostu v Roztokach u Kivoklatu (BMS, 2004)

48



1.11 Zeleznini most v Roztokach u Kivoklatu

Zeleznéni most v Roztokach u iioklatu méa 7 poli. Prvni pole je tieno kamennou
klenbou, druhé aiéti pole je postaveno z betonovych ttém horni mostovka je tvena
dvéma betonovymi profily ve tvaru |. Jedna se pigpatiobrt o ZelezobetonCtvrté a péaté
pole se sklada z ocelovych trankteré tvai dva hlavni nosniky. LoZiska jsou valiva, jsou
zde gitomny klasické klouby. Sesté a sedmé pole je zlsnio steji jako druhé ateti. Na
prvnim, druhém,fetim, Sestém a sedmém poli se nachadiginé kolejové lozeCtvrté a
paté pole je na mostnicich, Kolejnice jsou dilattaSouwadnice stedu objektu: GPS:
50°01'47.939"N, 13°52'00.936"E

Premoséna ekazka:
otvor¢. 1 - silnice lll. tidy

otvor¢. 2 — volny terén

otvor¢. 3 — trvaly vodni tok (vtok zleva) — vodni ndhon
otvor¢. 4 — trvaly vodni tok (vtok zleva) - Berounka
otvor¢. 5 — trvaly vodni tok (vtok zleva) - Berounka
otvor¢. 6 — inundace

otvor ¢. 7 — inundace

Tabulka 4 - zakladni parametry Zelezniniho mostu v Roztokach u Kivoklatu

Nazev Zelezni¢ni most v Roztokach
Pocet nosnych konstrukci 7
predmét premosténi vodni tok (Berounka)
vySka mostu nad terénem [m] 14.2
Pocet koleji 1
Délka [m] 189.3
Sitka [m] 6.1
plocha mostu [m?] 1154.7
délka premosténi 161
Elektrizace neni
oznadeni $ikmosti Sikmy
Uhel kiizeni: 85,20°
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1.11.1 Nosné konstrukce:

Konstrukce K 01

Kamenna (pravidelng&dkovani - kAmen piskovec), klenbova, segmentawdiqn kolma
Rozmeéry NK: Sitka - 6,10 m, délka — 10,00 m, ra@&tip- 9,10 m

Konstrukce K 02

Betonova tramova (beton B400), dvojice Zelezobetpcln dodaténé predpjatych
nosniki skiinového ptirezu, prostd, ukameni Sikmeé
Rozmeéry NK: Sitka - 6,10 m, délka — 16,15 m, r@tp—- 15,00 m, vySka — 1,35 m

Konstrukce K 03

Betonova tramova (beton B500), dvojice Zelezobetgcl dodaténé predpjatych
nosniki skiinového ptirezu, prostd, ukameni Sikmeé

Rozmery NK: Sitka - 6,10 m, délka — 22,50 m, r@&tp- 21,50 m, vySka — 1,35 m

Konstrukce K 04 a K 05

Ocelova, trdmova plnasing, prosta, swavana s nytovymi spoji a montaznimi spoji
s VP Srouby, mostovka dolni, uk@mni Sikmé
Roznery NK: Sitka — 6,70 m, délka — 42,90 m, r&tip- 42,00

Konstrukce K 06

Betonova tramova (beton B500), dvojice Zelezobetgco dodaténé predpjatych
nosniki skiinového pirezu, prosta, ukameni Sikmé
Rozmery NK: Sitka - 6,10 m, délka — 22,50 m, r@&tp- 21,50 m, vySka — 1,35 m

Konstrukce K 07

Betonova tramova (beton B400), dvojice Zelezobetgco dodaténé predpjatych

nosniki skiinového pirezu, prosta, ukameni Sikmé

Rozmeéry NK: Sitka - 6,10 m, délka — 16,15 m, r@&tp- 15,00 m, vySka — 1,35 m (Marek,
2003)

~ Obrazek 42 zelezrini most v Roztokach u Kivoklatu
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1.12 Koryto reky

Koryto feky Berounky ve sledovaném Uzemi jeyazri piirodniho charakteru. Nagtsing
sledovaného Useku je pite dno, ale v oblastech, kde se kumuluji sedimejetydno spise
bahnitého charakteru. Co sééykrehi, jsou gevazm hlinité a zatravéné, az na oblasti okolo
jezt a v zastagné oblasti, kde je koryto opedmo kamennou dlazbou. Nasti toku v oblasti
kempu Visiova se nachazi gisd az S¢rkova plaz. V koryt se klasicky stdaji brody aing,
tak jak koryto vytvéela samaieka. V oblastech, kde je hladina &le vzduta jezy, se
vytvorila vodni zdrz a vé&chto mistech dosahujeka nejétSi hloubky, az &kolik metn.
Misty se v kory¢ tvori menSi ostivky, tyto ostfivky jsou tvdeny naplaveninami a za
kazdého vysSiho vodniho stavu sénimjejich velikost nebo zcela zanikaji. N#éebich a

v okoli vodniho toku se nachazirkea stromy.

Obrazek 43 koryto¥eky u privozu (zatatek sledovaného Gizemi)
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6. Extrémni hydrologické jevy

Pravdpodobré nejznangjSim extrémnim hydrologickym jevem budou povédnzaplavy. O
néco mér znamym extrémnim jevem je pak hydrologické sucd, je opak povodn Toto

hydrologické sucho nam #pobi, Ze poklesne hladina podzemni vody.

1.13 Povodng

Pokud patebujeme definovat pojem povagecasto se setkhme s mnoha tanimi.
VSeobech je povodé definovana jako stav, kdy objem vody, kterd pretepekroli
prato¢nou kapacitu daného koryta na toku. (LanghammeXQPHApravidla se jedna o zvySeni
pratoku, ktery je zpsoben z dvodu vydat®jSich srazek nebo snizenimifménosti daného
koryta toku.

Podle zakona. 254/2001 Sb. o vodach je povddstav, kdy se if@chodi zvysi hladina
vodniho toku nebo i ostatnich povrchovych vod, keyvoda vylije mimo koryto vodniho
toku a tim nize zgisobovat Skody na majetku. Povodni nazyvame i jdy,Moda Skodi tim,
Ze nenfize z kjakého divodu girozere odtéct pr¢ a tim pisobi Skody nebo dojde k zapkav
Uzemi @i soustedtném odtoku srazky. Povotiige vyvolana bd’ prirodnim jevem, $tSinou
se jedna o tani shu nebo da®vou srazkuCasto se mizeme setkat také s povodni, ktera je
zpiusobenda putovanim lédgo vodnim toku a nasledném ucpani tokiejakem uzsim mist
(propustku, mostu, jezu), kde se led nahromaditeoifyledovou bariéru, hladina vody &ee
stoupat a Uzemi se zaplavuje vodou. DalSi problastane, kdyZ se ledy uvolni a korytem
zane proudit velké mnozstvi vody. DalSimi vlivy, kéevyvolaji povod#, jsou havarie na
ngjakém vodnim dile, nafklad protrzeni hraze. PodlESN je povoda, tedy resrii,
povodiova vina vinou pitokovou, s charakterem povadnPritokova vina je ddasné
navyseni a poté poklestpoku a vodniho stavu vyvolanym d&st, jarnim tanim, ledenii
jinym faktorem, ktery nam vyvola nahlé zvyseni lntgdvody. (Brazdil R, 2005)

Muzeme se také setkat s pojmem zvlastni pavodento jev je definovany jako povate
ktera je vyvolana ustymi vlivy, napiiklad i stavke ¢i rekonstrukci vodniho dila nebdip
poskozeni vodniho dila, ndklad pokud se poruséleso hraze nebo hradidla aftasto tento

druh povods byva spojen i s klasickouripodni povodni, ktera pré&yponki objekt.
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1.14 Jednotlivé typy povodni

Jednotlivé typy povodni sesldl podle toho, jak vznikaji. Pro kategorizaci pownoexistuje
vice fiznych gistupi. Prvni moznost &deni povodni je deni povodni na désve, sghové,
smiSené a ledové. (Brazdil R, 2005) Vyskytuji geovodrg, které podle z@sobu vzniku
nejsme schopni #adit ani do jedné ze zminych skupin. Z tohotoivodu vymezujeme dalSi
skupinu, do které spadaji povadn ostatnich ficin. Dale také dime povod® nejen podle
intenzity, ale také podle doby trvani dege srazky. Blime tedy povodé na zgisobené déle
trvajicimi desti. Typicky fiklad takovych povodni byly povodnv roce 2002. Povodn

v roce 2009 jsouifkladem pivalovych srdZzek. Povodnkteré jsou zfisobeny déle trvajicimi
desti, byvajicastji ovlivnény regionalnimi podminkami daného Uzemi. V piatE mizeme
uvest zesilovani srazek igobené orografii. Vdkolika studiich bylo uvedeno, Ze pro uzemi
Ceské republiky jsou jiz vyznamné nadisicé vysky Gzemi, které se nachazi mezi 200 aZ 800
metry nad miem, kde se Uhrn srdzghimérné navysSuje az o 3 mm.fiPzapadnich
cyklonalnich situacich fize dochézet k zesileni srazek v pohnaith oblastech az o 400—-
500 % ve srovnani se srazkovymi Ghrny vednichCechach. (Brazdil R, 1986) Povagn
které jsou zpisobené déle trvajicimi desti, maji vyra@h odezvu, a to hlawnna dolnicasti
vodnich tok. Naopak povodh zpisobené fvalovymi desti maji vyraz#)Si lokalni dopad.
NejvyrazrgjSi projev maji ¥tSinou na povodich stikiejSi spadovou ikvkou. Povods
zpisobené jenom tanim &mu jsou u nas méncasté. \étSinou pokud se bavime o povodni
zpusobené tanim shove pokryvky, je tento jev podpen srazkovowinnosti. Jako fiklad
nam poslouzi povodv roce 2006. Typické pro 8nové povoda jsou \EtSinou nejen vysoké
teploty vzduchu, ale také delSi doba stmbo svitu. Svou roli také hraje mnoZstvi zasob
vody, které se nachazi ve¢biové pokryvce. Povodrzpisobené tanim ghu také podporuje
zamrzlé nebo pknasycené podlozi. Na Uzeméské republiky sedSinou jedna o povodn
smiSené, které byvaji a#pobené tanim ghové pokryvky a de®vymi sraZzkami. Tyto
povodré vétSinou zasahuji do podf, ale také do dolntasti WtSich toki. (Langhammer J.,
2008)

Ledové povoda vznikaji ucpanim ledovymi krami, koryto je pak nieghodné a zme se
navySovat hladina. Tento druh povédoyl velmi ¢astym divodem zdvihu vodniho stavu na
vodnim toku (Stépankova R, 2004) Ledové poworpravidla vznikaji i piichodu vy3sich
teplot po delSim mrazivém obdobiiltadem tohoto typu povodrbyla udalost v roce 1941 v

Praze, kdy doslo zvednuti hladiny o 6 niedavodem bylo, Ze se vytwib napech, ktery ngl
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objem fiblizng 1,5 mil. n?. (NEMEC J, 2006) Poslednim typem povodni jsou po¥odn

zpasobené gakou poruchouwi porusenim hydrotechnickeé stavby. (Langhammer9200

1.15 Vyznamné povodré nafece Berounce

Povodrt feku Berounku zaplavovaly pravidélnd nepardti, mame dokonce zapisy z kronik
o povodnich i ze sdowku, ale ¥tSinou se jedna jen o zapis, Zze se tato udaloHd, sta
piipadre kolik lidi zen¥elo, kolik budov bylo smeteno a pod@bn

1.15.1 NejvétSi povodai 19. stoleti

Psal se 25. ken roku 1872, kdyZ zala nej¢tSi povodé 19. stoleti. Povode byla
zpasobena vyraznymi srazkamitaka Berounka se Zala rozvodovat. Nejdive se voda
z&tala rozlévat v Nové Huti pod Nizborem, dale ve &thiuti a povodova vina putovala
dale gres Strakonice a Hovicko az k Berounsku, Rakovnicku a Praze. V Betooladina
vody dosahovala do vySky 1,5 metru na vodni koritdé museli vylézt na stchy, aby se
neutopili. DalSi den 26. 5rigla dalSi povotiova vina a hladina vody dosahovala az 2 metry
nad korytoieky Berounky. V pikopech, které se tdhnou kolemésta, byla hladina az 5.7
metri. Ve ve&ernich hodinach hladina vody ¢ada postupé klesat. Povode byla
katastrofalni, zwila priblizné 200 donfi, 520 jich poSkodila a 337 osoli pi prislo o Zivot.

1.15.2 Povodai roku 1981

V péatek 17.7.1981 zalo na uzemiech silié prdet, povode byla zgisobena vydatnymi
srazkami, kdy korytadek nebylo schopné pobrat tolik vody a odvést jicpriyto vydatné
dest m¢ly za nasledek, Ze se vylily z korgky Otava, Klabava, Berounka, Jizera, Litavka a
dalsi tfeky na uzemiCech. Stav ohroZeni byl vyhlaSen v okresech Pisetak&hice,
Rokycany, MiInik a Mlad4 Boleslav. NeftSi Skody postihlyfeku Berounku, kde hladina

vody vystoupala az o 4,4 metru nad normalni stav.
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1.15.3 Povodai roku 1986

29.12.1986 pslo vyrazné otepleni. Toto otepleni byloigpbeno fivalem teplého vihkého
oceanského vzduchu.iBledkem bylo masivni tani &mové pokryvky, ktera zala postupé
odtékat dorek a sytila gdu vodou. Zaroue zataly vypadavat silné srazky. Nejvice destivo
bylo ve Vychoddeském a Sedaieském kraji. 30.12.1986 secady rozvodiovat vSechny
ceskéreky Labe, Orlice, Cidlina, Jizera, Plmice, Olte, Berounka, Litavka, Morava a Dyje.

1.15.4 Povodai roku 2002

6.8.2002 z&alo byt pegasi vCechach ovliviovano tlakovou niZi, kter4 se svym frontalnim
systémem postupovala grem na vychod. Velmi rychle silné srazky plnilyt§inu Ceskych
fek. Vectvrtek 8.8.2002 nadgkterych mistech dosahla povadevym rozsahem padeséatiletou
vodu. Situace se vSak ¢aa uklidiovat a 9.8. festalo prSet. Vitava v Praze dosahovala
1500 m3/s pitoku a pomalu zsmla klesat. 11.8. znovu &lo pr3et. Nad jihozapadetech se
setkaly dva vyrazné frontalni systémy, které senvglomalu posouvaly na severovychod.
Piada, ktera byla fesycena vodou zipdeSlych de®vych sradzek, uz nedokazala zadrzovat
vodu, a tak voda stékala do jiz napigich korytiek. Od 12. do 18. srpn&echy postihla
pétisetleta az tisicileta povotieHlavni @icinou zaplav bylo velké mnozstvi nadpernych
srazek, které zasahiyechy. Prvni vinu bylyasténé schopné eliminovatiphradni nadrze,
ale i druhé virg, jiz nebylo mozné jakkoliv regulovatiaok z toho dvodu, Ze nadrze byly
pieplrené vodou a nedokazaly vodu déle zadrzovat. Skodyaraenaly tért viechnyreky

na uzemiCech. Okoliteky Berounky bylo vyznaninpoznamenano a pamé dlouho se

napravovaly Skody.

1.15.5 Povodai roku 2005

15. 3. 2005 Byla zjsobena vydat)Si defovou srazkou, jednalo se o pozwi)iii povoda,
ktera n¢la pomalejSi ndist povodiové viny. 17.3. dosahlgéeka Berounka hladiny 2,6 metru.
a 18.3. dokonce 3.25 metru. Byl vyhlaSen stav pmlasiti. 20.3. Berounka Zala kulminovat

a hladina vody se vratila 8pdo svého koryta.

1.15.6 Povodai roku 2006

28.5.2006 psly vyrazné pivalové srazky a&eka Berounka se velice rychle rozvodnila. Byl

vyhlaSeny stav hdosti a hladina stoupla na 2.6 metru. Dale hladiody stoupala fiblizné o
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10 cm/h. Ve véernich hodinach byl vyhlaSeny stav pohotovostiaginia dosahla vysky 3.21
metru. 29.5. hladina Berounka dosahla 4.03 methylasryhlaSen stav ohroZeni. Berounka
zatala kulminovat a maximalni stav byl 4,26 metru.53@aina znovu sila prset a hladina
feky Berounky se az do 31. 5. drzi okolo 3.3 gt vyhlaSen stav pohotovosti. 1. 6¢aa

Berounka ustupovat a je vyhlaSen pouze sta&lolst, ktery trva do 3.6.

1.16 Preventivni ochrana pred povodrémi

Zakladni dokument, ktery formuluje ramec konkrétnpostu opateni ke zlepSeni ochrany
proti povodnim, je strategie ochranyed povodemi, kterd namrika, Ze povod# jsou
piirodni jev, kterému se neda zabranit. Jejich negesvost, vyskyt a variabilni rozsah Skod
velice ovliviiuji vnimané riziko. Toto riziko fnasi a zn&n¢ komplikuje realizaci
preventivnich opaeni. Povody predstavuji praCeskou republiku nejtsi nebezp#, co se
ty¢e kategorie firodnich katastrof. Mohou byt ifiginou zavratnych krizovych situacifip
kterych vznikaji nejen rozsahlé Skody na majetke, také ztraty na Zivotech obyvatel.
Absolutni ochrana proti povodnim neni. Ciletnhto protipovodovych opateni mize byt
tedy jen minimalizace Skod po povodniegevsim sniZzeni ztrat na lidskych Zivotech. Cile
protipovodiovych opateni vytyuje plan hlavnich povodCeské republiky. Vytyuje ho

v oblastech jako je legislativa a nastroje ekongmilpiiprava povodovych plari,
zdokonalovani podklag financni a poji§ovaci politiky. Hlavni prioritou protipovagve
ochrany je hlavé naphovat zasady ke zvySeni retem kapacity povodi. Toto je vSak
dlouhodoba zalezitost, které j€énovana ¥tSi pozornost, tauz v koncepnich materialech
jednotlivych resoit, tak v ramci trvale udrzitelného rozvoje. (BARTAK, 1995)
(BORIKOVA L, 2000)

1.17 Meteorologické a agronomické sucho

V kapitole 3.1.2.3 budeme mluvit 0 pojmech metemgalké a agronomické sucho, proto
vyswtlim rozdily. Meteorologické sucho sittheme pedstavit jako prvotni stav sucha, ktery
vznikne za nefiznivého stavu atmosféry. Stav, kdy na daném uzamdelSicasovy usek
nespadne zadna srazka, nazyvame stav, kdy ne&pasfo je tento stav charakterizovan
poétem dri s nulovymi nebo nedostd&teymi srdzkami. Mze byt také definovan jako
odchylka srazek od dlouhodobého normalu. (Tallaksew., 2004)

Meteorologické sucho @eme ukit za pomoci klimatologickych indéx Negasgji
pouzivany index je standardizovany srazkovy evapspir&ni index (SPEI) nebo standardni

srazkovy index (SPI)Casto také phlizime k dalsim fakt@m, nagiklad teplota vzduchu,
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rychlost \&tru nebo evapotranspiraci pojem agronomické suchroka, pokud delSi dobu
pusobi meteorologického sucho, je to tedy dalSi f@zeryvoji sucha. Agronomické sucho
nastava, kdyz jmda nema dostatek vlahy a niete vodu dale if@davat rostlinam. Intenzita
agronomického sucha zavisi nejen na mnoZstvi valtyi na konkrétnich plodinach a na
zentdeélské technice. Zeduglstvi je WtSinou prvni misto, kde se agronomické sucho piojev
(NEMEC J, 2006)

1.18 Hydrologické sucho

Druhym extrémem je takzvané hydrologické sucho.rblgdjické sucho je jev, ktery nastava
tehdy, kdyzZ je dlouhodoby deficit sraZzek a zaromadngérna evapotranspirace. Stav, kdy se
prohlubuje meteorologické a agronomické sucho, ytehastava tzv. hydrologické sucho,
které ma za nasledek nejen pokles hladiny na vodaokm, ale i pokles hladiny podzemni
vody. Hydrologické sucho seétginou vyskytuje s &Sim ¢asovym odstupem, i kdyz
meteorologické a agronomické sucho odeznigjedjakou dobu trva nez se zasoba vody
v toku i pod povrchem vrati k normalnimu stavu.li@sen L. M., 2004)

odvozena od geomorfologickych a@dmich charakteristik. Diky vySSim teplotdm se voda
vypauje a nasledh infiltruje do vodniho koryta rychleji, coz vede lemiZzovani hladiny
podzemnich vod. Také dojde ke snizeni hladiny wealywodnich tocich, které je ovligmo
nedostatkem srazek v povodi. Tento deficit vodgaoidh se ¥tSinou vytvdi kratSi dobu nez

Vv pripac, Ze se snizuje zasoba podzemnich vod. (Tallaks&h,12004)

V poslednich desetileti je obvykle hydrologické umvlivrené ¢innosti lidi. (Hladny J,
2009)

1.18.1 Ukazatelé sucha

Pro vyhodnoceni hydrologického suchauzeme vybrat &kolik ukazateh. Prvnim
ukazatelem je hodnota Q355, coz jétpk, ktery je dosazen nebdgkroten 355 di v roce.
Abychom mohli povazovat odtokovou situaci za hydgitké sucho, musi byt ok nizsi
neznhodnota Q355 minim&® dni po sols. (Brazdil R, 2015)

DalSi ukazatel je index nizkehoupwku, nebo také Lowflow index. Lowflow index nam
ukazuje podil nejnizSiho mérného denniho jitoku za rok, coz je (Qmin) ajmérnym
dennim piitokem Ehem celého rteného obdobi (Qalim je hodnota indexu mensi, tim
vétSi bude zaporna odchylka od dlouhodobétimgru v daném roce. (Olden J. D., 2003)
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7. Hydrologické modely

S pojmem model se setkdme, pokud chceme zjednoskii€nou realitu. Reprezentuje
fungovani objekt ¢i spojitych celk v néjakém prostoru atasu. Je to realita, kterou
pievedeme do jednodusSi formy, kterou snaz pochopémiépe se nam simulujiizné
situace. Matematicky model chapeme jako algoritmdsry feSi soustavy rovnic. Tyto
soustavy rovnic popisuji, jak se cely systéem ch¢Q&arke, 1973)

Hydrologicky model nmizeme definovat jako model srazko-odtokového pracktry nam
piedstavuje zjednoduSeny vztah mezi &eAmi vstupnimi a vystupnimi do dwého
hydrologického systému. (Bhaelka Jan, 2003)

1.19 Rozdéleni hydrologickych modefi

Hydrologické modely mizeme rozdiit na srazko-odtokové a modely hydrodynamické.
Srézko-odtokové modely aplikujeme v hydrologii, kdjsou jako vstupni data, kr@ém
stavovych veltin, také Udaje z radarnebo také z meteorologickych stanic. Oproti tomu
modely hydrodynamické slouzi hlavpro dlouhodo§Si predpowd’, nagiklad se pouzivaji
pro reSeni opdeni proti povodnim. Dale také pro umdsani technickych staveb na vodnim
toku a dalSi. (Zbygk Kulhavy, 2000)

PodrobrjSi klasifikaci a vyvojem hydrologickych modete ve svych pracich zabyvalo v
minulosti mnoho jmen: (Bléschl G., 2002) (BevenJK.2001) Zdchto praci vychazi i dnesni
podoba

1.20 Klasifikace hydrologickych modek podle WMO (Word
Meteorological organization)

1.20.1 Rozdéleni dle &kelu aplikace

* Modely pouzivané v operativni hydrologii.
* Modely aplikované pro navrhovou a praojek ¢innost v oblasti vodniho
hospodéstvi.

* Modely vyuzivané ve vyzkumu. -

1.20.2 Klasifikace z hlediska typu systému

 Elementarni

* Komplexni
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Elementéarni systém je tien hydrotopem (jednotka konstantni charakteristikigmplexni
systém je tvien velkymi odtokovymi plochami, povodim nebo systémti¢nich siti, nadrzi

a jezer.

1.20.3 Klasifikace z hlediska typu hydrologického procesu

- modely vyp@tu piadni vihkosti,
- evapotranspirace
- proucéni podzemi vody

- prouckni v koryg

1.20.4 Deterministické modely

Tyto modely jsou popsany vztahem zavislych a nehgsh prongnnych. Zavislé progmne
jsou vystupni vediiny, nezavislé proknné jsou vstupni veliny. Je pormdrné velké mnozstvi
takovych to moddl, které se liSi strukturou¢asovou a prostorovou diskreditaci nebo

fyzik&lnim pristupem. (Refsgaard J.C., 1996)

1.20.5 Deterministic, Hydrodynamic Laws

Deterministic, Hydrodynamic Laws, nebo také Detaistické modely jsou ozgavany, jako
takzvany white-box, tato skupina motleje zalozena na fyzikalnim popisu srazko-
odtokového procesu a respektuje zakon zachovantyhrapnergie a hybnosti. (Kulhavy Z,
2002)

1.20.6 Deterministic Conceptual

Deterministic Conceptualnebo také konceépi modely jsou fistupy, které prezentuji
fyzikélni zakony v zjednodusené fo¥ra mohou obsahovat davku empirickych odvozenych
vztahi (Becker A, 1990). Tyto modely se snaZi paétlarostorovou slozkuReSenim dchto

modefi jsou diferencialni rovnice

1.20.7 Deterministic Black-box

Deterministic Black-box pouZiva jen empiricky odeog vztah mezi vstupnimi a vystupnimi
velicinami. Nebere v Uvahtidici zakony. Vnitni procesy jsou skryté. Tyto modely jsou
vhodrgjSi na mensi povodi. (Buchtele J, 2002)
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1.20.8 Stochastické modely:

Stochastic Probabilistic nebo také prawgodobnostni modely, tyto modely jsou typické
tim, Ze jednotlivé parametry jsou charakterizovargvdipodobnostnim rozdenim, jako je
max. a min. pktok, vodni stav nebo hypodermicky odtok.

Stochastic Timeseriesgenerationsou modely, které nam generujasovouiadu. Tyto
modely pouzivameipextrapolacicasovychiad.

Stochastické modely jsowtéinou vztazeny ke konkrétnim hiod, stanicimkde jsou data
naneiena, na rozdil odifstupi deterministickych, kde se vztahujfimo k definovanému
systému. Co se &g praxe, pevlada deterministickyifstup, ale se stochastickymi modely se
muzeme v operativni hydrologii, hlaynpti dlouhodobych fedpowdich a v proje&nich
¢innostech vodohospoitkych staveb. (Ddnelka Jan, 2003)

1.20.9 Klasifikace podle miry ¢asové a prostorové diskretizace

Casova diskretizace mira se utuje podle vyuZiti modelu, proizné modelovani jsou
vhodrgjSi rizné dlouhé ¢asové kroky, mize to byt hodina, den, tyden,ésic, nebo rok.
Rozdlujeme modely kontinualni a epizodni. Kontinualredely nam simuluji delSi obdobi i
vice let. \&tSinou se tyto modely pouZzivaji prétsi uzemi. Epizodni modely pouzivame pro
simulaci di€i udalosti jako iteba hydrologické sucho nebo povad@ouzivame spiSe na
mensich povodichipsimulaci givalovych srézek.

Prostorova diskretizace pokud vybereme vhodny model, tak i tim vyinde jeho topologii,
mame d¥ kategorie, distribuované a celistvé modely.

Celistvé modelynebo také lumped model. Parametry, které chaiakjedané povodi, se
vztahuji k celému povodi nebo k &dihu povodi, bodo¥ nantiené hodnoty nafklad srazky
meiené na meteorologické stanici jsou geostatisticketodou pevadny na hodnoty ploSné.
Distribuované modely jsou modely, které jsou zahtyz@a distribuovanych parametrech.
Patitame s prostorovou variabilitou vstupnich parame®ovodi je naslednrozcleno na
miizku nebo také grid a vSechna pk#, ntizky maji také svou charakterovou hodnotu
parametru.

Semi-distribuované modelyjsou v podstatkombinaci celistvého a distribuovaného modelu.
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1.21 Model HEC

Model HEC neboli The Hydrologic Engineering Centa&loZzeny roku 1964 jakoZto centrum
inZenyrské Zenijni slozky armady USA. Vznikl zivddu no vznikajiciho odtvi
hydrologického strojirenstvi a zabyval se zejménajem riznych hydrologickych softwaér
Asi nejznangjsi program je HEC-RAS. Jedna se o jednor&royn hydrodynamicky model,
ktery umo#uje feSit stromoveé i okruzni giprirozenych i oteienych koryt, a to i ficnych a
podélnych objeki na toku. Umoiuje také vypoet nerovnomsrného proudni jak v
ustaleném, tak i v neustaleném rezimu. Pomoci nggbodisecich. Vypiy proudni HEC-
RAS vytv&i pomoci Saint-Venantovych rovnic neustaleného gifioll V HEC-RAS niizeme
také nadefinovat odpor koryta nadiih profilu. Diky tomu niZze mit profil prondnlivé
drsnosti. Toto nanteSi Manningovy sadiinitel drsnosti, nebo GZeme vyuZzit parametr
zrnitosti (sloZeni materialu dna).

Program HECRAS umiesit hydraulické funkce masta jezovych konstrukcitznymi
metodami s &kolika scéné hydraulického proughi. Tim miZze byt volnd hladina, volny
vytok, tlakové proudhi mostnim profilem a felévany mostni objekt. Program HEC-RAS
muzeme pouzit v kombinaci s programem HEC-GeoRAS.taf@nogram je nastrojovym
rozStenim programu ArcGIS. Toto ro¥8nhi nam umoZzniifpravu a export geodetickych dat.
HEC-RAS je volg ke stazeni na webovych strankach US Army Corpsofirteers
(http://www.hec.usace.army.mil/).

HEC-HMS neboli Hydrologic Modeling System, je ajvic rozsfeny srazko-odtokovy
model. HEC-HMS je hlawhcelistvy model. Dokaze vyuzit hotimetod, které se pouzivaji
hydrologii, ale i hydraulice. Do srazko-odtokovémodelu vstupuji izné faktory, to stejné
plati i u HEC-HMS. Vstupni hodnoty modelu byvajgaky, ty mohou byt jak dédvé, tak ale

i srehové. Mohou byt viznych formach najklad formou ¢asovychiad, nebo formou
ploSného Uhrnu srazek, nebo také evapotranspicaége vypar, ktery se vztahuje k danému
Gzemi, dale také intercepsez je voda zachycena vegetacildZity faktor je povrchovy a
hypodermicky odtok vody z povodi. HEC-HMS popisupké jednotlivé jevy srazko-
odtokového procesu. Model objemu odtoku, meteorokyg model, model podzemniho
odtoku, model fimého odtoku a korytovy model. HEC-HMSia#eme doplnit, stefhjako
HEC-RAS, o rozgeni HEC-GeoHMS, které slouzi kipraw vstupnich dat. (Feldman A.D.,
2000)
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8. Vlastni prace

Celou praci bych roziil do nékolika kroki, jako prvni krok bylo zpracovat data. K dispozici
jsem ng&l digitalni model terénu paté generace a N-let&tohry. DalSi faze modelovani
v HEC-RAS. Posledni faze vizualizace zaplavenéstibla

1.22 Faze zpracovani dat

Co se tge DMT, tak jsem ho ziskal v podéliextového souboru, ktery nejprve bylo nutné
otewit v programu Microsoft Excel, poté jsem soubowggev programu ArcMap a vytvi

jsem z dat bodovou vrstvu. Data byla formou jedwgpth dlazdic.

Q@ Dpivokiatmd - Arcap ™ — T o)
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
bgas &b - | 140000 ] DEE @O Fe g  DAndlyst- |[Srinkivokiat | Ra el BS- @@ Snapping~ O 8 O o
CYCTAE* IR I O BN R &l ; | Editor~ s ooz s
Georeferencing ~ | HilSha_Kiv5 v BE Q- |- RASGeometry~ RASMapping~ i 8¢ Ll & < < & Aputilties~ Help~ _

Table Of Contents & x ~ Catalog 2 x
18384 oo @ E el

Location: [ Home - Desktop v

= O osaprotoblast # [ Home - Desktop

= (3 Folder Connections
B & C\
# £ C:\Users\Marek\Documents\ArcGIS\

= O brehovahrana

= O Osatoku ® £ C:\Users\Marek\uzemniplanovani

— = £ D:\Desktop
5 @ Krivd2_excel Layer ® B3 audacity
5 @ Kriv32_excel Layer ® B Byt

@ B Kriv3l_excel Layer # £ éraeu

@ B Kriv2l_excel Layer # £ dedac

# £ DP kiivoklat

# E] DPdatazbeéno

# £ DPKrivoklat GEoras
# £ export hec

# £ formulare radio

# £ gis-v-0p-2020-2021
# £ Krivoklat

@ Kriv22_excel_Layer
@ O tinkrivoklat

@ [ kriv22_excel_pointtoraster]
5 O kriv2l_excel_pointtoraster_r
5 O kiiv31_excel_pointtoraster]
@ O kiv32_excel_pointtoraster_r
@ [ krivd2_excel_pointtoraster_r

# £ maloplosnauzemi
@ O Hillsha_Krivs # £ MapoMat
@ O Hillsha_Krivé # £ marek

# [ HillSha_Kriv3 # £ Marek Uhlif

5 O Hillsha_Kriv2 ® B2 muzika rédio

5 O Hillsha_Krivl # (3 obrazky DP

@ [ Krivd2_excel_PointToRaster # £ ostatni

@ [ Kriv32_excel_PointToRaster # £ programy

@ O Kriv31_excel_PointToRasterl # £ radio

% [ Kriv22_excel_PointToRasterl # 3 s hvézdou u pivka Il
) [ Kriv21_excel_PointToRaster o=

#_F1 7droie dinlomky
.

~@e| e e

-780426.56 -1047155.504 Meters

Obrazek 45 bodova vrstva DMT ve forng dlazdic
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Dale jsem tuto bodovou vrstvu vizualizoval pomagikce TIN. Z jednotlivych dlazdic jsem
vytvoril jednu celistvou vrstvu, ktera nam ukazuje, jajpada terén v zajmové oblasti.

T

Obrazek 46 vytvareny TIN z jednotlivych bodi

Poté jsem pomoci rozénych funkci HEC-geo RAS a pomoci editoru jsem eftwsu toku,
hranice vodniho toku a protékajici oblast. Jakdeuivg jsem vytvéil piicné profily.

(@ DpKrivoklatmsd - Arc o] e )
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
De2as X & 11526 Y EERED Po 5 | 30 Analyst~ [ tinkrivokiat AR»s B8 @ @Y snapping~ O 8 O
@a®@iilies M -5 /8@ 7@MD TR o - # gagansn me ) @B
Georeferencing * |[HilSha_Kiv5 v]# & Bl @~ ] i RASGeometry~ RASMapping~ i< 8¢ LIl & < < &2 ApUtilities~ Help~ -

Table Of Contents

ko83

e Osatoku3D

B oofil

© B osaprotoblast

& @ brehovahrana

= @ Osatoku

@ O Krivd2_excel Layer

@ O Kriv32_excel Layer

@ O Kriv3l_excel_Layer

@ O Kriv2l_excel_Layer

@ O Kriv22_excel_Layer

@ @ tinkrivoklat

@ O kriv22_excel_pointtorasterl _

@ O kivé2_excel_poii
@ O Hillsha_Krivs
@ O HillSha_Krivé
@ O Hillsha_Kriv3
@ O Hillsha_Kriv2

~l@alen <« n

Obrazek 47 vykresleni vodniho toku, osa toku aiféné profily

V nadstavh HEC-geoRAS jsem nastavil Layer jako je na obrazkw zalozkach Stream

centerline Attributes a XS cut line attributes jsaastavil hodnoty a poté jsem vyfila3D
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profily a 3D osu toku s hranicemi koryta. Tyto d@am nasledhvyexportoval pro program
HEC-RAS. A tim skotila prvni faze.

1.23 Modelovani v HEC-RAS

un View Options GISTools Help
K=l lm] A5 dklnl=E = |22 ¥k | & BB Niadl.!
projektkrivoklat id:\Desktop\DPKrivoklat GEoras\novyprojekthecrac\projektkrivoklat.prj g

Plan 01 id:\Desktop\DPKrivoklat GEoras\novyprojekthecrac\projektkrivoklat.p01
Geometry: lgeometrydata Id:\Desktop\DPKrivoklat GEoras\novyprojekthecrac\projektkrivokiat.g0 1

Steady Flow:  [flowdata [d:\Desktop\DPKrivokiat GEoras \novyprojekthecrac\projektkrivokiat. f0 1
Unsteady Flow: | |
Description : | = ..|[sTunits

Obréazek 48 program HEC-RAS hlavni nabidka

DalSi¢ast probihala v programu HEC-RAS, kde nejprve Ipgtseba nastavit program, prvni
jsem nastavil, aby byla misto desetirtidéky tetka, toto jsem provedl v ovladacich panelech
pocitace. Dilezité je také nastavit jednotky na metrické v sawsSl. Nastaveni jednotek
nalezneme v zalozce options — convert project @nitastavime jednotky. Vyttibjsem novy
projekt v zalozce File — New project a ulozil jséim do gedem pipravené slozky. Po takto
nastaveném programuieme pejit k samotnému importu dat, oteme si okno Edit/view
geometric data — dale otewne zaloZku File — import geometry data — GIS fdr(aativodu
toho, Ze jsem data zpracovaval v programu ArcM8dle jsem vybral data, kterd jsem si

piedtim zpracoval, nastavil jsem spravné jednotkgtardil, nyni by se ila n&ist data.
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View Tables ools GIS Tools Help

Tools River | Storage | 2DFlow |SAl2DArea SA/20Area 20Area 20Anea. | Pump RS Description : Plot WS extents for Profile:
Reach | Area frea Conn BClinc: Breaklined Mannn | Station
o\ = OB & DA G| oo <zH| = I 2 ] [ioone) =
Junct. 1480.795
® 1268.532
Cross 1608.9!
~ 1120.341
Sy sz
£1820.
994.1412
Brdg/Culy) N
~1942.246
= \2063.5 \ 870.9105
Inline \
Slru::lule ~2206.144 766.445¢
Lateral .y \5188.53.5027.021 2322.492 663.67
Structure S375.03 5204 565,
= 5560659 \\ ; pon
~5635.386 =2546.813
Stocacs a2 \\ 4483874 e 41
' 4400.028 ~2652.718~— 318
4345139
“Area” 4268.56 2741812 2
4186.169 '2821.?6‘7_ 1
4087.611
SAl0Are3 o788 ;22924.995— 5¢
Conn .
=6091.72—~— 3452 67"
- ﬂ =6147.063+—
Pump
Station
&
HTab
Faran Berounka
View
Picture
i »

-782279.10, -1044550.45

Obrazek 49 importovana data v HEC-RAS

Po n&teni €chto dat je nutné zadat koeficient drsnosti v zédogrosssection data. Ja jsem
koeficient drsnosti vzal z tabulkovych hodnot agqwmal je s typem a stavem koryta, bral
jsem v Gvahu, Ze koryto jefgvazré pigite, ale ehy jsou zatrawné. V okoli reky se
nachazi k& a stromy, které také sniZuji rychlost a zvySiginit Proto jsem koeficient
drsnosti nastavil na 0.05, v kogyta 0.038. V mistech, kde jsotehy zpeviiny a tam, kde se
nachazi jezy, jsem nastavil koeficient drsnostDré8. Stav koryta je popsan v kapitole 1.12,

kde jsou i fotografie (obradzek 43,44) z terénnihizpumu zdjmového Gzemi.

= Cross Section Data - geometrydata \ E@g
Exit Edit Options Plot Help
River: ~ apply Data |\,\ Iv +.I Plot Options [~ Keep Prev XS Plots ClearPrevl [V Plot Terrain (if availat
Reach: [Berounka | River sta.:[6540.877 = L]l] projektkrivoklat  Plan: Plan 01  17.3.2021
08 4’|ﬂ)38+— 05 —>|
Del Row I Ins Row I Downstream Reach Lengths 270 Tegend
Los [ chamel | ROB — —
Staon | Elevaton |a| 18182  |o252  [e.o7 o EG Q100
_1jo 264.5 2 WS Q100
_2[1.499 264.36 LOB__ | Channel ROB 2601 Grownd
__3[4.36 264.12 fo.05 [o.038 o.05 E .
__4]|4.96 264.12 s Bank Sta
o = § =
" 6l6.79 263.95 Left Bank Right Bank &
_7|7.1 263.92 [300.52 [356.26 2501
_810.89 263.54 2
__9|11.66 263.47 Contraction Expansion 2451
|_10[12.55 263.42 o1 03
| e 240 , ; ;
0 100 200 300 400 500
i I Station (m)
[Select river for cross section editing
< =— —

Obrazek 50 giény profil p ¥#i Q100 za&atek zajmového Uzemi
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r - Y
== Cross Section Data - geometrydata @M
Exit Edit Options Plot Help
River: = A | e + Plot Options |~ KeepPrev XSPlots Clear Prev | ¥ Plot Terrain (if availat
Reach: [Berounka | River sta.:|6540.877 =l ﬂ ﬂ projektkrivoklat Plan: Plan 01 17.3.2021
Description I = J
05 ———foazh— 05—
Del Row Ins Row Downstream Reach Lengths 270 T 3
Cross Section Coordinates [_tos | Channel ROB _egci
Station Flevation || |81.82 fo2.52 |os.97 265 EG Q1
1o %45 | | 2 wsat
_2|1.49 264.36 LOB Channel ROB 2601 Ground
_3]|4.36 264.12 0.05 0.038 [0.05 E *
__4]4.96 264.12 . . = Bank Sta
" 5|e.74 263.95 Mamd\ameiBanktabons § 2551
" 6l6.79 263.95 Left Bank Right Bank 8
~ 7|71 263.92 |300.52 |356.26 250
_ 8[10.89 263.54 Cont\Exp Coefficent (Steady [k}
_9]11.66 263.47 Contraction Expansion 2451
10| 12.55 263.42 fo.1 0.3
e e 1 240 . . . - -
100 200 300 400 500
| | Station (m)
t Kelect river for cross section editing
4

Obrazek 51 priény profil p#i Q1 zatatek zajmového uzemi

Déle je poteba nastavit parametry jednotlivychigmych objekii. Ja jsem @l v zajmovem
Uzemi dva mosty a dva jezy. Mosty jsem nastavilezce Bridge culvert data, kde jsem
nejprve nastavil parametry mostovky a poté jedmath podgr. V zaloZzce Deck/Roadway
jsem nastavil takto, pole distance znamena vzdateod nejblizSiho profilu nad objektem
pole width znai Sitku mostovky, pole Station je vodorovné stami, které je vyzngno na
piicném profilu pole high chord je horni Urdvenostovky pole low chord je dolni Urave
mostovky. Tl&itkem Copy US to DSe daji kopirovat hodnoty do doldasti mostni
konstrukce. V zalozce Pier Data Editor se nastgparametry jednotlivych podppole, Pier
nam ukazujeislo, jakou podgru nastavujeme, pole Add namidava dalSi podyu policka,
Centerline Station Upstream a Downstream nadm utl&vanéeni osy pilfe. Do pole Pier
Width jsem zadal #u podgry a do pole Elevation horni a dolni nadsiamu vySku podry.
Podobr se nastavuji i parametry jezakorat se to provadi v zalozce Inline StructuetaD-
geometrydata, kde jsou pole pojmenovana &tgko v zaloZzce s nastavenim miosDale
jsem uloZil geometrick& data #esunul jsem se nastavovaniitpku a okrajovych podminek.
Tedy do zélozky Steady Flow Data, zde jsem nastdrajové podminky, které se nastavuji
kliknutim na poléko Reach Boundary Conditions a zamvgsem nastavil jednotlivé
pratokové situace, které jsem pojmenoval Q1 az Qleé§nfenovani jednotlivych profilse

nastavi v zaloZzce Options — Edit Profile Names.
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= Cross Section

File Options Help
River: |Berounka | LIL‘ [ +.I _Reload Data |
Reach: [Berounka | River sta.: [5906 1 ~ 41
projektkrivoklat Plan: Plan 01  23.3.2021
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Obrazek 52 priény profil p#i Q100 Nezabudicky jez
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== Cross Section

o B =%
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_

File Options Help

Station (m)
|

River: [Berounka ~]e] + 8| _ReloadData |
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Obréazek 53 pri¢ny profil p¥i Q100 jez v Roztokach
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== Cross Section

oo

File Options Help
River: [Berounka ~] ».| ®._| p55.43,251.58 + 00| _ReloadData |
Reach: [Berounka | Riversta.: [1707 BRD ~|[¥] ¢
projektkrivoklat Plan: Plan 01 23.3.2021 j
Jle |
! - .05 _+- .038 ¢ .05 ?|
‘I Legend
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Obrazek 54 @iény profil p ¥i Q100 silniéni most
== Cross Section wm{n(Sh
File Options Help
River: |Berounka .I | +°| _Reload Data |
Reach: [Berounka | Riversta.: [1479 BRD ~ 41
projektkrivoklat Plan: Plan 01 23.3.2021 J
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Obrazek 55 @éiény profil p ¥#i Q100 Zeleznini most
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Po ulozeni tohoto nastavenitiBeme pejit k samotnému vyptu. Vypaiet jsem provedl

kliknutim na tl&itko Perform a steady flow simulation. Nyni seizeme podivat na
jednotlivé profily, nebo na celé z4dmové Gzemi. nidlivé profily se nachazi v zalozce
Wiewclosssection a celé uzemiitbeme zobrazit v zaloZzce View 3D multiple crosssecti

plot. Takto zpracovana data jsem exportoval progmnm ArcMap. Exportovani dat je

v zalozce File — Export GIS Data.
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1.24 Vizualizace zaplavené oblasti

Data jsem nejprveipvedl z formatu SDF na format XML pomoci funkce @em RAS
Export SDF to XML. Pak jsem v zaloZzce RAS Mapingtaail Layer a importoval jsem data.
Dale bylo nutné vytviit plochu zatopy ve forgh TIN. To jsem provedl pomoci RAS
Mapping — Inundation Maping — Water Surface GenenatPoté jsem zthto dat vytvail
mapu hloubek, a to pomoci funkce RAS Maping — ImticeiMapping — Floodplain
Delineation — Grid Intersection. Vysledkem je 7tews Q1 Az Q100, které nam ukazuji

jednotlivé zatopy podle navrhovychipoka.
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9. Vysledky

Diky vizualizaci vysledl jsem mohl mezi sebou porovnat jednotlivétpky. Na giloZzenych
vystupech Ize viét, jak se mezi sebou liSi jednotlivéapoky. Nejwtsi rozdily, co se te
jednotlivych hladinach se postupnzaplavuji fizné ostivky, zejména v oblasti
Nezabudického mlyna. Co sec¢yjednotlivych staveb na tokiekl bych, Ze jsou vhodn
navrzeny napklad mosty. Ani pi navrhovém pitoku Q100 se mostovka nedostala pod
hladinu vody a most jako takovy by takova to zatopagla ohrozit. Co se e jed, tak (i
zvySeném stavu vodni hladiny, vodeeigka pes €leso jezu a misto, které je ohrozeneg, je
pravdpodobré budova elektrarny. Samiagme je mozné, Zegteso by mohlo byt poSkozeno
néjakou formou plavenin, ndjklad mrtvym devem a podoh# ale myslim si, Zze vodni
stavby na vybraném Useku jsou pgong ve sluSné kondica tak by je nei# ani navrhovy
pratok Q100 ohrozit. Co se &g korytaieky a jeho okoli, tak nefSi problém je v rekreai
oblasti Visiov4, ktera by p Q100 byla z ¥tSi ¢asti pod vodou. V této oblasti se nachazi
kemp s karavany a tahsté. Jinak je oblast po#&nné pripravena a nehrozi zdejaké &tSi
Skody na majetku, a to je praygbdobr i z toho divodu, Ze v minulosti v této oblasticha
byt vyprojektovana vodni nadrd tak se v blizkosti toku nepovolovali zadné stavbgto
vodni nadrz rdla regulovat pipadné povod¥) ale mistni obyvatelstvo neéfo zdjem o
vybudovani. O &co horsi situace se nachazi v Obci Roztokyiudklatu. Budovy, které jsou
bezprostedre u korytatreky, jsou postuphzaplaveny. B Q100 v podstat zmizi ndhon do
elektrarny a celé udoli je jedno velké koryeky. V obci Roztoky, Q100 bude zaplavené
fotbalové Hhiste, rekred&ni zaizeni, ptimyslovy areal s elektrarnou, Skola a budovy, kigvé

v blizkosti koryta. Obyvatelé obce Roztoky jsoureemeni s problematikou povodni, a v
piipact vyhlaSeni gjakého stup#é povodiové aktivity se obyvatel&di svymi pokyny, které

maji minimalizovat Skody Zjsobené povodni.
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Zaplavena oblast pri Q100
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Zaplavena oblast pfi Q5
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Zaplavena oblast pfi Q20
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Zaplavena oblast pfi Q100

y

Legenda [m]
Q100

Hloubka
High : 10.3

Low : 0.001

TIN zajmové Gzemi
463 - 492

433 - 462
I 404 - 432
I 375 - 403
B 345-374
I 316 - 344
B 2587 - 315

257 - 286

228 - 256

1:15 000

0 375 750
1

L 1 1 1 1 1 1

Obrazek 80 zaplavena oblast i pratoku Q100

83



10. Zavér

Cilem bylo posoudit stav objekina toku a stav vodniho koryta na vybraném uUseku
feky Berounky. Ke zpracovani jsem pouZzil data digiteo modelu terénu paté generace
a N-leté piitoky, které byly definovany jako Q1 az Q100. Pomucigranti Microsoft
Excel, ArcMap, HEC-geoRAS, HEC-RAS jsem vizualizibk@aryto zajmového Uzemi a
vymodeloval zaplavové (zemi v sedmi navrhovyaltgkdch Q1 az Q10®Rekl bych,

Ze posuzované objekty jsou vheédmavrzené a odolaji bez problému fiteku 1422
m?/s, coZ odpovida ptoku Q100. Co se @ koryta,iekl bych, Ze situace v oblasti je
pongrné v paadku, je to pravgpodobrk i tim, Ze v této oblasti byla mysSlenka postavit
zde vodni nadrAa tak se z tohoto hlediska nepovolovaly stavby izkbisti vodniho
koryta. NejohroZegSi oblast bych ozrd misto, kde se nachazi turisticky kemp
Visinova. Tato oblast je pa¥me rovinata a je to oblast, kde se voda rozléva oejvi
DalSi ohroZenou oblasti je obec Roztoky, kdkteré budovy by byly také ohrozeny.

Co se t¥e most, jejich mostovka &stane nad hladinou Figpritoku Q100.
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Legenda [m]
Q1
Hloubka

. I_Qj 174

- Low : 0.001

TIN zajmové uzemi
463 - 492

433 - 462

B 404 - 432
B 375- 403
B 345-374
" 316-344
B 287 - 315

257 - 286
228 - 256
S

1:15000 T



Zaplavena oblast pii Q 2

Legenda [m]
Q2
Hloubka

. I_Qj :7.8

- Low : 0.001

TIN zajmové uzemi
463 - 492

433 - 462

B 404 - 432
B 375- 403
B 345-374
" 316-344
B 287 - 315

257 - 286
228 - 256
S

1:15000 T



Zaplavena oblast pii Q 5

\\

Legenda [m]
Q5
Hloubka

. I_Qj :84

- Low : 0.001

TIN zajmové uzemi
463 - 492

433 - 462

B 404 - 432
B 375- 403
B 345-374
" 316-344
B 287 - 315

257 - 286
228 - 256

S




Zaplavena oblast piri Q 10

Legenda [m]
Q10
Hloubka

. I_Qj : 8.9

- Low : 0.001

TIN zajmové uzemi
463 - 492

433 - 462

B 404 - 432
B 375- 403
B 345-374
" 316-344
B 287 - 315

257 - 286
228 - 256
S

1:15000 T



Zaplavena oblast pii Q 20

Legenda [m]
Q20
Hloubka

. I_Qj :9.3

- Low : 0.001

TIN zajmové uzemi
463 - 492

433 - 462

B 404 - 432
B 375- 403
B 345-374
" 316-344
B 287 - 315

257 - 286
228 - 256
S

1:15 000 !



Zaplavena oblast pii Q 50

Legenda [m]
Q50
Hloubka

. I_Qj :9.9

- Low : 0.001

TIN zajmové uzemi
463 - 492

433 - 462

B 404 - 432
B 375- 403
B 345-374
" 316-344
B 287 - 315

257 - 286
228 - 256
S

1:15000 T



Zaplavena oblast pri Q100

Legenda [m]
Q100
Hloubka
. High : 10.3

- Low : 0.001

TIN zajmové uzemi
463 - 492

433 - 462

B 404 - 432
B 375- 403
B 345-374
" 316-344
B 287 - 315

257 - 286
228 - 256

S

1:15000 T



