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Abstrakt

Diplomové prace hydrotechnicky posuzuje ¢ast vodniho toku Labe. Zijmovou
lokalitou se pro tuto praci stalo mésto Lovosice, které je pravidelné¢ ohrozovano
povodiovou aktivitou. Prace na zaklad¢ ziskanych dat stanovuje zéplavova izemi pro
N-leté pritoky jako Q5, Q10, Q50 az Q100.

Prace je slozena zteoretické a praktické Casti. Teoretickd Cast je zastoupena
pfedevsim literarni reSersi definujici pojmy a matematické modelovani. Druha cast,
prakticka ¢ast je stézejni slozkou samotné diplomové prace. Praktickd ¢ast zahrnuje
vyuziti softwaru GIS a programu HEC-RAS. Software GIS je vyuzit pro tvorbu
digitalnim modelem terénu a praci s nim, zatimco hydrologicky model je tvofen za
pomoci programu HEC-RAS.

Vysledny model umoznuje hydrotechnické posouzeni vodniho toku, zaplavovych
uzemi i objektl na toku. Vysledna data mohou byt dale vyuZzita k nadvrhlim efektivni

protipovoditové ochrany.

Klic¢ova slova: povodné, Labe, geograficky informacni systém (GIS), HEC-RAS



Abstract

The diploma thesis hydrologically assesses the part of the watercourse of the
Elbe River. The town of Lovosice, which is regularly threatened by floods, became
the place of interest for this work. Based on the data obtained, floodplains for N-year
flows such as Q5, Q10, Q50 to Q100.

The thesis is composed of a theoretical and a practical part. The theoretical part
is represented mainly by literary research defining concepts and mathematical
modeling. The second part, the practical part is the core component of the diploma
thesis itself. The practical part includes the use of GIS software and the HEC-RAS
program. The GIS software is used to create and work with the digital terrain model
while the hydrological model is created with the help of the HEC-RAS program.

The resulting model allows a hydrological assessment of the watercourse,
floodplains and objects on the river. The resulting data can be further used to design

effective flood protection.

Keywords: floods, Elbe, geographic information system (GIS), HEC-RAS
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1. UVOD

Voda jako zédkladni stavebni slozka nejen lidského Zivota. Voda ovliviiovala a
stale ovliviiuje naSe zivoty jiz od pocatku veékl. VSechen zivot se shlukoval kolem
vody. Velka vétSina mést je postavena na fece nebo alespoi pobliz. Hezkym piikladem
je teka Nil v Egypté. V zemi tak vyprahlé, ze populace a Zivot je soustfedén zejména
v okoli feky Nil a ostatni plocha statdi, vyjma pobtezi, zistava témét neobydlena.
Podivame-li se vice do krajin ndm blizkym, nalezneme vyznamna mésta jako
Budapest, Bratislavu, Viden na fece Dunaji a Prahu, Magdeburg, Hamburk na fece
Labi (Tesatikova, 2016). Zdroj vody v blizkosti centrdlnich mést piinasel nejen
blahobyt, ale i zkazu. Ta ¢asto do mést piichdzela v podobé povodni. Piikladem takové
ni¢ivé sily vody mize byt vyliti feky Jang-c‘-t’jang ze svého koryta v roce 1931. Tato
povoden postihla celou stiedni Cinu. P¥i¢inou byly vytrvalé jarni lijaky, které vodni
hladinu zvedly az o 16 m. Povoden v Ciné roku 1931 zptisobila utonuti vice jak
200 000 lidi. Dalsi 3 000 000 lidi zabil nedostatek potravin a nemoci, které¢ povoden
zpusobila (Pletcher, 2009).

Voda lidi od poc¢atku veékl ptitahovala, ale i nicila. Dfive prichdzeli povodné
jako nenadalé tresty od boht, dnes uz povodné ptichazeji jako sled meteorologickych
faktorti, ktery nam katastrofu ptedpovidd dopiedu a my mame moznost se na ni
pfipravit.

Na zékladé opakujicich se N-letych prutokd mame stanovena zéplavova izemi
pro tyto priitoky, které jsou napomocna pii vystavbach objektti v blizkosti fek ¢i stavbe
protipovoditové ochrany.

Jednou zmetod, jak stanovit zéaplavova Uzemi, je hydrodynamické
modelovani, které na ptikladu modelu simuluje rozliv vody pii N-letych pritocich.
Sestavenim hydrodynamického modelu se zabyvad i md diplomova prace, kterd
popisuje postup tvorby dvou riiznych hydrodynamickych modelu a nésledné

porovnava jejich vysledky.
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2. CILE PRACE

Diplomovéa prace ma nékolik cilti. Jednim z cilt je na zakladé ziskanych dat
DMR 5G vytvorit dva modely terénu. Pro tvorbu modeld terénu je zvolen program
ArcGIS, ktery je schopen ze ziskanych dat vytvofit nezahloubeny model terénu a
nasledné za pomoci CroSolveru zahloubit terén v oblasti vodniho toku a tim vytvofit
zahloubeny model terénu.

Takto vytvorené¢ modely terénu slouzi k naplnéni dalSich cild, kterymi jsou
sestaveni hydrodynamickych modelt pro vybrany usek Labe. Hydrodynamické
modely budou tvotfeny v softwaru HEC- RAS a budou slouzit k vykresleni zatopovych
oblasti dvou riznych modelt terénu a nasledné jejich porovnani. Vytvotfené
hydrodynamické modely poslouzi také k hydrotechnickému posouzeni mostni

konstrukece.
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3. METODIKA

Pied samotnym sestavovanim a porovnavanim hydrodynamickych modelt
bylo zapotiebi shromazdit vSechna potiebna data pro tuto diplomovou praci. Zakladni
data, kterd jsou stéZejnim prvkem celé prace, jsou data o digitalnim model reliéfu 5.
generace. Data byla poskytnuta od CUZK na zakladé pisemné zadosti. CUZK poskytl
informaci 1 o dni pofizeni snimkl vybrané lokality, tento Udaj je potfebny k zjisténi
pratokovych dat v den snimani a naslednému zahloubeni terénu. Priitokova data byla
ziskana od CHMU a Povodi Labe. Dokumentaci k Zelezni¢nimu mostu, jezu,
plavebnim komoram jsem ziskala od Statni plavebni spravy — pobocka Décin.
Dokumentaci a technické zpravy k protipovodiové sténé mi poskytla firma
AZCONSULT spol. s.r.o., kterd zakazku protipovodiiové ochrany realizovala.
V neposledni fad¢ bylo potfeba urcit Manningliv soucinitel drsnosti, ktery jsem
stanovila dle rad profesora z CVUT a volné piistupnych katalog drsnosti.

Po ziskéani potfebnych dat nastava prace v programu ArcGIS, kde z DMR 5G
vytvoii potfebny podklad model terénu, tento model terénu se nésledné za pomoci
CroSolveru zahloubi a vysledkem jsou dva modely terénu zahloubeny a nezahloubeny.
Tyto modely terénu se ulozi do formatu TIFF. Tento formét dokaze piecist program
HEC-RAS.

V prostiedi programu HEC-RAS se model terénu nacte jako Terrain a spole¢né
s osou toku a profily slouzi jako podkladova vrstva pro modelovani v tomto softwaru.
V HEC-RASU se také tvoii potiebné piicné profily, které se zaddvaji na zaklad¢ dat
naméienych v GISu a osa toku, kterd kopiruje osu toku z GISu. Zadavaji se zde prvky
jako je most, jez a protipovodiiova sténa. Prittokova data ziskana od CHMU se zde
zadavaji také, na jejichz zaklade€ se nam vytvoii zaplavova uzemi. Pii dokonceni vSech
potiebnych krokid se vracim do prostfedi GIS, kde z vyslednych dat mohu zjistit
plochy rozlivu vody pii jednotlivych pritocich a nasledné vytvofit findlni mapové
vystupy. Pro findlni mapové vystupy zobrazujici zéplavova uzemi je jako podkladova

vrstva pouzita Zakladni mapa CR v méfitku 1:10 000.
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4. LITERARNI RESERSE

4.1.Povoden

Nejpresnéjsi forma vysvétleni slova povodei je odborna literatura. Zde nalezneme
hned nékolik moznych definic, jednou znich ve definice ve Vodnim zékoné, kdy
Zakon €. 254/2001 Sb. definuje povoden nasledovng: ,, Povodern se rozumi prechodné
vyrazné zvySeni hladiny vodnich tokii nebo jinych povrchovych vod, pri kterém voda
Jiz zaplavuje uzemi mimo koryto vodniho toku a miize zpiisobit Skody. Povodni je i stav,
kdy voda miize zpusobit skody tim, Ze z urcitého vuzemi nemiize docasné prirozenym
zpiisobem odtékat nebo jeji odtok je nedostatecny, pripadné dochazi k zaplavent vzemi
pri soustiedeném odtoku srazkovych vod. “

Dalsi definici slova povoden nalezneme v Meteorologickém slovniku (1993): ,,
Vyrazny vzestup hladiny toku, zpiisobeny nahlym zvysenim priitoku nebo docasnym

¢

zmensSenim prutocnosti koryta, zejména pri vyskytu ledovych jevii.

4.2.Typy povodni

4.2.1. Letni povoden

Povodné letniho typu se vyskytuji v mésicich duben az listopad. Jedna se
predevsim o povodné zptisobené z dest'ovych srazek. Srazky mohou byt intenzivni ¢i
vytrvalé. Rozsah povodné se uvadi mistné ¢i plosné. Tento typ povodni je
zaznamenavam jiz od 18.stoleti ale dodnes na néj neexistuje zadny model cetnosti ani
obdobi vyskytu a nelze prognosticky urcit (Kozak, Statnikova, Munzar, Janata, Hancil,

2007). Letni povodné se vyskytuji nahodile.

4.2.2. Zimni povodei

Opakem letni povodné je povoden zimni. Tento typ se vyskytuje na konci zimy
a s ptichodem jara, nejcastéji od konce tnora do pocatku dubna. Pro zimni typ je
charakteristické tani snéhové pokryvky ve vyse polozenych oblastech povodi nebo

ledové napéchy zplisobené oblevou. Ledovym napéchim piedchazi vytvoreni
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ledového pokryvu hladiny feky v obdobi mrazi. Uzaviené ledové celiny na vodnich
tocich se vytvareji pti delSim obdobi zapornych teplot vzduchu postupné smérem od
bfeht k proudnici. Pti oblevé dochézi k pohybu ledu. Ledova pokryvka se zacne lamat
v mistech, kde je jeji vyska slabsi. Naldmané kusy ledovych ker v§ak nemohou odejit
kvtli okolnimu jesté¢ neporuSenému ledu. V dusledku znemoznéni volného odchodu
uvolnénych ker se mohou jednotlivé kry na sebe vrstvit a zplsobit nasledny vznik
ledovy napéchii (Matéjicek, Hladny, 1999).

Téani sn¢hu s ledovym nédpéchem se muize téz kombinovat. Na rozdil od
povodni letnich, u povodni zimnich jsme Iépe schopni charakterizovat obdobi vyskytu.
Dlouhodobé statistiky vykazuji zimni povodné nebo alespoii zvysené hladiny vodnich
tok na mésic brezen (Kozak, Statnikova, Munzar, Janata, Hancil, 2007). MuZeme

tedy fici, ze zimni povodné se vyskytuji predevsim v bieznu.

4.2.3. Prirozena povoden

Povoden zplsobena pfirodnimi jevy, zejména tanim, deSt'ovymi srdzkami nebo
chodem ledt (Zakon ¢. 254/2001 Sb.). Pfirozend povoden miize byt letni i zimni.
Nejcastéji se vyskytujici prirozené povodné jsou zimni povodné zptisobené ledovymi
jevy, zimni a jarni povodné zplsobené tanim sné¢hové pokryvky ¢i v kombinaci
s deStovymi srazkami, letni povodné zptisobené dlouhotrvajicimi regionalnimi desti
a v neposledni fadé letni povodné zpiisobené kratkodobymi srazkami velké intenzity

(Matousek, 2010).

4.2.4. Bleskova povodei

Intenzivni kratkodobé srazky jsou Ciniteli zptisobujici bleskové povodné.
Pokud béhem nékolika hodin destové srazky vytvori vodni sloupec o vysce nékolika
stovek milimetrt, mize dojit k vyznamnym povrchovym odtoklim a nésledné k
povodni. Masy vody fitici se ze svahli o ohromné sile a rozvodnéni tokli nésledné
pacha velké skody na lidskych obydlich i Zivotech. Pro bleskové povodné je pfiznacna
kratka doba, ktera vétSinou nepifesahuje hodinové intervaly (Kozék, Statnikova,

Munzar, Janata, Hancil, 2007).
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4.2.5. Zvlastni povoden

Zakon €. 254/2001 Sb. zvlastni povoden je popisovana jako nouzové fesSeni
kritické situace na vodnim dile. Nej€astéji je zpusobena neptfirodnim faktorem jako
naptiklad protrzeni hrazi piehrad ¢&i rybniktt (CHMU, 2019). Tento typ povodni je
nejméné Casty, avSak nejnicivejsi.

Jedna z povodni zvlaStniho typu se do d&jin USA zaznamenala jako nejvéEtsi
katastrofa zptisobena ¢lovékem az do 11. zati roku 2001. Tato katastrofa je znama jako

Johnstownska potopa (Coleman, Neil, Wojno, Kaktins, 2017).

Nejprve si je dilezité uvédomit, ze v nasich zemépisnych podminkach netvoii
nejvetsi prirodni hrozbu extrémni hurikany ¢i zemétieseni, ale pravé povodnové

situace ( Riha a kol., 2005).

4.3. Posouzeni povodiového rizika

V poslednich desetiletich vyznamné vzrostlo povodinové riziko v celé Evropé
(Kundzewicz a kol., 2005), proto je potieba podrobné&ji posuzovat ohroZeni, zejména
v méstskych oblastech (Lindley a kol., 2006). Rizeni povodiiovych rizik se posunulo
od strukturalni obrany proti povodnim, ke komplexné&j$imu pfistupu. V rdmeci tohoto
pfistupu je zohlednén cely cyklus prevence, ochrany, pfipravenosti, reakce a zotaveni
pfi katastrofach ¢i fizeni a prevenci povodiovych katastrof (Barredo, Engelen, 2010).

U typt povodni jsem se zaméfila zejména na ptirodni faktory zpisobujici
povodné, nezanedbatelnym faktorem je ale i faktor lidsky, ktery byl po dlouhd léta
opomijen. Lidské zasahy také hraji dileZitou roli pii vyskytu povodiovych katastrof.

Mezi hlavni socidlni a ekonomické faktory dle Barreda a Engelena (2010) patfi:

e Socidlné-ekonomické trendy, jako je vyuzivani piidy a populacni trendy,
rozvoj luznich tGzemi, tj. Decentralizace mést, rozsifeni, vyvoj v oblastech
nachylnych k povodnim.

e Nizkd uroveil povédomi vefejnosti, zucastnénych stran, tvircii politik a
planovaci o pochopeni pfi¢in a dopadl extrémnich povétrnostnich udalosti.

e Nedostatek strukturalnich opatfeni pro ochranu pied povodnémi.
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e Nedostate¢né nebo volné uplatnéni opatfeni k zmirnéni dopadu extrémnich
povétrnostnich jevi jako soucasti ramce tizemniho planovani.
e Nedostatek informaci (v€etné mapovani povodnovych rizik) a studie, které

mohou pomoci pii zvySovani povédomi a dalSich tcela.

Jeden z pfistupl, jak posoudit povodnové riziko je pfistup rizikového
trojuhelniku, ktery vyvinul Crichton (1999). Jak jiz nazev napovida, rizikovy
trojuhelnik pocita riziko jako oblast trojuhelniku, jehoz strany jsou reprezentovany
amplitudou nebezpeci, expozice a zranitelnosti. Pokud se néktera ze stran zvysi, oblast
trojuhelniku, tj. Mira rizika, se také zvySuje. Riziko je proto vysledkem interakce
téchto tii prvkt (Merz, Hall, Disse, Schumann, 2010). Riziko povodné se méfi v
obdobi navratu, napt. 20, 50 nebo 100 let. Jedna se o primérny ¢asovy interval, behem
kterého se dana hladina povodiové vody rovna nebo piekroci. Vyjadiuje se jako
pravdépodobnost v daném ¢asovém obdobi (Barredo, Engelen, 2010). Tti slozky rizika
jsou obvykle reprezentovany pomoci geo-odkazovanych datovych souborti pro tvorbu
map povodiiovych rizik. Techniky prostorové analyzy poté pouzivajici geografické

informacni systémy (GIS) (Kron, 2002).

4.4.Zaplavové uzemi

Zaplavové tzemi je takové uzemi, které muize byt ptfi vyskytu pfirozené
povodné zaplaveno vodou (Zakona ¢. 254/2001 Sb.). Vodopravni Gifady jsou povinny
stanovit rozsah téchto uzemi formou opatfeni obecné povahy. Zaplavova izemi se
stanovuji hydraulickym vypoctem nejvyssich hladin vody pro pritoky s rtiznou dobou
opakovani (MZP, 2019). V ziplavovych uzemich neni povoleno budovat $koly,
nemocnice, zdravotni a socialni zafizeni, Cerpacich stanic, zfizovat skladek
komunalnich odpadi a latek Skodlivych vodam, stavby pro chov hospodarskych zvitat
a pozemki volné& odplavitelnych materiali (Camrova, Jilkova a kol., 2006).

Rozeznavame dva druhy zéplavovych uzemi, a to aktivni zoénu a pasivni zoénu,
které urcujeme dle pravdépodobnosti vyskytu povodné a nezabezpecenosti
povodnovych pritokd.

Aktivni zona je prostor urceny k rozlivu vody. Voda zde ma velky pritok a mtze

pusobit Skody na majetku i zivotech. V prostoru aktivni zony se nevystavuji stavebni
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povoleni na objekty jiné nez vodohospodaiské a vétSinou zde nalezneme objekty
protipovoditové ochrany.

Pasivni zony na rozdil od aktivnich nejsou néjak definovany zdkonem, avSak
v analyzach a mapach zaplavovych uzemi je nalezneme. Jako pasivni zénu mizeme
urcit uzemi, kde se pfi povodnich vyskytuje voda, kterd zde na rozdil od zony aktivni

protékd malou rychlosti (Konvicka a kol., 2002).

4.5.Zaplavové uzemi vybrané lokality

Zaplavové Gizemi se navrhuje pro uzemi prilehlé k vodnimu toku. Jedna se o
uzemi, které je pti N-letych pritocich zaplavovéano. Zaplavové uzemi urcuje spravcem
toku nebo Planem hlavnich povodi CR a plany oblasti povodi.

Zaplavové uzemi celé CR je volné k nahlédnuti na portéle dibavod.cz, kde jsou
k dispozici ke stazeni i vrstvy, které znazoriuji Q5, Q20 a Q100. Tyto vrstvy lze
nasledné nahrat do GISu a zde je pouzivat na porovnavani vysledku ¢i dalsi praci
s nimi. Stoletou vodu ,dle definovanych zaplavovych uzemi, v mé lokalité 1ze vidét na
Obrazku 1.

Obrdzek 1 Zéplavové iizemi stoleté vody, (dibavod.cz, 2019)
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4.6. Hydrotechnické posouzeni mostnich konstrukei

CSN 73 6201 ,,Projektovani mostnich objekti“ definuje zakladni metody pro
hydraulické feSeni novych a rekonstruovanych mostnich objektt, které vedou pies
vodni tok. Mostni konstrukce se definuje pidorysem, vySkovym uspofdddnim a
umisténim v terénu ve vztahu k vodnimu toku. Kapacita mostniho otvoru chapeme
jako nejvétsi pratok, ktery protece piicnym profilem vodniho toku v misté otvoru
mostni konstrukce pfi zachovani normou definované volné vysky nad hladin. Volna
vyska nad hladinou je ndvrhovy parametr tvotici nejniz&i misto konstrukce mostniho
objektu ou (CSN 73 6201).

Pted navrhem nového mostu nebo pfi rekonstrukei mostu stavajiciho je potieba
shromazdit podklady, které mohou svym vyznamem ovlivnit funkénost mostu. Mezi
tyto udaje patii idaje o Uzemi, které bude mostem zasazeno, charakter povodi a
vodniho toku, koryto vodniho toku, proudové poméry, sklonové poméry, stabilita
koryta a rezim splavenin a mnoho dalsich (VUV TGM, 2009). Tyto tdaje by méli
poslouzit k vybudovani a rekonstrukcim mostnich objektd v takovém meéfitku, ze
budou vzdy splitovat pravidla CSN 73 6201, podle kterych se mostni konstrukce

vyhodnocuje za splitujici ¢i nespliiujici.

4.7. Matematické modely

Existuji velké rozdily ve stavajici metodice pro odhad povodiiovych ztrat na
celém svéte¢ (Penning-Rowsell a kol., 1987, Tang et al., 1992). Pro dlouhodobé
planovani povodiové kontroly, fizeni mimotadnych udélosti a navrhti vyuzivani piidy,
je tteba odhadnout mozné povodiové skody (Burby, 1998, Mileti, 1999). K propoctiim
povodnovych skod a samotnému prubéhu povodni v dne$ni dobé vyuzivame
predeviim matematické modely. Ukolem modelu je v tomto piipadé co nejpresndji
zachytit reliéf, ptirodni a clovékem vytvorené prostiedi za ucelem vyuziti pro simulaci
priabéhu povodinové viny (Dooge, 1986). V matematickém pojednani se popisuje
model jako algoritmus, feSici soustavy rovnic, popisujici strukturu a chovani dané¢ho

systému (Clarke, 1973).
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Stanoveni vhodného modelu odhadl ztrat na povodni zahrnuje fadu otazek
pfi odhadovani ztrat povodni jsou ziskéani detailnich povodinovych parametrd, jako je
rychlost pritoku, hloubka koryta, trvani vzestupu hladiny v daném misté a stanoveni
vztahll mezi povodiovymi parametry a poSkozenim pro rizné kategorie poskozeni

(Krzysztofowicz and Davis, 1983, Smith, 1994).

4.8. Klasifikace matematickych modeli

Matematickych modelll pro simulaci a vypocet povodiiové viny a skod, které
zpusobuje, existuje velka skala. Vyuzivame n€kolik kritérii, podle kterych 1ze modely

klasifikovat.

4.8.1. Klasifikace dle Svétové meteorologické organizace (WMOQO)

Smérnice World Meteorological Organisation (WMO) z roku 1994 popisuje
matematicky model proces kvantitativniho vztahu mezi vstupnimi a vystupnimi

veli¢inami. Matematické modely jsou dale klasifikovany do nékolika kategorii.

e Systémove ptistupy
e Koncepcni modely
e Hydrodynamické modely

e Stochastické modely

Tyto modely miZzeme rozdélit jest€ do dvou skupin, a to na deterministické
modely, které predpokladaji opakovatelnost hydrologického jevu, sem fadime modely
koncepéni a hydrodynamické. Druhou skupinou jsou hydrologické jevy, u kterych

nepiedpokladdme moznost opakovani, sem fadime modely stochastické.

4.8.2. Kilasifikace dle principu modelu

Do této kategorie fadime stochasticky a deterministicky model, které jsou nejvice

pouzivanymi modely v dnesni hydrologii. Jedna se o modely pravdépodobnostni.
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4.8.2.1. Stochastické modely

Srazky na urcitém misté, tedy bodové srazky, jsou nejzakladnéjsi stochastické
hydrologické mnozstvi pouzité k charakterizaci povodni. Stochastickd hydrologie
aplikuje teorii pravdépodobnosti, avSak chybi zde spojitost mezi pfi¢inou a disledkem
(Unami, Abagale, Yangyuoru a kol., 2010). Stochastické modely dale dé¢lime na

pravdépodobnostni a modely generovani ¢asovych fad.

Pravdépodobnostni modely

Zkracen¢ SP modely z anglického ptekladu Stochastic Probabilistic models.
Specifickym jevem pro tuto skupinu modelii je pravdépodobnostni rozdéleni pro
hydrologické funkce jako naptiklad kulminacni, minimalni i maximalni pratok ¢i

vodni stavy.

Modely pro generovani casovych iad

Zkracené ST modely z anglického piekladu Stochastic Time series generation.
Funkci modelu generovanych tad je extrapolace casovych tadii za predpokladu
zachovani statistickych charakteristik. Explorace v tomto modelu znamena odhad

¢lenli posloupnosti mimo interval pozorovanych hodnot (Jenicek, 2005).

4.8.2.2. Deterministické modely

Deterministické modely za pomoci matematickych vztahti popisuji
fyzikélni systém. Modely jsou popsény vztahem zavislych proménnych v pozici

vstupnich veli¢in a nezavislych proménnych v pozici vstupnich stavovych veli¢in:

y =f(x,a)

kde a jsou koeficienty nebo parametry popisujici chovani systému.
Modely deterministického typu se dle rozdila ve struktute, fyzikalnim ptistupu nebo

Casové a prostorové diskretizaci se dale rozlisSuji (Jenicek, 2005).
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Hydrodynamické modely

Hydrodynamické modely neboli DL modely (Deterministic, Hydrodynamic
Laws) jsou zhlediska popisu reality nejptesnéj$i. Princip modelu vypliva
z fyzikalniho popisu srazko-odtokového procesu, pfi¢emz respektuje zdkon zachovani
hmoty, hybnosti i energie (Kulhavy, Kovéar, 2002). Vypocty zde probihaji skrze

diferencialni rovnice a vysledky mohou definovat komponentni ¢i komplexni modely.

Konceptudlni modely

Zakladni fyzikédlni zakonitosti ve zjednoduSené formé s jistou mirou
empirickych vztahli nahrazujici slozité vazby komplexniho popisu pocinani
hydrologického systému. Takto zni definice konceptudlnich modeld, jinak zndmych

jako modely DC (Deterministic, Conceptual) (Kurkova, 2015).

Kybernetické modely

Kybernetické modely ¢i-li DB modely (Deterninistical Conceptual) jsou
zalozeny na principu metody systémové analyzy (Kurkova, 2015). Modely neberou
v potaz fidici zékony, pouzivaji pouze empiricky odvozené vztahy mezi vstupnimi a
vystupnimi veli¢inami. Nejprve se stanovy vstupni a vystupni data a poté probiha
transformace téchto dat. Samotny priibéh procesu zlstava skryty, proto se obcas

setkdme s nazvem black-box pro kyberneticky model (Jenicek, 2015).

4.8.3. Klasifikace dle miry ¢asové a prostorové diskretizace

Klasifikace dle diskretizace vychazi z pfedpokladu vymezeni urcitého casu a

prostoru.

Casova diskretizace

U casové¢ diskretizace je potieba si nejdiive vymezit zplisob pouziti modelu.
Zpusob pouziti ndm poté stanovi miru vymezeni ¢asového useku. Pro operativni

predpovédi, modelovani Sifeni znecisténi, povodiiové studie nebo transport splavenin
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& plavenin se normélné udava hodinovy az denni krok. Pro bilanéni modely miize byt
Casova délka vypoctu v tydnech i mésicich, zalezi na pozadované presnosti. Jednotlivé
vstupni a vystupni veli¢iny se mohou liSit v ¢asové proménné (Danhelka a kol.,2002).

Casova plynulost vypoétu déli ¢asové modely na kontinualni a epizodni.
Kontinualni modely se vyuzivaji k napodobovani viceletych obdobi. Jejich uplatnéni
nalezneme zejména na vétSich izemich s vyskytem regionalnich destd. Epizodni
modely simuluji pribéh déje jen pro uréitou dil¢i udalost, napiiklad povodné a

zamétuji se se predevsim na mensi povodi s privalovymi srazkami (Jenicek, 2005).

Prostorova diskretizace

Pti prostorové diskretizaci vybérem vhodného modelu vytvéiime pouze mistni
studii. Prostorové diskretizace vnasi do feSeni chybu, ¢im je Gtvar mensiho métitka a
jeho rozmér se blizi kroku sité tim je jeho reprezentace siti a predpovéd méné presna
(Janousek, 2007). I zde nalezneme dva hlavni typy, celistvé modely prostorové
diskretizace a distribuované modely. V poslednich letech se setkdvame i s kategorii
semi-distribuovanych modeld (Jenicek, 2005).

Castéji, nez s nazvem celistvé modely se setkime s pojmenovanim lumped
modely, oba ndzvy oznacuji to samé. Jiz pteklad anglického slova lumped napovida,
ze se jedna o modely soustfedéné ¢i spojité do jednoho celku. Méteni zde probiha
bodové a nasledné se za pomoci geostatickych metod pfevadi na hodnoty plosné
(Jenicek, 2005).

Distribuované modely transformuji vstupni parametry na parametry vystupni
se zachovanim variability prostoru. Model funguje na principu vzajemné propojenych
siti neboli gridem, coz jsou body ¢tvercového nebo trojuhelnikového tvaru. Sit’ gridem
je délena na zékladni odtokové plochy, kde kazdy grid nese charakteristickou vlastnost
a hodnotu parametru.

Semi-distribuovany model se zaklad4 na prostorovych parametrech nesouci
shodnou vlastnost, které jsou rozdéleny do zékladni plochy vramci povodi. Za
shodnou vlastnost prostorovych parametrii miizeme povazovat pidni druh ¢i vegetacni
pokryv. Semi-distribuovany model nalézd své uplatnéni hlavné diky kombinaci
celistvého a distribuovaného modelu. Pfi ur¢ovani odtokovych ploch je potieba brat

v potaz jednotlivé parametry hydrologického systému povodi a také zachovat
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rozdéleni tzemnich charakteristik, které mohou plisobit na odtokovy rezim (Becker a

Serban,1990).

4.8.4. Klasifikace dle prostorové schematizace

Metoda, kterou zamyslime pouzivat po pozdéjsi matematické vypocty ma
pfimou ndvaznost na vybéru rozmérnosti modelu. Rozmérnost modelu ndm udava
pfesnost, pocet a kvalitu dat v ném obsazenych. Obecné plati Ze vice rozmérny model

nese vice informaci

Jednorozmérné modely — 1D

Jednordzovy model nejcastéji nese informace s konstantni prifezovou
rychlosti a konstantni plochou hladiny vody v celém pratocném profilu. Vhodnou
aplikaci jednorazového modelu jsou koryta tokli naptiklad v sevieném uzemi, zde
ziskame v priitoéném profilu dostatecné pfesnou aproximaci, jako prufezovou rychlost
&i konstantni polohu hladiny (Riha a kol., 2005). Nejvétsi uplatnéni 1D model ziska u
ustalené¢ho 1 neustdleného proudéni v otevienych korytech a systémech otevienych
koryt (Balvin a kol., 2009; Havlik a kol., 2001) Programy vytvofeny pro
jednorozmérné modely jsou napiiklad HEC-RAS a MIKE 11.

Pro jednorozmérné neustalené proudéni vody je matematicky zapis definovan

pomoci Saint -Venantovy rovnice (Cunge, Holly, Verset, 1980):

c0 oA
=4+ =0
ox ot
Y

2UQ) ch _
8t+_8x +g,4(8x Sp)+84S5, =0

kde Q je pratok [m3.s!], 4 pritoéna plocha pfi¢ného fezu [m?], U=0Q/A je stfedni
prifezova rychlost [m.s!], 4 je hloubka vody [m], Sy je sklon dna [-], Sy je skon &ary

energie [-] a g je gravitani zrychleni [m.s?2].
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Dvourozmérné modely — 2D

Dvourozmérny model nese informace o ploSném rozdéleni rychlosti a hloubek
v zaplavovém tzemi. Vzhledem k tomu, ze 2D model obsahuje vice informaci, je
hladiny a prostorové rozlozeni primérnych svislicovych rychlosti ve sméru
soutadnicovych os je rozpoznavacim jevem pro dvourozmérné proudéni (Kurkova,
2015).

Nejcastéjsi vyuziti tohoto modelu nalezneme pii popisu plosného priubéhu
povodné¢ a zjistovani hloubky vody (x,y,7) ¢i vektora svislicové rychlosti vis (x,3,7), vys
(x,,£). Dal$im uplatnénim 2D modelu je v programech, které jsou na n&j navrzeny a
to predevsim MIKE21, SMS, CHEC2D a dalsi (Riha a kol., 2005).

Pro dvourozmérné neustalené proudéni vody je matematicky zapis definovan
pomoci dvou pohybovych rovnic ve sméru x; a x> a rovnice kontinuity (Kuipers —

Vreudenhil, 1973):

1 ¢

—t+u —‘=—gi_(h+:b)+— —(hT,)+S,; i,j=12
N J

a ex ox oh x

1 1

an A
,,_h+ c(hu,) _

0
a e,

Tenzor efektivnich napéti 1; je [Pa] je popsan Stokesovym vztahem:

kde u; vektor praimérné svislicové rychlosti, # ¢as [s], g gravitaéni zrychleni [m.s?], A
hloubku vody [m], z» je svisla soufadnice polohy dna [m], p je hustota vody [kg.m™],
1 je dynamicka viskozita [Pa.s], t; je symbol pro Kroneckerovu delta. V rovnicich se

nachazi neznamé slozky pramérnych svislicovych rychlosti u; a uz [m.s™].
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T¥irozmérné modely — 3D

Ttirozmérné modely na rozdil od jednorozmérnych a podobné jako u
dvourozmérnych, naleznou uplatnéni predevsim pii modelacich podzemniho odtoku v
nasycen¢ zon¢ (Brazdil, 2012) ¢&i studiich proudéni vody v tésné blizkosti
hydraulickych objekti (Novék a kol., 2015; Patera, 2002). Zatimco pied nékolika lety
byl tento typ modelu vice méné ve fazi vyvoje, dnes jsou jiz programy jako MIKE
SHE, MODFLOW, FEFLOW, kter¢ jsou sestaveny na tento typ modelu. I piesto jsou
stale vice vyuzivany 1D a 2D modely, zatimco 3D modely nalezneme jen ziidka

(Patera et al., 2002).

4.9. Charakteristika vybranych nastroji

Tato prace ma za ukol ukazat piisobeni povodniové aktivity z toku Labe na obec
Lovosice a jeji okoli. VSeobecné znamo je, ze povodné nejsou ukazem pouze doby
dnesni, ale provazi nas uz od pocatku veékl. Spolecnost v poslednich staletich zazivala
obrovské védecké i technické pokroky.

Nejspolehlivéjsi cestou k mapovani povodné je zaznam jejiho pribehu pomoci
vySky dosazené hladiny a rozlivnosti. Ne vzdy byli k dispozici nastroje schopny za
pomoci softwaru modelovat vybrané pritoky ¢i kulminaéni vodni stavy. Z pocatku se
na stanoveni vzestupu hladiny vyuzivali znacky, které jsou i dnes pro nds cennym
zdrojem pro historické 1 souc¢asné povodné. Znacky tohoto typu nalezneme z pravidla
na domech, naplavkach ¢i jinych objektech.

NejstarSich dochovanym néstrojem na znaceni povodnové aktivity u nas je
s nejveétsi pravdépodobnosti tak zvany Brada¢. Bradace nalezneme v podobé zazdéné
hlavy muZe s vousy na prazském nabiezi. Na vousy této hlavy jsou zaznamendvany
vysky dosazenych hladin pfinejmensim od konce 15.stoleti.

Nevyhodou téchto znaceni je, Ze nevypovidaji o kulmina¢nim pritoku, ktery
se m&fi v m*/s. Pro¢ je pro nas kulminaéni pritok vlastné dilezity? Odpovéd je prosta,
za pomoci kulminaéniho pritoku se dnes stanovuje velikost povodné. Ze
zaznamenanych kulminaénich pratokt pro dany vodomérny profil v daném obdobi se
stanovi N-leté priitoky, které jsou piekroceny za N-let ((Kozak, Statnikova, Munzar,

Janata, Hancil, 2007).
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V dne$ni dobé mame jiz moderngj$i a pohodInéj§i metody pro zdznamy
pritokt a vySek hladin. AvSak samotny zdznam nestaci. Tyto ziskanid data musime
déale zpracovat abych znich mohly dostat pozadovany vysledek. Dnes nalezneme
celou fadu program zamétfenych na tuto problematiku. Pro mou praci je vSak zasadni
hydrologicky model HEC — RAS, do kterého byly nahrany data vypracovani za

pomoci programu GIS. Témto programil se detailn¢ vénuje prave tato kapitola.

4.9.1. Geograficky informacni systém (GIS)

Cast&ji, nez s celym nazvem se setkdme se zkratkou GIS, jak jiz nazev kapitoly
napovida, jedna se geograficky informacni systém zpracovavajici mapy a geografické
informace (ESR1,2019).

Software GIS byl vyvinut firmou ESRI, kterdA ma pivod vroce 1969

v Kalifornii. Samotny software je sloZen z n¢kolika ¢asti:

e ArcMap slouzici pro modelovani a vizualizace

e ArcCatalog ma funkci spravy a editovani dat

e ArcScene je nastrojem pro 3D vizualizaci

e ArcGlobe ma téz funkci 3D vizualizace ovSem zde je vizualizace

zobrazena na zemském povrchu

Geograficky informacni systém je program umozilujici praci s prostorovymi
daty. Muze data vytvafet a spravovat, ale pfedevsim je dokéze analyzovat, najit
v nich nové vztahy a vSe nésledné prehledné vizualizovat. GIS umoziuje ukladat
prostorova data, kterd obsahuji informace o objektech 1 jejich plochach (ESRI, 2019).

Techniky prostorové analyzy pouzivajici geografické informacéni systémy
(GIS) jsou v soucasné dobé jednim z nejvhodnéjSich prosttedkli pro zvladnuti
obrovskych objemil idaji potifebnych pro hodnoceni velkych regiont (Shekhar,
Xiong, Zhou, 2017).

GIS se stidle vice stavd cennym nastrojem, ktery poskytuje uU€innou
infrastrukturu pro spravu, analyzu a vizualizaci riznych datovych soubort
souvisejicich s piidou, topografie, vyuziti pudy, pokryti piidy a podnebim (Liao a Tim

1997; Miller et al. 2004). Integrace GIS s hydrologickymi a hydraulickymi modely ma
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zjednoduSené Cinnosti spravy dat umozinujici relativné snadnou a efektivni extrakce
vice parametrii modelovani v métitku povodi (Ogden et al. 2001). Programové
rozhrani bézné slouzi k prevodu a organizaci dat GIS do formatu, ktery vyzaduje
hydrologicky model nebo model pidni plochy.

Pozadované vystupy pro mou praci z programu GIS jsou tvotfeny vektorovym
a rastrovym modelem, které lze nasledné vyuzit pro zpracovani v programu HEC-
RAS.

Vektorovy model zachycuje redlné objekty jako vyplii prostoru tfemi
zakladnimi typy prvki zastoupenych body, liniemi a plochami. Body simuluji malé
objekty. Linie jsou prvky délkové, které reprezentuji silnice i feky. Plochy jsou velké
objekty, které nelze zobrazit bodem, naptiklad jezera a lesy.

Mnozina bodi stejné velikosti se synchronnim uspofadanim do fad a sloupct
jsou modelem rastrovym. Rastrova data zahrnuji obrazky, letecké nebo druzicové
snimky, nebo naskenovana data. Kvalita a pfesnost rastrového modelu jsou ovlivnény

velikosti bodt s danou vlastnosti (Miller et al. 2004).

4.9.2. Program HEC-RAS

Program HEC-RAS je software vyuzivany v oblasti hydrauliky a hydrologie
(Kurkova, Roub, Smolik, 2012). Jednd se o hybridni model vyvinuty firmou
Hydrologic Engineering Center, USA Armadni sbor inzenyrt (Das, Sil, 2017).
Anglicka zkratka tohoto programu je Hydrologic Engineering Center’s River Analysis
System, z nazvu je tedy patrné, Ze se jedna o program k systémové analyze fek.

Model je jednorozmérny (1D), tudiz nemlize provadét dvourozmérné analyzy
pro transport sedimentil a neni schopny predvidat zmény v pritezech feky.

Nejlepsi vyuziti nalezne pii modelaci proudéni v otevienych korytech vcetné
analyzy vlivu objektti (Kurkova, Roub, Smolik, 2012). Pro HEC-RAS je typické
pouziti hydraulické analyzy fi¢nich kanali. Systém zahrnuje ¢tyfi komponenty fi¢ni

analyzy, které jsou (Brunner, 2010):
e analyza ustaleného proudéni

e simulace neustaleného proudéni

e vypoclty transportu sediment
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e analyza kvality vody

Program vyzivéa iteracni metodu pro vypocet profilu vodni hladiny a pro
vypocCet rychlost transportu sedimentu, vyuzivd mnozstvi semikoretickych a
empirickych metod. Diky vypoctu transportu sedimentu v modelu miizeme modelovat
dynamické zmény v koryté feky.

Nespornou vyhodou tohoto softwaru je moznost volného stazeni na webovém

portale HEC, coz otevird mozZnosti potenciondlnim uzivatelim (Das, Sil, 2017).

HEC-GeoRAS

Za zminku stoji 1 program HEC-GeoRas, ktery je nadstavbou programu
HEC-RAS. Nalezneme ho jako ndastroj v programu GIS a slouzi pro podporu
HEC-RAS v rozhrani ArcGIS. Rozhrani umoziuje ptfipravu geometrickych dat pro
import do HEC-RAS a zpracovani vysledkli simulace exportovanych z HEC-RAS
(Hydrologic Engineering Center, 2019).

5. CHARAKTERISTIKA ZAJMOVEHO UZEMI

Zajmovym uzemim této prace se nachazi v okresu Litomeétice. Oblast se vyskytuje
v severnich Cechach na zapadnim okraji polabské niziny. Okres Litoméfice je
situovan v jihovychodni ¢asti Usteckého kraje a nachazi se v ném 105 obci (CSU,
©2019), jednou znich je i obec Lovosice. Charakteristickym prvkem pro samotné
okresni mésto Litométice je poloha, jez se nachazi na soutoku fek Labe a Ohte. V okoli
okresniho mésta nalezneme mésto Terezin, které bylo vybudovéno samotnou Marii
Terezii a lezi na fece Ohii nebo primyslové mésto Lovosice, které je zdjmovou

lokalitou nasi préce.

5.1.Poloha

Lovosice jsou situovany v severozapadni &asti Ceské republiky (Obrdzek 1).
Mesto Lovosice lezi na levém biehu feky Labe. V oblasti Lovosic Labe opousti urodné

Polabi a prechazi do Ceského Stiedohoii. Na vychod od mésta nalezneme soutok fek
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Labe a Ohfe, sever a zapad mésta je obklopen piirodni hradbou Ceského sttedohofi,

kterd poutd pozornost jiz z dalky (Kotyza, Smetana, Tomas, BeneSova, 1997).

DE
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50 km
AT SK

Obrazek 2 Lokace obce Lovosice v ramci CR (wikipedia.org, 2019)

5.2.Geomorfologie a klima

Na tizemi Lovosic se nachazeji hned nékolik geomorfologickych soustav, a to
Krusnohorska soustava na severu a Ceska tabule na jihu. Tim vak zdaleka nekonéime,
dalsi geomorfologicky celek je Dolnooharské tabule, kam spada niva Labe a niziny
jizn& od ni. Poslednim geomorfologickym celkem je Ustécka pahorkatina, ktera zabira
uzemi mezi udolim Labe a Gpatim stfedohorskych vrchli (Domas, 1990). Za zminku
stoji 1 Vrch Lovos, jehoz vznik je pfisuzovan selektivni erozi vypreparovanou piivodni
drahu bazaltového vulkéanu, ale i vrch MileSovka z kterého je uchvatny vyhled na okoli
(CGS, ©2012).

Mirné teplé€, suché, s mirnou zimou, takové je klima Lovosic. Primérna ro¢ni
teplota se pohybuje na 8,5°C; nejchladnéjsi mésic je leden (-1,5°C), nejteplejsi
cervenec (18,3°C). Primérny ro¢ni thrn srazek je 473 mm; nejvlhéim mésicem je

ervenec (68 mm) (AOPK CR, ©2019).

5.3.Geologie

Stavba Lovosic je geologicky pestra. Mésto lezi na styku dvou zakladnich
bloku krystalickych hornin Ceského masivu — jadra Ceského masivu a oblasti

kru$no-horsko-durynské (AOPK CR, ©2019).
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Horninové zastoupeni tvoti predevsim souvrstvi slinovc, jilovitych vapenci,
vapenitych prachovcli a piskovcl. Strmé svahy a strané jsou trvale ohrozovany
drobnymi sesuvy a erozi.

Urodna ptida je zde zastoupena ¢ernozemi ve formé sprasové hliny a sprasi,
které v mistech dosahuji mocnosti az 10 metrii. Sprase se zde diive vyuZzivali jako

cihlafské hliny, z kterych byly nasledné péleny cihly (Lozek, 1973).

5.4.Hydrologické podminky

Reka Labe je tfeti nejvétsi fekou stiedni Evropy po Dunaji a Ryn&. Labe
prameni v Krkonosich, protéka Ceskou republikou, skrze stfedni a severni Némecko a
usti do Severniho mote (Netzband, Reincke, Bergemann, 2002). Rozloha povodi Labe
tvoii 148 268 km?, z toho v Cesku 49 933 km? a délka toku je 1094 km, z toho v Cesku
370,74 km (Kolektiv autort, 2005). Labe, jako nejvétsi povodi v Ceské republice ma
mnoho pravostrannych i levostrannych pfitok. Vyznamny levostranny pfitok v mé
lokalité je feka Ohte. Na Labi lezi nékolik vyznamnych ¢eskych mést jako Spindlertiv
Mlyn, Litométice ¢i D&Cin. Némeckym tUzemim Labe protékd v Drazd’anech,
Magdeburku i vyznamném piistavnim méstem Hamburk.

Za zminku stoji 1 historicky vyvoj kilometraZze na Labi. Prvni kilometraz
vznikla v 19.stoleti, kdy Vltava byla staniena po proudu, Labe zde bylo navazujici
vodni cestou a od Mélnika po proudu bylo stani¢eno od nuly. Ve 30. letech 20. stoleti
se Labe od M¢lnika znacilo kilometrazi proti proudu a do roku 1938 bylo staniceni
vyznaceno az do Kolina. Teprve poté bylo otoceno i stanic¢eni VItavy do sméru proti
proudu, ¢imz se soutok u Mélnika stal nulovym bodem.

Na Ceském useku Labe se do roku 2008 pouzivalo pét riznych kilometrazi,
které se rozliSuji nazvy nejstarsi, plavebni, jednotna fi¢ni, administrativni a digitalni.
Nyni se na celém toku vyuziva evropska kilometraz, kterd je v ¢eském useku platna
od 1. ledna 2009. Kilometraz byla zavedena na zéklad¢ pozadavku Smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2005/44/ES ze dne 7. zati 2005 o harmonizovanych
ficnich informacnich sluzbdch (RIS) na wvnitrozemskych vodnich cestich ve

Spolecenstvi (Rychtatik, 2009).
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Dle eviden¢niho listu hlasného profilu ¢.235a je primérny ro¢ni priatok Labe
v Litomé&Ficich 296 m¥/s. Staniéeni profilu je 792.38 km a plocha povodi 48303,93
km?2.

Ohfte je dalsi vyznamnou fekou v mém z4jmovém tzemi. Prameni v Hornich
Fatrach na zemi Némecka a jak je jiz vySe zminéno, vléva se do Labe jako
levostrannym pfitokem v oblasti Litomé&fic. Délka feky je 316 km, vétSina toku se
nachazi na tizemi Ceska s délkou 246,55 km. Povodi mé rozlohu 5614 km?, z toho
4601 km? v Ceské republice (K¥ivanek a kol., 2014). Ohfe protéka lazetiskym méstem
Karlovy Vary i m&stem Terezin, které za druhé svétové valky slouzilo jako Zidovské
ghetto.

Dle evidencniho listu hlasného profilu ¢.235 stanice Louny, zverejnéného na
webovych strankach Ceského hydrometeorologického tistavu, je primérny roéni
pratok na Ohfi 37,3 m?/s, staniceni profilu je 53,40 km, plocha povodi 4979,76 km? a

pramérny rocni stav ¢ini 226 cm.

5.5. Historie obce

Osidleni Lovosic sahé az k 6000 pt. n. 1. (Kuca, Hozakova, 2000). Ptesko¢ime-
li usvit d&jin a dobu kamennou. Opevnéni s trziSt¢ém v Lovosicich je historickou
zahadou stiedovéku. Mnoho historikli se domniva, ze toho opevnéni mohlo byt
slovanskym hradistém Canburg, které se nikdy nepodafilo dobit Karlu Velikému
(Trestik, 2001).

Rok 1143 je dnem prvni historické zminky o Lovosicich. Dvanactého dubna
tohoto roku je zdznam, v listin¢ olomouckého biskupa Jindficha Zdika, o Lovosicich
jako majetku Strahovského klastera. Strahovsky klaster nabyl Lovosice od kniZete
Vratislava I (Kuca, Hozékova, 2000).

Hojnost Lovosic se skryvala v obili. Obchodovani s touto surovinou kvetlo az
do toku 1325, kdy Jan Lucembursky obchod zakézal. Nedaleké mésto Litométice
oplyvalo blahobytem z femesel, obchodu, péstovani vinné révy, ale predevsim diky
strategické poloze na bfehu Labe, kdy vSechny lodé€ projizdéjici ze Saska do Prahy
stavély v Litoméficich a prodavaly své zbozi na zdejsich trzich (Tomas, 1927). Tato
skutecnost netésila obyvatele mésta Lovosic, kterym byl v rdmci sporu, pravé roku

1325 za vlady Jana Lucemburského, mezi mé§tany Litométic a Usti nad Labem
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zakdzano nakladat lod¢ usteckych méstanti riiznymi druhy zboZzi, predevSim
lovosickym obilim. Tento fakt se vyznamné podilel na rozvoji mésta takového. Na
rozdil od okresniho mésta se Lovosice stali méstem az v roce 1600, kdy meésto
obdrzelo 1 svij prvni erb (Kuca, Hozdkova, 2000). Dalsi suroviny, s kterymi se ve
mésté obchodovalo byla, dle archeologickych nélezu, i vinna réva a fiky (Ttestik

2001).

5.6. Vyznamné budovy v Lovosicich

Zamek

Lovosicky zamek (Obrazek 3) byl postaven mezi lety 1545 az 1574 jako
opevnéna renesancni budova se Stity a ozdobnymi fimsami, ktera byla v historii
preménovana dne soucasnych architektonickych styli. Roku 1809 zdmek zachvatil
pozar, ktery budovou pfipravil o renesancni prvky jako arkyte a stity. Zamek ve 20.
stoleti slouzil pro ucely méStant jako ufad, ktery byl pozdéji pfeménén na Skolu

(Kuca, Hozékova, 2000).

i S A e

Obrazek 3 Dobova malba lovosického zamku (soukroma sbirka pana Jana Rosslera, 2019)

Radnice

Lovosicka radnice (Obrazek 4) byla postavena mezi lety 1906 az 1907. Styl

radnice je situovan do secese a dominantou tohoto objektu je véz, ktera je na rohu ulic
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8. kvétna a Zizkova. Dnes je mésto Lovosice pfevazné meéstem tovarnim bez
vyznamngj$ich historickych pamatek. Radnice se tak po zamku stdvd vyznamnou

dominantou mésta (Kuca, Hozakova, 2000).

Obrazek 4 Dobova malba lovosické radnice (soukroma sbirka pana Jana Résslera, 2019)

6. HISTORICKE POVODNE V ZAJMOVEM UZEMIi

Historické kroniky a zapisy méstani dokladaji velmi cetné zdznamy o
povodnové aktivit¢ v mém zijmovém uzemi. Nejvice povodnové aktivity je
mapovano mezi lety 1432 az 1825. Povodiiova aktivita na Litoméficku je Castym
jevem. Mésto Lovosice lezi v tésné blizkosti mésta Litoméfice, ze kterého pochazeji
nejcetnéjsi zdznamy o povodnich. Lovosice a Litométice maji N-leté prutoky stejné a
jsou ovliviiovana stejnou povodiovou vinou. Podrobnéjsi mapovani povodnové
aktivity v této oblasti ndm nabizi Brazdil a kol. Chronologie historickych povodni na

Litoméficku dle Brazdil a kol., 2005 je zahrnuta v ptiloze ¢. 1.
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Dle bohatych zdznamt o historickych povodnich, viz ptiloha ¢. 7, Ize zjistit, Ze
mezi lety 1432 az 1825 se na Litoméficku, tedy 1 v Lovosicich vyskytlo 59 povodni
zimniho typu, 36 povodni letniho typu a 4 povodné typu nejasného. Zajimavym
zjisténim je také Cetnost opakovani se povodiové aktivity mezi témito lety. Povodné
se nejcastéji opakuji v 2 ro€nich, rocnich, dvouletych az tfiletych cyklech. Méné Cetné
jsou pak cykly Ctyt, péti a Sesti leté a zfidka kde se objevuje obdobi bez povodni delsi
nez 7 let.

Rokem 1852 bohuzel povodiiova aktivita nekon¢i, v minulém stoleti a letech
ne tak davnych se vyskytly dalsi viny povodiiové aktivity. Konkrétni povodné nyni

proberu podrobngéji.

6.1. Povodné 1845

Pfi povodni z biezna roku 1845 dle rakouské hydrografické rocenky
kulminovala hladina Labe v Lovosicich dne 30. biezna na vysce 778 cm. Reka vylitim
z koryta vytvoftila jedno velké jezero, které svym okrajem sahalo az k obci Keblice
Kakos a Kulasova (1995). Tuto udalost oznacuji jako typickou smiSenou povodeni
zptisobenou tanim snéhu s destém, ktera nastala po tuhé zimé s velkym mnoZstvim
sné¢hu a intenzivnimi ledovymi jevy na vodnich tocich. Zima zacala mirnymi mrazy
Jiz od zacatku prosince 1844, ktery byl v klementinské fadé s celkovym mésicnim
uhrnem srdzek 2 mm jednim z nejsusSich, coz zpiisobilo holomrazy. Koncem ledna
zacaly velké mrazy, pficemz feky zamrzly silnym ledem, dosahujicim misty tloustky
az 1 m. Zéaporné teploty trvaly az do 23. bfezna, pficemz biezen 1845 byl v Prazském
Klementinu druhy nejstudenéj$i podle dlouhodobych pozorovéani. V neobvykle
dlouhém obdobi mrazii bez oblevy spocivala extremita tehdejsi zimy. Koncem biezna
pak nastalo nahlé otepleni doprovazené desti a silnym teplym vétrem. Stoupajici voda

zacCala lamat ledy a nastal jejich odchod (Brazdil a kol., 2005).

6.2. Povodné 1890 a 1909

Povoden ze zafi roku 1890, bezprostfedni pfi¢inou vzniku povodné byly

vydatné trvalé srdzky, které na Uzemi spadly zacatkem zaiiroku 1890. Neméné
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diilezitou okolnosti vSak bylo 1 pfedchozi mimofadné vlhké léto. Nejvyraznéji byla
povodiiova vlna na Labi ovlivnéna zvySenym pfitokem z Vltavy (Brazdil a kol., 2005).
Dalsi povodné se v zajmové lokalit¢ udali v roce 1909, na ty historikové

odkazuji jako na kombinaci povodni smiSenych a ledovych povodni.

6.3.Povodné 2002

Povoden ze srpna roku 2002 podminénd vydatnymi trvalymi srazkami patii
mezi nejvyznamngjdi znamé povodiiové katastrofy v Ceské republice (Vysledna
zprava, 2003). Vznik samotné ni¢ivé povodné ze 12.—16. srpna 2002 souvisel se
dvéma mimotadnymi sraZkovymi obdobimi. Jednalo se o trvalé a misty i ptivalové
srazky spojené s tlakovou nizi nad Alpami, kterd se vytvofila dne 5. srpna nad
zapadnim Stfedomofim. V mistech s nejvyssimi uhrny srazek trvalého charakteru se
ale bouiky nevyskytovaly. Nad tizemim Ceské republiky se dne 6. srpna udrzovala
v pfizemnim tlakovém poli oblast nizSiho tlaku vzduchu, kterd se nésledujici den
posunula nad Balkén. Druhé srazkova vlna se dostavila brzy nato ve dnech 11.—13.
srpna. Srazky trvalého charakteru souvisely s hlubokou cyklonou (vzhledem k ro¢ni
dobg) s hodnotou stfedu slab& pod 1000 hPa, kterd zvolna postupovala ze stfedni Italie
(11. srpna) pies Rakousko a Cechy (12. srpna) (Brazdil a kol., 2005).

Ackoli se u Litométic nachazi soutok fek Labe a Ohfe, na prvni pohled by se
mohlo zdat, Ze rozvodnénd Ohfe mohla pfispét katastrofalnim povodnim
v Litomeéficich roku 2002, nicméné opak je pravdou. Mezinarodni komise pro ochranu
Labe (2004) analyzovala, ze pro tuto povodenn méli rozhodujici vyznam ptitoky

z Vltavy a Muhle, Ohfte a dalsi zde figuruji jako nevyznamné.

6.4.Povodné 2006

Jarnim povodnim v roce 2006 ptedchéazela dlouhotrvajici zima, ktera sebou
nesla ¢etné mnozstvi snéhovych srazek a jejich kumulaci. Na povodi Labe v ceské
Casti se se nachazelo vice nez 4 miliardy m® vody ve snéhu. DiileZity faktor zde sehraly
1 bfeznové srazky, které tvofili az 200 % dlouhodobého bifeznového uhrnu srazek.
Kombinace cetnych srazek a teplého vzduchu, ktery zplsoboval tani snéhové

pokryvky nasledné zptisobila povodné (MKOL, 2007).
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Usti nad Labem dne 3.4. ve 20:00 zaznamenalo kulmina¢ni priitok
2 540 m?.s”'. V Lovosicich byl od 28.3. do 10.4. vyhlasen stav pohotovosti, ¢ili druhy
stav povodnové aktivity a od 29.3 stav ohroZeni neboli tfeti stupenl povodiiové aktivity,
které trval az do 8.4 do 20:00. V prob¢hu téchto dni bylo na Litomé&ficku evakuovano
13 obci s poétem osob 881 (VUV T.G.M., 2006).

Stejné jako u povodné z roku 2002, Ohie zde neméla zasadni vliv na prib¢h
povodné. Diky nadrzim na Ohfi, zejména VD Nechranice doslo k zmenSeni

kulminaéniho pritoku povodiiové viny (MKOL, 2007).

6.5.Povodné 2013

Nejprve je opét potieba zacit s udalostmi, které povodné predchazeli, opét se
zamé&fime na pocasi. Prvni polovina roku 2013 byla charakteristickd ¢astymi zménami
teplot a kolisanym srdzkovym rezimem. Kvéten byl mésicem srazkové velmi silnym.
Primérny mési¢ni tthrn srazek Cinil 113 mm, coz je 152 % dlouhodobého priiméru.
V Cervnu se opakuje stejny scéndi jako v kvétnu, opét nadprimérné srazky okolo 146
mm, pfesah srazkovych priméru pro tento mésic ¢ini 174 % (CHMU, 2014).

Cesky hydrometeorologicky tstav tuto povodeti z roku 2013 charakterizuje do
tii hlavnich sraZkovych epizod. Prvni epizoda se odehravala ve dnech 29.5 az 5.6.,
byla tvofena pfedevsim nckolikadennimi desSti na tizemi Stfedoceské pahorkatiny.
Druhé epizoda se odehravala od 9.6 do 11.6., zde figurovali zejména lokalni desté
s riznou intenzitou. Tteti epizoda nastala 24.6 az 25.6 v oblasti Krkonos, Jizerskych
hor a Ceskomoravské vrchoviny.

Scénai povodné v roce 2013 je velmi podobny povodni v roce 2002. V roce
2002 byli Lovosice na nékolik dni odfiznuty od pravého biehu Labe, kvili
neprujezdnosti hlavniho dopravniho spoje, TyrSova mostu. Levé pfedmosti TyrSova
mostu bylo zatopeno vodou a most se stal neprijezdnym. Tento most byl uzavien i pii
povodni v roce 2002, ditvod uzavieni byl stejny jako pfi povodni v roce 2013. Na
jednom z pilifh mostu se nachdzi limnigraf, zafizeni na pozorovani vodniho stavu,
ktery musel byt v disledku uplného zaplaveni vodou odpojen a data zn¢j tedy
nemohla byt zaznamendvana. Dnes jiz je postaven most druhy spojujici mésta

Lovosice a Litom¢tice, aby se neopakovala udalost z let 2002 a 2013.
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Nicivé povodné zasahli Litoméficko i v obei Terezin, kde feka Ohte zatopila
celé mésto. Labe pod vodu z ¢asti ukrylo obce Mlékojedy na levém bichu a KieSice
na pravém biehu feky. Cesky hydrometeorologicky ustav zpracoval tabulku obci
nejvice postizenych povodnémi 2013, kterou mizeme vidét na Obrdzku 5. Zde je
patrné, ze tfi obce se nachdzeji na Litoméficku. Terezin se stal druhym
nejposkozenéjsim méstem po naSem hlavnim mésté. Bez nadsazky lze tedy prohlésit,

Ze tyto povodné byli pro Litomé&ficko nejni¢ivéjsi (CHMU, 2014).

Obec Obec s rozsifenou pasobnosti Kraj Celkem (tis. K¢&)
Praha Praha Praha 3841 484
Terezin Litoméfice Ustecky 921 597
Kly Mélnik Stredoéesky 265 900
Hofin Mélnik Stredocesky 243 360
Kresice Litoméfice Ustecky 231 553
Usti nad Labem Usti nad Labem Ustecky 182 898
Litoméfice Litomé&Fice Ustecky 151 756
Zatec Zatec Ustecky 140 030
Kfizany Liberec Liberecky 113 820
Dobfichovice Cernosice Stredodesky 105 500
Klecany Brandys nad Labem — Stara Boleslav Stredoéesky 104 717

Obrdzek 5 Piehled obci nejvice postizenych povodnémi v cervau 2013, (CHMU, 2014)

7. DATA PRO HYDROLOGICKY MODEL

7.1. Digitalni model reliéfu Ceské republiky 5. generace

Stézejnim zdrojem pro mou diplomovou préci byl digitalni model reli¢fu Ceské
republiky 5. generace. Cast&ji, nez s celym nazvem se setkame se zkratkou DMR 5G.
Digitalni model terénu se ziskava laserovym skenovanim povrchu zemé¢ z letadla.
Metoda laserového skenovani (Light Detection and Ranging) spociva v odrazech
paprskt laseru predstavujicich zobrazeni méfenych objektii jako mnozinu bodd.
Mnozina bodl je sloZzena z nepravidelné trojuhelnikové sité. Pti priletu letadla je
vysilan laserovy paprsek, ktery je v pravidelnych intervalech odrazen od zemského
povrchu a navracen zpét do zafizeni, kde se zaznamendvaji vySkova data povrchu
(Novak a kol., 2011; Orsulak, Pacina, 2012).

Laserové skenovani ma své nedostatky pro aplikaci do vodniho hospodaistvi.

Laserovy paprsek neni schopen prorazit vodni hladinu a je tedy vodni hladinou
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pohlcen. Vysledkem skenovani terénu s vodnimi plochami a fekami ziskdvame data,
kteréd nejsou schopna zachytit terén v oblasti vodnich ploch, tato mista jsou v kone¢né
mnozin¢ bodl zaznamendna jako data obsahujici velmi malé mnozstvi bodi nebo
dokonce vyskové body uplné¢ postradaji (Podhoranyi, Fedorcak, 2014).

V roce 2009 bylo zahajeno 5G mapovéani povrchu Ceské republiky, které
probiha do dnes v riiznych etapach (CUZK, ©2019).

DMR 5G pro mou préaci byl na zikladé studentské Zadosti vydan Ceskym
Gfadem zem&méFiéskym a katastralnim (CUZK). Cesky ufad zem&méFicsky a
katastralni mé na svém webovém portale k dispozici nabidku datovych sad. V datové
sadé ZABAGED® — vyskopis nalezneme riiznd vyskopisna data mezi kterymi je i
DMR 4G a DMR 5G.

Digitalni model relié¢fu 4. generace (DMR 4G) je tvofen pravidelnymi
miizkami (GRID) s diferenciaci 5x5 m a stfedni chybou vysky 0,03 m v odkrytém
terénu a chybou 1 m v terénu s vegetaci. Zatimco digitalni model reli¢fu 5. generace
(DMR 5G) je zaznamenan v trojuhelnikové siti (TIN) se stfedni chybou 0,18m
v odkrytém terénu a 0,3 v terénu s vegetaci (CUZK, ©2019). Hlavnim rozdilem téchto
modeltl je usporddani dat a pfesnost méfeni.

Ceskym tfadem zemémétiéskym a katastralnim poskytuje data v datovych
listech, které nesou nézev lokality a pofadové ¢islo. Mé z4jmové tizemi zabira celkem
osm mapovych listu a to Litoméfice 3-5, 3-6, 4-4, 4-5, 4-6, 5-4, 5-5 a 5-6,
viz Obrazek 6.

Vybrany produkt: Digitalni model reliéfu CR 5.generace (DMR SG)
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Obrazek 6 Mapové listy zdjmového tizemi (CUZK, 2019)

40



Diilezitym tidajem je i datum pofizeni leteckych snimkt. Udaj je dilezity pro

zjisténi pritoku v dany den. CoZ je idaj diileZity pro zahlubovani koryta. Dle CUZK
se nalety konali dne 28.6.2010 v 13 hodin.

7.2. Hydrologické data

Pro co nejpresnéjsi modelaci povodiiové oblasti je zapotiebi znat pratokova

data. Na tizemi Ceské republiky figuruje Cesky hydrometeorologicky tfad (CHMU),

ktery ma za tkol, jak jiz nazev napovidd, zpracovavat hydrometeorologicka data.

Sougasti Ceského hydrometeorologického tistavu je i Hlasna predpovédni povodiiova

sluzba, ktera zaznamendva a zpracovava hydrologicka data jako jsou N-leté pritoky,

vysky hladin, povodiiovou aktivitu a dalsi. VétSina dat potfebnych pro mou préci byla

dohledatelna v evidenénim listu hldsného profilu.

Nejdtive je zapotiebi vysvétlit, co je to vlastné hlasny profil. Hlasny profil je

mérné misto na vodnim toku, jehoz funkci je sledovani pribéhu povodné. Hlasny

profil ma v celku tfi kategorie dle Metodicky pokyni odboru ochrany vod Ministerstva

zivotniho prostiedi k zabezpeceni hldsné a predpovédni povodiiové sluzby, 2011:

Zakladni hlasné profily — kategorie A

Zde se jedna o profily s vodomérnymi stanicemi umisténé na
vyznamnych vodnich tocich. Informace z téchto hlasnych profila jsou
vyznamné pii ochrané pied povodnémi na narodni urovni a
provozovany CHMU. Data z téchto profilii jsou zaznamenavana do
evidenénich listii hlasnych profilii a volné pfistupna na webu CHMU.
Dopliikové hlasné profily — kategorie B

Stejné jako kategorie A se jednd o profily na vodnich tocich.
Informace ziskané z téchto stanic slouzi k ochrané pfed povodnémi na
krajské ¢i regiondlni urovni. Stanice spravuji obce nebo krajské urady.
Data z téchto stanic jsou téZ k dohledani na webu CHMU.
Pomocné hlasné profily — kategorie C
Tyto hlasné profily, jsou budovany ti¢elovée pro potieby obce a dalSich.
Profily kategorie C nalezneme na jezech ¢i vodnich elektrarnach a data

z nich jsou jen na vyzadani, nelze je volné stahnout (MZP, 2011).
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Data z mérnych stanic je potieba Cerpat vzdy z nejbliz§i mérné stanice proti
proudu od zdjmového Gzemi. Parametrim mé prace vyhovovala mérnd stanice na
TyrSové mosté v Litométicich. Tato stanice je umisténa na mostni konstrukci, viz
Obrazek 7. Data z této mérné stanice jsou zaznamenana v Eviden¢nim listu hldsného

profilu €.235a, jedna se doplitkovy hldsny profil kategorie B a je obsazen v ptiloze ¢.2.

Obrdzek 7 Umisténi hldsného profilu oznaceno zelenou Sipkou (CHMU, 2019)

V eviden¢nim listu hlasného profilu ¢.235a jsou zaznamenané priitoky Q1, Q5,
Q10, Q50, Q100. V mé praci modeluji celkem sedm prutokd, a to i prutoky Q2 a Q20.
Data o dvouletych a dvacetiletych priitocich byla ziskana od Povodi Labe.

Dalsi pritokem dutlezity pro zahloubeni koryta je pritok v den, kdy byli
potizeny snimky DMR 5G. Tento hydrologicky udaj ndm udava, o jaky priitok se ma
koryto v modelu zahloubit. Dle informaci ziskanych od dispec¢inku Povodi Labe byl

ve dne snimani, tedy 28.6.2018 ve 13 hodin, zaznamenan pritok 266 m3s™!.

7.3. Stavby na vybraném useku

Zvoleny usek pro tuto praci je ficni kilometraz 789 - 780.3 na Labi. Na mém useku

se vyskytuji celkem tii stavby.
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Zelezni¢ni most

Prvni stavbou ze zeleznicni most, ktery je soucésti zelezni¢ni trasy na
useku Litoméfice - Lovosice. Most je umistén na 788 fi¢nim kilometru feky Labe.
Nadmoiska vyska kolejnice je 152 m.n.m, Sifka mostu je 6 m, hloubka mostu 1,7 m.
Most je zdvizen Ctyifmi pilifi. Dva pilife se nachazeji ve vodnim toku a dva na sousi.
Projektovou dokumentaci k tomuto mostu mi poskytla Statni plavebni sprava -

pobocka Décin. Projektova dokumentace k zeleznicnimu mostu je obsazena v ptiloze
¢3

Jez

Druhou stavbou je vodni dilo, které je umisténo mezi ficnimi kilometry

787.5 -787.6. Vodnim dilem je jez jehoz pti¢ny tez je na Obrazku 8.
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Obrazek 8 Pricny rez jezovym polem (Povodi Labe, 2019)

Plavebni komora

Ptedposlednim dilem je na mém useku je plavebni komora. Komora je

situovana mezi ficnimi kilometry 787.5 - 787.6 a od hlavniho roku je oddélena
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ostrovem. V mém modelu neni plavebni komora zohlednéna z dlivodu, Ze plavebni

komoru v ptipad¢ vzestupu hladiny bude uzaviena.

Protipovodiiova ochrana primyslového arealu

Komplex byl vybudovan na ochranu primyslového aredlu  AGROFERT,a.s.
a budovam k nému pfilehlym. Pfi modelovani povodiové stény jsem cerpala z dat
poskytnutych spolecnosti AZCONSULT spol. s.r.o., kterd budovala projekt ochrany
primyslového aredlu. K dispozici mi byly technické zpravy a projektova
dokumentace.

Projekt byl realizovan v bfeznu roku 2010. V technickych zpravach jsem se
dozvédela, ze protipovodiiova ochrana je zde rozdélena do dvou ¢asti. Prvni ¢ast tvori
zemni homogenni hrdz s ndvodnim télesem o délce 916,16 m a druhou ¢ast tvori
homogenni hrdz tésnéni na navodni strané o celkové délce 141,07 m. Protipovoditova
sténa byla navrhovana na stoletou vodu, tudiz sténa by méla o 0,5 cm prevysovat kotu
hladiny Q100. Od spravce objektu jsem se dozvédéla, Ze pti povodni v roce 2013 voda
dosahovala necelych 30 cm pod horni hranu stény a povodné v tomto roce zvladla bez
vétSich nasledkd.

Sténa je postavena prevazné ze zelezobetonu a jeji zéklady sahaji 4 m pod
terén. Celkova vyska nadzemni Cisti je 3 m. Sténa lemuje levy bieh feky Labe a
nasledné se staci podél Modly, cozZ je levostranny ptitoku Labe. Modla se vzdouva
spole¢né s Labem, a proto bylo zapotiebi areal chranit z obou stran.

Uvniti arealu za sténou lemujici tok Labe jsou umisténa Ctyfi Cerpadla, ktera
pti povodni pripadnou vodu, ktera do objektu prosdkne odcerpavaji a vraceji zpét do
vodniho toku. Prostor, ktery sténa chrani a jeji umisténi je dobfe viditelny ve vystupni

map¢ porovnavajici N-leté pritoky.
7.4. Manninguv soucinitel drsnosti
Manninglv soucinitel drsnosti popisuje odpor koryta proti proudici vodé a je

oznacen malym pismenem n. Koeficient drsnosti # je souc¢asti Manningovo rovnice,

které pocita pritok vody v fi¢nim koryté.
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Urceni soucinitele drsnosti dle Manninga neni jednoduchym ukolem, pii vyliti
vody z koryta a proudéni v inunda¢nim tzemi, jsou hydraulické podminky ponékud
1 mimo koryto, nicmén¢ interakce mezi rychle tekouci vodou a pomalu tekouci vodou
vyvola dalsi hydraulické odpory. VSechny tyto faktory jsou natolik odlisné, Ze ocenéni
toho vSeho jednou hodnotou Manningovy drsnosti je pouhym hrubym odhadem.
Obecné u tokt velikosti Labe s primérnou udrzbou biehli mi byla doporuc¢ena, panem
doktorem Sklenatem z CVUT, zékladni odhadovana hodnota n v intervalu 0,025-
0,035.

Postupli na pfiblizné ur¢eni Manninga je né€kolik, cilem mé prace vSak neni
rozepisovat vSechny, nybrz se dopracovat k co nejpiesnéjsi hodnoté soucinitele
drsnosti. Na internetovych webech jsou volné dostupné katalogy drsnosti, kde je
mozné na zaklad¢ fotografii porovnat feky svéta s Labem a dopracovat se k co
nejpresnéjSimu n. V online katalogach drsnosti jako je U.S. Geological Survey lze
nalézt celou tadu fek, které se svym pritokem, tvarem koryta a skladbou bieht
podobaji mému useku. Reka Sangamon River v Rivertonu, stat Illinois ve Spojenych
staitech Americkych se vzhledové nejvice podobala mému tseku Labe. Soucinitel
drsnosti pro tuto feku, pfi pratoku nejvice se blizicimu priitoku Labe, je udavan mezi
0,033 az 0,038.

Pro mou praci byl Manningiiv soucinitel drsnosti zastoupen hodnotou 0.030 na
doporuéeni docenta Fosumpaura z CVUT, ktery v tomto Gseku pied lety méfeni

provadeél.

8. PRACE V PROSTREDI ArcGIS

Prace v prostfedi GIS je rozdélena na dvé hlavni ¢asti. Prvni Casti je tvorba

nezahloubeného modelu terénu a druhou ¢asti je tvorba zahloubeného modelu terénu.

8.1. Tvorba digitalniho modelu terénu

Digitalni model terénu byl vytvofen z lidarovych dat 5G ziskanych od CUZK.
Lidarova data jsou mnozinou bodii nesouci informace o soufadnicich X,Y a Z. Osm

mapovych listli bylo nejdiive pres notepad slouc¢eno do jednoho souboru a nasledné
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do GISu nahrat pomoci konverzniho nastroje 3D Analyzy, funkci ASCII 3D to Feature
class. Cesta k ndastroji je zobrazena na Obrdazku 9. Ve funkci ASCII 3D to Feature class
bylo potieba nastavit typ vystupu jako point a koordinacni systém S-JTSK Kirovak
EastNort. Vysledkem této funkce je bodova vrstva s 5G body, ktera je dale vyuzita na

tvorbu rastra a TINu.
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Obrazek 9 Cesta k nastroji Layer 3D to Future Class (ArcGIS, 2019)

Po vytvofeni bodové vrstvy bylo potfeba vytvofit mapovy podklad
reprezentujici morfologie povrchu. Pro zobrazeni morfologie povrchu byla vyuZzita
trojuhelnikova nepravidelna sit’ (TIN). Bodova vrstva 5G byla transformovéana na TIN
skrze funkci create TIN. Zde bylo zapotiebi opét nastavit koordinacni systém stejny
jako u ptredchozi funkce. Za pomoci funkce create TIN vznikla nova polygonova
vrstva barevné znazoriujici nadmotské vysky, viz Obrdzek 10. V této vrstvé jsou
nejnizsi nadmotské vysky zndzornény modrou barvou a nejvyssi vrcholky hor barvou

bilou.

46



Obrazek 10 Vrstva TIN (ArcGIS, 2019)

DalSim krokem je ptevedeni TINu na rastr. Rastr vytvofime pomoci dalsiho
nastroje 3D Analyzy, kterym je TIN to raster. Ve funkci se nastavuje sampling
distance, kterou jsem zvolila jako velikost bunky 0.5.

Pouzitim téchto tfi funkci ziskdme nezahloubeny model terénu, ktery

vyuzijeme pro dalsi préci v prostfedi programu HEC-RAS.

8.2. Tvorba zahloubeného modelu terénu

Pro zahloubeni nezahloubeného modelu terénu vytvoreného v digitdlniho
modelu terénu jsem vyuzila software CroSolver. Program CroSolver je zkratkou
celého nazvu Cross section Solver a slouzi jako vypocetni systém pratocného profilu
toku na zakladé soufadnic biehu, které jsou zaméfeny laserovym skenovanim.
CroSolver vznikl v roce 2013 a autofi softwaru jsou Ing. Vojtéch Havlic¢ek, Ing. Radek
Roub, Ph.D., prof. Ing. Pavel Pech, CSc. a Ing. Tomas Hejduk (Kott, 2016).

Vroce 2014 byl jako nastroj ArcToolBox pro ArcGIS vytvofen néstroj
CroSolver ToolBox slouzici k ptipravé geometrickych dat na podkladé dat
hydrologického méfeni s daty laserového skenovani. Vyhodou nastroje je
pfedzpracovani dat za pomoci osy toku a bodi leteckého laserového skenovani (Kott,
2016.)

V CroSolver ToolBoxu jsem vyuzivala tfi nastroje, CroSolver 1 Prepoc
CreateStationLines TXT SHP, CroSolver 2 Preproc PF DMR 2Dto3D a

CroSolver 3 _Computation.

47



Nastroj CroSolver 1 _Prepoc_CreateStationLines TXT SHP slouzi
k automatické tvorbé profili. Pfed pouzitim tohoto nastroje je zapotiebi nejdiive
vytvoftit osu toku na kterou se profily budou zachycovat. Po vytvoteni osy toku jsem
zadala do néstroje pozadovanou vzdalenost profilti na toku a Sifku toku, tyto parametry
lze vidét na Obrazku 11. Vzhledem k faktu, Ze Sifka koryta nebyla konstantni, délku
vzniklych profild jsem déle upravovala za pomoci editoru abych docilila co
nejpresnéjsich vysledka.

B croSolver_l_preproc_céaiesmionunm&@lﬁ;

vstupni osa, sméfovani proti proudu (SHP)

| osa_toku Ll

vystupni PF (TXT, format XrYIXIYI)

C:\Users\Zuzator\Desktop\Diplomka\18_profily\pric_profily 1. txt
slozka vystupu PF (FOLDER)
C:\Users\Zuzator\Desktop\Diplomka\18_profily

Vzdélenost PF po ose, (m)

300
» Sitka PF, (m)

160]

[ OK ] [ Cancel ] [Environments...] [ Show Help >> ]J

Obrazek 11 Nahled na nastroj CroSolver (ArcGIS, 2019)

Transformaci 2D linii na 3D linie jsem provedla za pomoci funkce
CroSolver 2 Preproc PFF DMR 2Dto3D. Funkce je mezikrokem pro vytvoieni
podkladt pro zahloubeni.

Podklady  pro zahloubeni  vytvofime za  pomoci  funkce
CroSolver 3 _Computation. Zde se zadéavaji dulezité parametry jako sklon svahil
pficnych profil, Manningliv soucinitel drsnosti ¢i priutok o jaky se ma koryto
zahloubit. VSechny hodnoty byli pfedem zjiStény a dosazeny tak, aby co nejpresnéji
kopirovaly skutecné podminky.

Na zaklad¢ provedeni této funkce ziskdme 3D linie toku, 3D polygon toku a
3D body na toku definujici zahloubené koryto.

Nyni jsem spustila vrstvu s 5G body, kterou jsem si vytvotila v prvnim kroku
tvorby digitdlniho modelu terénu za pomoci nastroje 3D Analyzi ASCII 3D to Feature

class. Vrstvu s 5G body jsem ofezala 3D polygonem a nasledn¢ vytvotila TIN jehoz
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vysledkem byl zahloubeny model terénu. Tento TIN se obdobné jako v dobé

ptedchozim pievadél na rastr.

8.3. Pri¢né profily a data z nich ziskana

Pricné profily se tvorili za pomoci editoru v prostiedi ArcGIS. Vytvorila jsem si
novou liniovou vrstvu, kterou jsem tvofila profily. Profily jsem se snazila umistovat
tak, abych co nejptfesnéji kopirovala tvar koryta, ktery byl zna¢né zaobleny. Hust¢jsi
kladeni profilti bylo potfeba v tiseku s mostem a jezem, kde vzdéalenost profilti od
objekti méla byt nejmensi v disledku usnadnéni modelovani objektid v prostiedi
HEC-RAS.

Po vytvofeni profili nasledovala interpolace, ta byla provedena funkci
Interpolate Shape, kde vstupnim povrchem byl zahloubeny ¢i nezahloubeny rastr
a vystupem z funkce bylo 3D zahloubené ¢i nezahloubené profily. Porovnéni profilu
zahloubeného a nezahloubeného je kvidéni na Obrdzku 12. Vertikalni osa
s hodnotami 140 az 140 udava nadmotskou vysku a horizontalni osa s hodnotami 0 az
3500 udava pocet bodt, ze kterych je graf sestaven. Pfi porovnani profild je viditelny
rozdil, v mist¢ mezi 1000 az 1500 bodem horizontalni osy, zahloubeného
a nezahloubeného koryta. Profily bylo zapotiebi exportovat do textového souboru.
Export profilt do textového souboru probihal za pomoci spusténi funkce 3D Analyst -

Profile Graph, kde v karté Data pro jednotlivé profily byla moZnost exportu dat.

Profile Graph Title . —_— @ Profile Graph Title . —_— @

” Profile Graph Title Profile Graph Title

4 240

220 /"/ 290 /
200 / 200 /

I 180 I 180 /
(| 180 /_/___/ || [l 10 /j i
I P s W l W‘“J/

T

T T T T T T T T T T T T T
| 0 500 1000 1500 2000 23500 3000 | | 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 |
Profile Graph Subtitie Profile Graph Subtitle

Obrazek 12 Srovnani zahloubeného (vlevo) a nezahloubeného profilu (vpravo) (GIS, 2019)

V mistech, kde pticné profily protinaji koryto feky a osu toku jsem si rozmistila
body pro zjisténi hodnot vzdaleni jednotlivych profild. Abych dosahla co

nejpresnéjSich hodnot, vytvofila jsem novou bodovou vrstvu a noveé vzniklé body
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kladla na kazdy profil v misté¢ kontaktu pravého biehu s vodni hladinou (ROB),
v misté protnuti osy toku s profilem (CHANNEL) a v misté stfetu levého bichu
s vodni hladinou (LOB). Nasledné jsem si vytvofila tabulku pro vzdalenosti mezi
jednotlivymi ROB, LOB a CANNEL a funkci Measure métila vzdalenosti mezi nimi.
Tabulka je potfebnd pro dalsi praci v prostiedi HEC-RAS.

9. PRACE V PROSTREDI HEC - RAS

Pted praci v programu HEC — RAS bylo zapotiebi ulozit oba modely terénu na
format TIFF. Tento format je HEC — RAS schopny oteviit. Pro spravné fungovani

modelu bylo zapottebi nastaveni jednotek projektu na metricky systém.

9.1.Sestaveni hydrodynamickych modelu

9.1.1. Nahrani modelu terénu

V HEC — RASu jsem zakladala dva projekty. Jeden pro nezahloubeny model a
druhy pro zahloubeny model.

V RAS Mappereru jsem vytvotila novy terrain za pomoci funkce Create new
terrain. Zde jsem vybrala model terénu, ktery byl vytvofen v GISu a nahréla jako
podkladovou vrstvu pro HEC.

Bylo potteba nahrat i profily a osu toku vytvofenych v GISu, které jsem

vkladala ptes Add map data layers v Map layers.

9.1.2. Vytvoreni Fi¢ni geometrie

Ri¢ni geometrie se vkladala skrze ikonku View/edit geometric data. Po
oteviend okna se zobrazila v mapovém poli podkladové mapa terénu, osa toku a pri¢né
profily.

Prvnim krokem bylo nakresleni osy toku, kterou jsem kreslila, skrze funkci
River Reach, ve sméru toku feky. Pocatek osy toku byl v misté prvniho profilu a konec
pfesné v misté posledniho profilu. Po ukonceni kresleni osy jsem zadala ndzev izemi

a jméno feky. V map¢ se mi zobrazila Sipka ukazujici smér proudéni vody v koryte,
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nazev feky 1 oblasti. Abych dosdhla co nejpiesnéjsSiho kopirovani osy toku z GISu,
pouzila jsem funkci Edit v Geometric Data a osu toku pomoci editoru zeditovala, aby
kopirovala osu toku z GISu.

Vkladani ptiénych profild probihalo v Cross Section, coz je ikonka
v Geometrickych datech. Zde jsem zakladala celkem 28 novych profild, které
odpovidaly profilim v GISu. Do tabulky Cross Section Coordinates jsem vkladala
staniceni a nadmoi'ské vysky jednotlivych bodi profilu. Pro lepsi ptedstavu je tabulka
zobrazena na Obrdzku 13. Tabulka mize byt zaplnéna pouze 500 fadky. Pro usnadnéni
prace jsem si jiz pfi interpolaci ptfi€nych profili nadefinovala do kolonky simpling
distance vétsi rozestupy bodii abych se jednoduseji vesla do rozmezi 500 bodu a
nemusela ptekopirované body odmazavat.

Dalsim potfebnym tudajem pro spravné nadefinovani profilu byl

Downstream Reach Lengths, coz jsou data vzdalenosti pticnych profili v koryt¢ toku,
tedy LOB, ROB a CHANNEL. Data vzdalenosti jsem ptepisovala z tabulky vytvotené
v excelu pfi méteni pomoci Measure v GISu.

Manningtiv soucinitel drsnosti se zadaval do Manning’s n Values a na

doporuceni pana FoSumpaura jsem zadala u vSech profilt 0,030.
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[Select river for cross section editing

Obrazek 13 Geometrie vybraného pricného profilu (HEC-RAS, 2019)

Stani¢eni bfehu jsem zadavala ptes Graphic XS Editor po zadani vsSech

pti¢nych profild. Skrze Set the Bank Station jsem do profilu zadala stani¢eni biehové
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linie. Na obrdzku ¢.11 jsou body biehové linie zobrazeny jako dva ¢ervené puntiky v
grafu Plan a jejich staniceni je zapsané v Main Channel Bank Station.

Vysledkem jsou nadefinované profily s biechovymi liniemi.

9.1.3. VloZeni mostni konstrukce, jezu a protipovodiiové stény

Piihlédnutim k faktu, ze se v zajmovém uzemi na vodnim toku nachazi
zelezni¢ni most a jez, je potieba tyto objekty do vypoctu zahrnou.

Most jsem do HEC — RASU vkléadala skrze Edit and/or create bridges and
curvers. Zde jsem zadavala hodnoty paluby mostu a mostnich pilifd. VSechny data
zadand do datového editoru byla piepsdna z projektové dokumentace ziskané od
povodi Labe.

Zelezni¢ni most krajinu protind na nasypu, ktery koné¢i nékolik metrti pied
bfehem feky, kde je nahrazen mostnim pilifem, dale jsou umistény dva pilife v koryté
feky a na druhém biehu feky je situovan posledni pilif za nimz se Zeleznice opét
napojuje na nasyp. Most je tedy sloZzen z paluby mostu a celkem ctyt pilifd. V mém
modelu je uvazovdno i1 s nasypem a most je modelovan i stimto prvkem. Po
vymodelovani mostu jsem doplnila Ineffective Flow Area pro profily pied a za
mostem.

Jez jsem zadavala skrze ikonku Inline Strukture, kde jsem doplnila tabulku
Inline Structure Weir Station FElevation Editor, dle projektové dokumentace
poskytnuté povodim Labe.

Na Obrazku 14 je 3D model vybraného tiseku, na kterém je znazornéna mostni

konstrukce s nasypem i jez, protipovodilova sténa jesté neni zanesena.
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Obrazek 14 3D model vybraného useku zobrazujici jez i Zeleznicni most zdroj: HEC-RAS, 2019

Dtlezitym faktorem ovliviiuji rozliv povodiiové viny je i protipovodiiova sténa
vybudovana kolem primyslového aredlu na levém biehu feky. Tu jsem do HEC-RASu
vlozila podobn¢ jako osu toku. Funkce Add new breakline to control 2D Flow Area
mesh generation jsem do terénu editorem nakreslila aredl, ktery je obestaven
protivodiovou sténou a nasledné ulozila s ndzvem objektu. Za pomoci Edit and/or
create lateral structures jsem vloZila staniceni a vysku protipovodiiové stény obdobné

jako u mostu a jezu.

9.1.4. VloZeni navrhovych priitoki

V této chvili, po otevieni RAS Mapperu, je vidét podkladovy model terénu,
profily vzniklé v HEC — RASu i profily pfenesené z GISu a osy toku z obou programd.
Pro to abychom ziskali grafické zobrazeni rozlivnosti Labe, je zapotiebi zadat pratoky.

Do editoru View/Edit Steady Flow Data (Obrdazek 15) jsem do pole Enter/Edit
Number of Profiles vepsala &islo sedm a nasledné klikla na Apply Data. Cislo sedm
zastupuje sedm N-letych pritoku v mé oblasti (PF1 = Q1, PF2 = Q2, PF3 = Q5, PF4
= Q10, PF5 =Q20, PF6 = Q50 a PF7 = Q100), které¢ miizeme vidét vypsané v tabulce
Profile Names adn Flow Rates. Pratokova data bylo pfepsana z Eviden¢niho listu
hlasného profilu €.235a nebo z dat ziskanych od Povodi Labe.

Pod odrazkou Locations of Flow Data Changes je mozné zkontrolovat, zda

modelujeme pro nas spravny usek a feku.
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File Options Help

Enter /Edit Number of Profiles (32000 max): ||7_ Reach Boundary Conditions ... | : |
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Obrazek 15 Pritokova data (HEC-RAS, 2019)

Po vyplnéni této tabulky a nastaveni okrajovych podminek jsem spustila
vypocet skrze funkci Perform a steady flow simulation.

Vzhledem k tomu, ze vypocet probéh v porddku. Zobrazila se mi v RAS
Mapperu nova odrazka u Results, kterd mi zobrazuje zéplavova uzemi od PF1 do PF7.
Mezi jednotlivymi pritoky lze ptepinat ¢i spoustét jejich prubéh ptes ikonku play
v pravém rohu RAS Mapperu. Data lze zobrazit i v tabulce ptes ikonku View Summary
output tables by profiles, kde se zobrazi jednotlivé pratoky, pro kazdy profil zvIast.

Tento postup v HEC-RASu jsem provadéla dvakrat, jednou sdaty o

zahloubeném modelu a podruhé s daty o nezahloubeném modelu terénu.

10. ZPRACOVANI A VIZUALIZACE VYSLEDKU

Vykresleni zéplavovych tizemi v HEC-RASu je zapotiebi exportovat zpét do
GISu, kde mohou byt vyuzita pro dalsi zpracovani. V Rass Mapperu jsem skrze WSE,
vrstva zaplavového tizemi pod zardzkou Results, exportovala vSechny rozlivné plochy

od Q7 po Q100.

10.1.1. Vypocet zaplavového izemi

Po nahrdni mapovych podkladi vygenerovanych z GISu jsem pftidélila
vrstvdm koordinacni systém a za pomoci funkce Reclassify jsem postupné vSechny
vrstvy reklasifikovala do jedné tfidy a nasledné skrze jejich atributovou tabulku
spocitala plochu v hektarech. Tento postup pro vypocet plochy jsem zvolila z divodu,
ze je to nejpresnéjsi zpisob ziskani plochy. Pokud bych plochu pocitala az u vektort,

tvar by se mi zarovnal do ¢tverct a ja vysledky nepatrné znehodnotila.
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Skrze funkci Raster to polygon jsem jednotlivé vrstvy s prutoky prevedla na
vektorové vrstvy, u kterych jsem nasledn€ mohla ménit jejich prihlednosti a styly.

Do GISu jsem si nahrala podkladovou vrstvu zéplavovych Gizemi od Dibavodu
pro Q5, Q20 a Q100 a tu jsem funkci Erase ofizla pouze na mé z4jmové tzemi. U
takto ofezanych zéplavovych tizemi jsem skrze atributovou tabulku dopocitavala

zaplavové plochy. Vysledkem je tabulka v kapitole vysledky.

10.1.2. Tvorba vyslednych map

Podkladovou vrstvou zobrazujici zajmové tzemi v ArcGISu byla zvolena Zakladni
mapa Ceské republiky v méfitku 1:10 000 poskytnuta instituci CUZK. Vysledné mapy
porovnavajici zahloubeny a nezahloubeny model terénu jsem vytvotila pro Q5 a Q100
a jsou k vidéni v pfiloze €. 4.

Pti tvorbé map jsem se drzela vSech doporuceni, které by méla mapa obsahovat,
jako je nézev, méfitko, legenda, severka a dal$i. Do map jsem pro lepsi orientaci
vkladala orienta¢ni mapu krajii CR na které je zobrazeno, kde se mé zajmové tzemi

vyskytuje.

11. VYSLEDKY

Jednim z cili této prace bylo sestaveni dvou hydrodynamickych modeli,
zahloubeny model terénu a nezahloubeny model terénu, pro vybrany usek toku Labe.
Hydrodynamické modely se sestavovaly na zdklad€ vytvotreného modelu terénu. Cely
postup této prace je popsan v kapitole Prace v prostiedi ArcGIS a HEC-RAS. Dalsim
cilem bylo vykresleni zatopovych oblasti, jejichz nasledna vizualizace se provadéla
v prostifedi GIS a je soucasti mapovych vystupli. Zatopové oblasti pro Q100 jsou
k nahlédnuté na Obrazku 16. V nezahloubeném modelu terénu, pii vzduti hladiny
stoleté vody dochazi k Giplnému zatopeni poloostrovii i ostrovil a Zernosecké jezero
s tokem Labe se stava jeden celek. Zatimco v pfipad¢ zahloubeného modelu terénu
zistava Zernosecké jezero od Labe oddéleno poloostrovem.

Protipovodiiova zed’ chranici primyslovy areal zna¢né¢ ovlivnila vysledky této
prace. Aredl se nachazi v niziné, a tudiz by zde byl vidét patrny rozliv hladiny a pfi

stoleté¢ vode by byl aredl z velké ¢asti zatopen vodou. K tomuto vysledku jsem se

55



dopracovala pfi sestavovani hydrodynamickych modelii, kde jsem tuto zed’ zprvu

nezakreslila.

Zaplavové uzemi vybraného useku reky Labe

S O o
\ N &% % .\_ 1 o

A
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Legenda

[] zaplavové izemi Q100 die Dibavod
271 Q100 pro zahloubeny model terénu
|:| Q100 pro nezahlobeny model terénu
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: lok aj sho Gzemi &
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Obrazek 16 Zatopové oblasti vybraného useku porovnani vysledkii ze zahloubeného i nezahloubeného modelu

terénu se Zaplavovymi vizemimi od DIBAVOD (vypracoval autor v ArcGIS, 2019)

Zatimco v niziné kolem Zernoseckého jezera mizeme spatfit vyrazny rozliv

hladin, pohled na ¢ast toku nachazejici se mezi obcemi Malé Zernoseky a Zernoseky
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a dale na sever se naskyta pohled, Ze zde k rozlivu tak vyraznému nedochazi. Diivodem
je zacatek Ceského stfedohoii, jehoZ pohoii zde tvofi piirodni vyskovou bariéru
branici rozlivu vody.

Hydrotechnické posouzeni mostni konstrukce bylo provedeno dle
CSN 73 620. Norma 73 620 stanovuje projektovani a prostorova usporadani mostnich
objektl tak, Ze stanovuje minimalni vysku spodni hrany mostni konstrukce jako 0,5 m
nad hladinou stoleté vody, dale stanovuje pfipustné navrhované pritoky, kontrolni
navrhované pritoky i minimalni volné vysky nad navrhovanymi hladinami slouzici
k posouzeni vodohospodaiskych objektli. Na zdklad¢ této normy byl most nachéazejici
se ve staniCeni ficni kilometraze 778 jako vyhovujici.

Poslednim cilem této prace bylo porovnani vysledku hydrodynamickych
modelt. Rozdil ve vysledcich je mozné vidét v grafické podobé¢ u piikladu na Q100
na Obrazku 16 nebo v tabulce na Obrdzku 17, kde jsou porovnané modely se

stanovenymi zaplavovymi uzemimi. Oblasti tabulky, které jsou vyplnény ,.x

znamenaji, ze data nebyla k dispozici.

zahloubeny Zaplavové

nezahloubeny

model % model terénu % | uzemidle | %
terénu DIBAVOD
Q1 256,98 ha | 100 420,97 ha 164 X X
Q2 285,50 ha |100| 429,04 ha 150 X X

Q5 | 337,93ha |100| 448,75ha |133|415,62 ha | 123

Q10 | 372,13 ha |100| 484,81ha |130 X X

Q20 | 403,72ha |100| 504,46 ha |125|469,62 ha | 116

Q50 | 420,97 ha |100| 548,08ha |130 X X

Q100 | 448,75ha |100| 579,80ha |129|552,20 ha | 123

Obrazek 17 Porovnani rozlivnych ploch hydrodynamickych modelii a Zaplavovych vizemich stanovenych

Dibavodem (vypracoval autor prace, 2019)
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Grafické zobrazeni tabulky (Obrdzek 18) z obrdzku ¢.16 mé lépe porovnat
rozdil rozlivnych ploch na zdklad¢€ posouzeni procentualni rozdilnosti. Porovnam- li
data zahloubeného a nezahloubeného modelu terénu, vznikaji mezi nimi celkem patrné
rozdily. Zajimavy je fakt, Ze pokud mé vysledky porovname s daty, které ze bézné
vyuZivaji na stanoveni zaplavovych tzemi CR, jimiZ jsou pravé mapy dle Dibavod
dojdeme ke zjisténi, Ze data Dibavod se mnohem vice shoduji s vysledky
z nezahloubeného modelu terénu nezli zahloubeného, coz by se na prvni pohled mohlo

zdat zvlastni, neptihlédneme-li k chybam, které ptesnost vysledkt ovliviiuji.

Srovnani hydrodynamickych model(
s daty stanovenych zaplavovych uzemi
200

150

%
100

50

Q1 Q2 Q5 Q10 Q20 Q50 Q100
N-leté pritoky

m zahloubeny model terénu [ nezahloubeny model terénu m Zaplavova uzemi dle DIBAVOD"

Obrazek 18 Graf zobrazujici porovnani vysledkit modeli (vytvoril autor prace, 2019)
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12. DISKUZE

Pfi porovnavani mnou vytvofenych modelti je zapotiebi brat v potaz, Ze
zobrazeni terénu zcela neodpovidd realné situaci, a tudiz se v modelech tvofili
odchylky a chyby. Pfi zahlubovani koryta toku se vychéazelo z pritoku v den
laserového snimani a nasledné bylo koryto uméle zahloubeno na zaklad¢ dalSich
parametrt,, které mohli ovlivnit cely model.

Pfi snaze urcit co nejspravnéj$i Manninglv soucinitel drsnosti jsem hledala
v katalogéch 1 pfistoupila na odbornou radu docenta FoSumpaura. I pies to vSechno
mohu tvrdit, ze drsnosti soucinitel do vysledkd vnesl nepfesnosti, protoze Labe je
velkym tokem, kde se stava urceni téchto hodnot velmi obtizné.

Vysledné zahloubeni koryta je tedy jen orientacni a nezobrazuje tak realny tvar
koryta toku, coz ma nezanedbatelny vliv na vysledky.

Dalsi data ovliviiyjici vysledky je zanedbani levostrannych ptitokl jako je
Modla a MileSovsky potok, které mohou vysledky také do jisté miry ovliviiovat.
Pritoky byli zanedbany z divodu, Ze u vodniho toku velikosti Labe vyznam téchto
tokll neni stézejni. V neposledni fad€ jsou tu plavebni komory, které v mé praci byli
uvazovany jako uzaviené pii vzestupu hladiny, a tudiz pfes né¢ voda pretéka.

Porovnam-li samotné vysledky zahloubeného a nezahloubeného modelu
terénu, dostanu vysledek, kdyz rozliv pti zahloubeném modelu terénu zaujima mensi
plochu nez model nezahloubeny, coz logicky vychézi z faktu zahloubeni koryta pod
piivodni model terénu, ktery byl sestaven z dat od CUZK. Zajimavym vstupnim
faktorem je porovnani mych vysledki s vysledky zaplavovych tizemi stanovenych dle
vodopravniho ufadu. Porovndm-li data zadplavovych tizemi stanovenych vodopravnim
ufade a mnou sestavené modely. Vysledkem je nepfili§ velkd odchylka od mého
nezahloubené modelu, zatimco zahloubeny model se v rdmci moznosti srovnani
pritokt (Q5, Q20 a Q100) znacné lisi.

Piihlédnu-li k faktu, Ze ani jeden mnou sestaveny model neni piesnym
zobrazenim realné situace, musim piihlédnou i k posouzeni mostni konstrukce, ktera
bylo provadéna na zéklad¢ sestavenych modeld. Pravdou ovSem je, ze pfi povodni
v roce 2013, jsem po Zelezni¢ni trati z Litométic do Lovosic, jejiz soucasti je i tento
most, jezdila bez komplikaci. Pokud by tedy most redlné nevyhovoval pravidlim

stanovenym CSN 73 620, byl by provoz omezen nebo most zcela uzavien.
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13. ZAVER

Literarni reSerSe tvofila pfipravu na praktickou cast. Z toho divodu je
zaméfena na téma povodni s jejich klasifikaci a néasledné matematické modely.
Matematické modely slouzi jako prostfedek k hydraulickému modelovani.

Druhou ¢asti diplomové prace je Cast praktickd, kde za pomoci vybranych
softwarovych nastroji bylo vymodelovéno zaplavové uzemi vybraného useku.
Program HEC-RAS je uznavan jako plnohodnotny program pro vypocet zaplavového
uzemi. Praci v softwaru HEC-RAS ptedchazela ptiprava a zpracovani dat v prostiedi
GIS, kde se nasledné tvorily i findlni mapové vystupy.

Data ziskana z programu HEC-RAS a GIS slouzila ke stanoveni povodiiovych
Car zahloubeného i nezahloubeného modelu terénu a jejich porovnani v plochach
rozlivnosti. Nasledné srovnani obou mnou vytvotenych modelti s daty o zaplavovych
uzemich, které jsou stanoveny a volné ptistupny na webovych strankach Vyzkumného
ustavu vodohospodarského T.G. Masaryka. Porovndnim mnou vytvorenych modell a
dat VUV TGM jsem dosla k zavéru, Ze nezahloubeny model terénu se vice piiblizuje
skute¢nému scénafi.

Nicméné vstupnim parametrem bylo proudéni v koryté, coz je samo o sob¢
slozity proces, ktery je ovlivitovan velkou skalou faktoru. Jiz v diskuzi jsem se zminila
o chybach, které¢ mohly ovlivnit cely vypocet. A zaroven je potieba pripomenout fakt,
ze koryto bylo zahloubeno umé¢le a nekopiruje realny tvar koryta.

Ziskana data byla dale pouzita pro posouzeni hydrotechnické funkénost mostni
konstrukce, kterd byla vyhodnocena jako vyhovujici. Mostovka Zelezni¢niho mostu
v obou uvazovanych modelech, byla vice nez 0,5m nad hladinou Q100.

Zajmovym uzemim se stal Usek Labe protékajici méstem Lovosice. Tato
lokalita byla vybrana z diavodu, Ze jsem zde vyristala a lokalitu dobie zndm.
V pribéhu prace se ukazalo, Ze lokalita nebylo pro hydrologické modelovani
nejstastnéjsi volbou z hlediska spousty specifik, ale i ta se po spousté hodinach pokusu

a omyll podaftilo vyfesit.
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Priloha ¢. 1 Chronologie historickych povodni na Litométicku

Chronologie historickych povodni na Litoméricku dle Brazdil a kol., 2005:

1432, 21.-22. Cervenec
Letni typ. Tfidenni neptetrzité deste. Velké Skody na majetku, stavenich, polich
a loukach, obéti na Zivotech, utopeny dobytek. (Bartosek, 1432).
1434, bez data
Typ nejasny. Skody na polich, stavenich, protrzeni rybnikd. 1454, kolem 15.
bfezna. Litoméfice. Zimni typ. Strzen most. (Zaznam v pravnim rukopise, 14.
stol.).
1501, po 17. srpnu
Letni typ. Desté¢ ve dnech 13.-17. srpna. V Litoméficich odneseny most
a zbotené domy, odnesené snopy obili a diivi.
1504, 6.—8. biezen
Zimni typ. Podruhé strzen most chodem ledu po néhlé oblevé. (Zaznam
v pravnim rukopise, 14. stol)
1515, 21.-22. Cervenec
Letni typ. Casté dest&. Skody. (Zaznam v pravnim rukopise, 14. stol.)
1531, 1. kvéten
Letni typ. Skody.
1549, bez data
Typ nejasny. (Z knih pamétnich starych, s. 135).
1551, 15. tnor-22. biezen
Zimni typ. Vysoky stav vody, mlyny nemohly mlit, rybaii nechytili losose.
1557, konec zimy
Zimni typ. Skody.
1559, 15. prosinec
Zimni typ. Povoden z pfedchozich dest’i.
1565, 2.—7. biezen
Zimni typ. Chod ledu, skody
1566, 5.—10. unor
Zimni typ. Skody. Mlyny nemlely tfi a piil tydne.

1567, 31. Cervenec



Letni typ. Velka povodeii. Skody.
1569, 21. Cerven
Letni typ. Zaplavené louky a pole.
1572, 4. prosinec
Zimni typ. (Pamétni kniha Litoméfic, 1572)
1574, 17. inor
Zimni typ. Chod ledl, ledova zicpa u Stiekova, vzduti hladiny az
k Litoméficim, mlyny nemohly mlit. (Pamétni kniha Litoméfic, 1574)
1575, 10. duben
Typ nejasny. (Pamétni kniha Litométic, 1575).
1578, asi 20.-23. biezen
Zimni typ. Mlyny nemohly mlit. (Pamétni kniha Litomé&fic, 1578).
1578, 28.-29. srpen
Letni typ. Skody. Mlyny nemohly vice neZ tyden mlit. (Pamétni kniha
Litom¢étic, 1578).
1579, 28. Cerven
Letni typ. Skody, staly mlyny. (Pamétni kniha Litoméfic, 1579).
1582, 5.—6. Cerven
Letni typ. Vzestup vody na Labi od 2. do 6. Gervna. Skody. (Pamétni kniha
Litoméfic, 1582).
1585, 4.—11. Cervenec
Letni typ.
1587, 6.-20. Cerven
Letni typ. Snih a poté déit. Skody. (Pamétni kniha Litoméfic, 1587).
1593, 13.—14. Cervenec
Letni typ. Po tfidennich destich. Obéti z pievrzené lod’ky.
1595, 5.-25. biezen
Zimni typ. Chod ledu. Skody.
1598, 12.—13. biezen
Zimni typ. Chod ledu, S8kody. Protrzeni rybnikii severné€ od Prahy a jinde. Voda
asi 0 59 cm mensi nez v roce 1501. (Pamétni kniha Litoméfic, 1598)
1598, 17.—18. srpen
Letni typ. Lijaky a desté. Skody.
1599, po 11. bfeznu



Zimni typ. Povoden po chodu ledu. Pro velkou vodu nebylo mozné chytit do
15. dubna losose. (Pamétni kniha Litométic,1599).
1601, 27.-29. Cerven
Letni typ. Skody. (Pamétni kniha Litoméfic, 1601).
1607, 11. bfezen
Zimni typ. Mlyny nemohly mlit.
1611, 15. leden
Zimni typ.
1638, 5. unor
Zimni typ. Chod ledu, Skody.
1639, 17. duben
Typ nejasny.
1640, 21. leden
Zimni typ. StrZen jez. (Amoen, 1926-1928).
1655, 16.—18. unor
Zimni typ. Chod ledu, tani, dést’. Skody.
1675, 21. Cerven
Letni typ. Skody. Povodeti trvala 4 tydny.
1703, 2. Cervenec
Letni typ. Utonula Zena.
1712, 25. duben
Typ letni. Povoden po ¢Etrnactidennich destich. Pro Lovosice uvadény obéti,
ztraty na dobytku, poskozeny most.
1744, 24.-25. prosinec
Zimni typ. Chod ledu, skody.
1745, leden
Zimni typ. Pro velkou vodu Labe celé nezamrzlo.
1747, 15. prosinec
Zimni typ. Mlyny nemohly 14 dnii mlit. Povodn¢ srovnavané s rokem 1734
1748, 18. bfezen
Zimni typ. Chod ledu.
1748, po 9. dubnu
Zimni typ. DéSt’, tdni sn¢hu na horach. Nékolik dnti povoden.

1750, 16.—17. Cerven



Letni typ.
1750, 11.—14. Cervenec
Letni typ. Nékolikadenni desté a protrzeni rybnikd, Skody.
1750, zacatek prosince
Zimni typ. Tani sn¢hu.
1751, 3.-5. biezen
Zimni typ. Ledovéa zacpa sahajici ke KieSicim, Labe si vytvofilo dvé nova
koryta kolem Ceskych Kopist, nez se vratilo zp&t do ptivodniho koryta.
1753, konec prosince
Zimni typ. Stidani snéhu a deste, pak stalé srazky. Dva tydny neschiidné cesty.
1758, 3. bfezen
Zimni typ
1760, 27. leden
Zimni typ. Ledovou zatkou ucpano usti Ohfe do Labe. Po odchodu ledu na
Ohfi a Labi povoden po nékolik dni. Nemohlo se mlit. (Schmidt, 1887)
1760, prosinec
Zimni typ. KaZzdodenni dest€, na horach snézeni. (Schmidt, 1887).
1761, 21.-28. unor
Zimni typ. Skody. (Schmidt, 1887)
1767, konec listopadu
Letni typ. Téméi kazdodenni desté. Skody
1768, 24. unor
Zimni typ. Chod ledu (na Labi soucasné¢ s chodem ledu na Vltavé a Ohfi).
Povoden nepamatovana 40 let, skody.
1769, Cervenec
Letni typ. Trvajici desté. Obéti na zivotech, Skody na obili a na sené.
1769, podzim—prosinec
Letni typ. Neustalé desté. Skody. V Litoméficich nefungoval piivoz, zatopeny
méstské mlyny.
1771, 17—18. biezen
Zimni typ. Povoden jaké nebyla od roku 1712, skody.
1775, 9. tnor
Zimni typ. Chod ledu, tani s destém. Obéti, Skody.
1784, 27.-29. inor



Zimni typ. Chod ledu, tani sn¢hu, dést. V Litoméficich voda 12 ¢cm nad trovni
povodné z 15. Ginora 1655. Obéti na zivotech, Skody.
1799, 23.-25. inor
Zimni typ. Chod ledu. Skody. V Litoméficich pii kulminaci 24. inora byla
voda 39 cm pod urovni z roku 1784.
1804, 10. Cervna
Letni typ. Lijaky. Zaplaveny ostrovy a pole. Mlékojedy obklopeny vodou jako
ostrov. Labe po Ctyfi dny ve stejné vysi.
1805, 26. unor
Zimni typ. Vyska vody jako v roce 1784.
1807, 15.—16. tnor
Zimni typ. Tani od 10. Gnora
1809, 28.-30. leden
Zimni typ. Chod ledu. Vyklizena obydli pii fece. Voda stoupla za 12 hodin
o vice nez 253 cm, zaplaven kostel, fara a htbitov v Pocaplech.
1809, po 1. kvétnu
Letni typ. Desté od 29. dubna do 1. kvétna. Bez Skod.
1810, biezen
Zimni typ. Prvni povoden po chodu ledu zacatkem bfezna, dalsi vzestup od 14.
bfezna po lijacich u Berouna
1814, 25.-27. biezen
Zimni typ. Chod ledu, tani snéhu. 12 obéti.
1815, 10.—14. srpen
Letni typ. Pétitydenni destd. OhroZzeny most. Skody na obili, zelening
a bramborach.
1819, 24. prosinec
Zimni typ. Chod ledu.
1820, konec bfezna a zacatek dubna

Zimni typ.

1820, 20.-24. leden
Zimni typ. Chod ledu. Dne 24. ledna voda o jeden loket 78 cm nize nez v roce
1814, zaplaveno okoli fary Pocaply, ledem strzeny 3 domy PiStany.

1820, konec bfezna a zacatek dubna



Zimni typ.

1820, 25. kvéten
Letni typ.

1821, 12. bezen
Zimni typ. Chod ledu na Ohfi (11. bfezen) a Labi (12. biezen). Voda vyse nez
v roce 1814, v Ktesicich dokonce o 78 cm vySe nez v roce 1784. V Pocaplech
zaplavena fara, kostel, rozbofena a poskozend staveni. Po této povodni Cast
Pocapel lezici u Labe ptestéhovana jinam. Terezin odfiznut vodou po n¢kolik
dnt.

1821, 14.—15. srpen
Letni typ. Silné desté v prvni polovin€ srpna. Zaplaveny niziny pii Labi, skody
na obili a zelening.

1824, 28. Cerven
Letni typ. Casté lijaky. V Litoméficich voda 379 cm nad normalem, o jeden
loket 78 cm méné nez dne 12. bfezna 1821. Zaplaveny pole, louky a chmelnice.

1827, 3.—4. biezen
Zimni typ. Chod ledu. Voda 12 stupiiti podle miry na mosté, o 32 cm niZe nez
dne 12. biezna 1821 a o 148 cm niZe nez dne 28. tnora 1784.

1827, konec kvétna
Letni typ.

1827, 6. prosinec
Zimni typ. Téani sne¢hu v horach. Voda ve vysce 8 stupnit podle vodoctu na
moste.

1828, 14.—15. leden
Zimni typ. Voda ve 292 cm

1829, 19. duben
Letni typ

1829, 10.—12. ¢erven
Letni typ. Voda 0 40 cm vyse nez v dubnu téhoz roku.

1830, 2. bfezen
Zimni typ. Chod ledu. Voda v Litomé&ficich ve vySce 558 cm, 39 cm nize nez
vroce 1799 a 117 cm niZe nez v roce 1784, ale vySe nez v letech 1821 a 1824.

1837, 16. kvéten



Letni typ. Trvalé desté. Zaplaveny louky a pole. V Litométicich vyska vody
364 cm nad normalem.
1838, 3. a 8. bfezen
Zimni typ. Dne 3. bfezna ledova zacpa u Mlékojed, voda 427 cm nad
normalem. Dne 8. biezna voda 442 cm nad normalem.
1839, 15. leden
Zimni typ. Labe vystoupilo z biehi.
1839, od 23. tinora
Zimni typ. Snézeni a dést’. Voda 332 cm nad normalem.
1839, 30. kvéten
Letni typ. Casté dests.
1840, 23. leden
Zimni typ. Chod ledu, voda ptes Stielecky ostrov.
1843, 12. Cervenec
Letni typ. Pritrz mracen u Mélnika, Labe vystoupilo z bieht.
1844, 31. kvéten
Letni typ. Voda 316 cm nad normélem.
1845, 29. bifezen
Zimni typ. Chod ledu. Voda 727 cm nad normalem, o 95 cm vySe nezZ v roce
1784.
1846, 28. leden
Zimni typ. Desté v Krkonosich. Vyska vody 448 cm.
1847, 19. tnor
Zimni typ. Chod ledu. Vyska vody 427 cm nad norméalem.
1847, 3. kvéten
Letni typ. Voda o 316 cm nad normélem.
1848, 9. unor
Zimni typ. Chod ledu. Voda 364 cm nad normalem.
1850, 4. inor
Zimni typ. Chod ledu. Voda o 395 cm nad normalem. Povoden do 6. tinora.
1851, 12.—-13. prosinec
Zimni typ.
1852, 7.—8. unor
Zimni typ. Zaplaveny louky.



Priloha ¢. 2

Evidencni list hlasného profilu
Stanice kategorie : B

Tok: Labe

Kraj: Ustecky kraj

Provozovatel stanice:

Centrum automatického sbéru dat:

Staniceni: 792.38  [km]
Plocha povodi: 48303,93 [km’]
Nula vodoctu: 141,40  [m.n.m.]

Stupné povodriové aktivity: [cm] [m’.s”]

Evidencni list hlasného profilu ¢. 235a

€.235a
Stanice: Litomé&fice
ORP: Litomé&fice Obec:

Povodi Labe Hradec Kralové
VHD Povodi Labe Hradec Kralové

Cislo hydrologického poradi: 1-13-05-001

141345728 v.d. 505303319 s.S.
Procento plochy povodi toku: 94,0

Zemépisné souradnice:

Platnost SPA pro tsek toku:

bdélost 400 od usti Ohfe po hranici spravniho obvodu obce Litoméfice

pohotovost 480 Kritické misto:

ohrozeni 550 Litomérice
Pramérny rocni stav: [cm] N-leté pritoky: Q, Qs Q, Qs
Priamérny roéni pratok: 296 [m’s] [m’s] 1230 2210 2670 3780
Odesilatel zprav: Cetnost hlaseni SPA: I. 1x denné
Mé&U Litoméfice 1. 4x denné

. 3hodinové hlaseni

Odesilatel poda zpravu:

KrU Usteckého kraje

Mg&U Lovosice

Magistrat mésta Usti nad Labem
VHD Povodi Labe Hradec Kralové

Nejvy$si zaznamenané vodni stavy:

fem] V. - XI. fem] XIl. - IV.

Popis umisténi profilu :

pod silniénim mostem, pravy bieh

Spojeni na adresata:
475657535

475241668, 607993166, 607993156
495088730

Mapa v méritku 1:50 000 :

Litoméfice

Q‘VDU
4290

Prijemce dale vyrozumi:

CPP CHMU Praha

235a

Cesky hydrometeorologicky Ustav, Hlasna a pfepovédni povodiiova sluzba

Aplikace vyrobena firmou Hydrosoft Veleslavin s.r.o.

[ Generovano : 31.03.2016 ]



Priloha ¢. 3 Projektova dokumentace k Zelezni¢nimu mostu
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Priloha ¢. 4 Vysledné mapy zaplavového tizemi pro Q5
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Priloha ¢. 4 Vysledné mapy zaplavového tizemi pro Q100
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