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Abstrakt

Tato diplomova prace se zaméfuje na problematiku povodni a dava si za hlavni
cil sestavit hydrodynamicky model na vodnim toku Zejdlik . km 0,000 — 14,126, ktery
je levostrannym pritokem Ohte. Prace je rozdélena na literarni reSersi a praktickou
Cast. Literarni reSerSe pojednava o povodnich, pficinach jejich vzniku, ochrané pred
nimi nebo o jejich historii ve zkoumaném tuzemi. V praktické ¢asti pak byla feSena
fyzicko-geograficka charakteristika izemi za pomoci vytvorenych map, byl vytvoren
hydrodynamicky model v programu HEC-RAS, doslo k hydrotechnickému posouzeni

vodniho toku a vyhodnoceni map zaplavovych tizemi.

Klicova slova:
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Abstract

This diploma thesis focuses on the issue of floods and has the main goal
to compile a hydrodynamic model of the water course Zejdlik of the river kilometer
0.000 — 14.126, which is a left-handed inflow of the Ohfe river. The work is divided
into a literary research and a practical part. The text summary deals with floods, their
causes, protection against them or their history in the researched area. The practical
part deals with physical-geographic characteristics of the territory, with the help
of created maps, construstions of mathematical model is the HEC-RAS program,
assessment of the hydrotechnical state of the river, creation and evaluation of maps

of floodplains.

Keywords:
HEC-RAS, digital terrain model, floods, flow, cross profile
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1 Uvod

Diky zjevnym klimatickym zménam se v pfirodé mnohem castéji projevuji
hydrologické extrémy, mezi které fadime sucho a ruzné druhy povodni.
Ty v podminkach Ceské republiky mohou nastat téméf v jakémkoli obdobi a nesou
s sebou jak riziko vysokych skod na majetku a pfirodé, tak 1 riziko ztraty na zivotech.
Bohuzel se povodnim v mnoha pifipadech nedd zamezit, jedna se totiz o pfirozeny
pfirodni jev, ktery tu s nami byl jiz od nepaméti. Da se vSak ur¢itymi kroky snizovat
jejich riziko nebo aspon dopady téchto hydrologickych udalosti.

Jelikoz se systém predpovidani povodni neustale vyviji a zlepSuje,
nejnebezpecnéj§i konsekvence povodné, tedy riziko ztraty lidského Zzivota nebo
dokonce zivotl, se dafi snizovat az eliminovat. Nicméné povodné Casto pachaji
nemalé Skody na majetku i na pfirodé. Pro zmirnéni té€chto nasledkti mize slouzit
vymezeni zaplavového uUzemi, vytvareni protipovodinovych opatieni, pifedpovidani
pocasi, uprava Ci zkapacitnéni koryt atd.

Na vétSich vodnich tocich se pro zvladani povodni mohou budovat naptiklad
prehradni nadrze, velké ochranné hraze atd. Nicméné na povodich mensich rozmért
na takovéto zasahy neni prostor nebo nejsou finance. O to vice jsou tato uzemi
odkézana na vymezeni zaplavovych car a celkovych piipravnych povodiovych
opatfeni. Tyto informace pak mohou slouzit jako podklad pro dalsi opatieni v izemi
nebo pro lepsi ochranu obyvatelstva a jejich pribytku.

Pravé pfipravnému opatieni, vymezeni zaplavového uzemi, se tato diplomova
prace vénuje. A to za pomoci vyuziti matematickych modeld. Urceni inunda¢niho
uzemi projednotlivé N-let¢ pratoky pomaha odhalit nebezpecna mista
za povodnovych udalosti, ptispiva k pochopeni chovani povodiiové viny a umoziuje
tak 1épe se pripravit, pfipadné do jist¢ miry predejit, rizikim spojenych s timto

hydrologickym extrémem.
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2 Cile prace

Diplomova prace se soustfed’'uje na feSeni téchto stézejnich cili:

vytvorit obecnou reSersi literatury zabyvajici se povodnémi, pti¢inami
jejich  vzniku, protipovodiiovou ochranou a historii povodni
ve zkoumané oblasti,

vymezeni zkoumané oblasti a utvoreni analyzy fyzicko-geografickych
vlastnosti za pomoci geografickych informacénich systéma,

vytvoreni hydrodynamického modelu vybrané casti vodniho toku
Zejdlik aurdeni zaplavového tzemi pro N-leté pratoky, nasledné
vyhodnoceni vysledkd,

hydrotechnické posouzeni vodniho toku se zaméfenim se na prutoc¢nost

skrze objekty.

Pfinosem této prace je poukazat na problematické casti v povodi béhem

N-letych pratokd, vytvoreni prvniho hydrodynamického modelu na tomto vodnim

toku a upozornit na objekty, kterym hrozi béhem povodni nebezpeci kvili nizké

pruto¢né kapacité€ téchto staveb.
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3 Povodné

Mezi hlavni projevy hydrologickych extrému fadime velky nadbytek vody
¢i naopak jeji nedostatek. Tyto hydrologické extrémy poté vyvolavaji povodng,
v pripadé velikého nadbytku vody, ¢i sucho, pokud je vody nedostatek.

Povodné mohou byt zapfiCinény raznymi faktory, pfedevsim jsou vSak
zpusobeny meteorologickymi Ciniteli. Mezi takovéto Cinitele fadime napiiklad
extrémni srazky, rychlé tani snéhu zpisobené zvysSenymi teplotami vzduchu, delsi
obdobi sucha, a tim mensi schopnosti retence vody ptdou atd. Velkou roli zde vSak
hraji 1 jiné faktory, jako jsou zejména fyzicko-geografické podminky oblasti zasazené
povodnémi, kam muzeme zatadit reliéf pfirody, sklony svaht, land cover... Znacny
vliv na prubéh ¢i vytvoreni povodni mize mit i ¢lovék a jeho zasahy do pfirody, které
mohou mit kladny i zaporny efekt na vytvoreni a pribéh povodni. Lidskym poc¢inanim
muze dojit ke zméné vodniho toku, jeho narovnavani ¢i dokonce zatrubnéni. Svymi
&iny miZe pozménit vzhled okolni krajiny a pozménit jeji land cover apod. Casto
se stava, ze rizna opatieni, ktera jsou proti povodnim vytvafena, musi byt navrhovana
jenom kvili nevhodnym zasahiim do rezimu vodniho toku z predeslych let. Gordon
a kol. (2004) pak souhrnné uvadi, ze povodiiova udalost je ovliviiovana klimatickymi
faktory (evapotranspirace, charakteristiky srazek), poc¢ate¢nimi podminkami v povodi
(kam tadi vlahovou nasycenost pudy, retencni schopnost tzemi, teplota pudy
a vzduchu, vegetacni kryt) a fyzicko-geografickymi faktory (charakter hydrografické
sité, tvar povodi, sklon a expozice svaha, geologie, pedologie lokality, vyuziti izemi).

Brazdil a kol. (2004) pak uvadi, ze na vznik povodni muze mit do jisté miry
vliv dopad globalniho oteplovani. Tento aspekt a mira jeho vlivu je vSak stale tézky
na posouzeni. Nicméné je znamo, Ze na naSem Uzemi se méni roCni rozlozeni srazek,
kdy pfibyva suchych dni a zaroven ptibyva dna s nahlymi a rychlymi srazky. Na to
poukazuje Folland a kol. (2002), ktery fika, ze uz ve 20. stoleti doslo o k narastu
teploty vzduchu i1 vyskytu srazek.

Béhem povodni dochazi k relativné velkému zvyseni pratokd béhem kratké
Casové periody. To mlze zapfiCinit vyliti vody ven z koryta, $kody na majetku
a v neposledni tadé€ i ztraty na Zivotech. Tyto Skody nemusi zpusobovat pouze
vybrezena voda, ale napfiklad i neCistoty a materialy unasené ve vodé. Vodni zakon

¢. 254/2001 Sb. (vodni zakon), definuje povodei jako stav, kdy dojde k vyraznému
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zvySeni prutokd v tocich ¢i zvySeni hladiny v povrchovych vodach, coz ma
za nasledek vybtfezeni vody do pfilehlého nechranéného Uzemi atim poSkozeni
komunikaci, staveb, zhorSeni hygienickych podminek a Skody na zivotnim prostiedi.
Tato definice do znacné miry pfipousti, ze povoden jako takova je predevS§im
problémem pro Clovéka, pokud zvySené pratoky vody zpusobuji Skody ¢loveéku. Na to
poukazuje i Slavikova (2007), ktera tika, Ze potize neptedstavuje povoder jako takova,
ale problém nastava, kdyz se vodé postavi do cesty ¢lovék a jeho majetek.

PfiCemz jev, pti kterém dochazi k vybrezeni vody z koryta béhem povodné,
se nazyva inundace. Inundacni uzemi pak predstavuje uzemi, které je béhem povodné

zaplavovano.

3.1 Povodné v Ceské republice a jejich typy

V Ceské republice byly hydrologické extrémy znamy predevsim ddsledkem
pomérné Gastych povodni. Od prvniho osidlovani Gzemi dnesni Ceské republiky
se kvuli fyzicko-geografickym faktoram krajiny lidé usazovali predev§im v okoli
vodnich tokd. Proto povodné Casto zpusobovaly ztraty na zivotech i na obydlich.
I souhrnné ve stiedni Evropé historicky dochézelo a dochézi k povodnim oproti suchu
pomérné Casto, skoro kazdy rok. Brazdil (2005) tiké, ze v pfirodnich podminkéch
sttedni Evropy jsou povodné béznym jevem.

Diky geografické poloze Ceské republiky, ktera se nachazi ve sttedu Evropy,
a také kvuli Clenitosti mistnimu reliéfu zde ma mnoho fek své pramenisté. Proto je téz
Cesko znamé pod piizviskem ,stfecha Evropy“. To ma za ddsledek, Ze na mnoho
mistech nasi krajiny horni a stfedni useky vodnich toka prekonavaji znacné rychle
nadmortské vysky. Tyto sklony fek jsou jednou z pficin, pro¢ jsou zde povodné tak
Caste.

Co se ty&e typt povodni, 1ze je na tzemi Ceské republiky rozdglit do dvou
hlavnich kategorii, a to na pfirozené povodné a zvlastni povodné. Tyto kategorie dale
délime. Danou kategorizaci uvadi napiiklad Camrova et Al. (2006), ktera uvadi,
Ze piirozené povodné jsou zpusobeny predevsim desti a tanim snéhu, zatimco zvlastni
povodné vznikaji v dasledku néjaké technické zavady ¢i havarie na vodnim dile.

Na pfirozené povodng, jak jiz z jejich nazvu vyplyva, nema nikterak vliv
Clovek a jsou zpusobeny prirozenymi prirodnimi faktory a Ciniteli. Podle toho, jaké

faktory maji hlavni zasluhu na vzniku povodni, délime pfirozené povodné na:
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e Povodné zpisobené prudkym tanim snéhové pokryvky — dochazi
k nim predevs§im v jarnim obdobi ¢i v zimnich mésicich v dasledku
oblev. Pri¢emz dost Casto je rychlé tani snéhu podpoteno 1 srazkovymi
uhrny. Tyto povodné se vyskytuji pfevazné v podhorskych oblastech
a mohou zasadhnout i nize polozena mista.

e Povodné zpisobené dlouhotrvajicimi desti — jsou znamé také pod
nazvem ,letni povodné®“. Vznikaji totiz pfedev§im v letnich mésicich,
po nékolikadennich intenzivnich deStich. Pfi téchto destich dochazi
k takovému nasyceni pudy vodou, ze puda neni schopna zadrzet dalsi
uhry srazek, a proto poté dochazi ke vzniku povodni. Tento typ
povodni postihuje pfedevsim stfedné velké a velké toky.

e Povodné zpusobené privalovymi desti — také nékdy znamé
pod nazvem bleskové povodné. Jsou dusledkem kratkodobého velice
intenzivniho desté doprovazeného Casto bourkami. V disledku tohoto
desté neni puda schopna infiltrovat vodu ze srazek a vznikaji
tak povodné. Tento typ povodni mize zpisobovat znacné majetkové
skody. Jak pise CHMU (2005), i kdyZ zasazena plocha vétinou neni
velka, voda proudi velmi rychle, ma velkou nicivou silu a zpusobuje
tak znacné Skody.

e Povodné zptusobené ucpanim vodniho toku — tzv. ledové povodné
zpusobené plujicimi krami a zamrzajici vodou v korytech. Vyskytuji
se pfedevSim v zimé €i na jafe. Zamrzla voda a vzniklé kry maji vliv
na pratocny profil, ktery je jejich pisobenim zmensen. Muze tedy dojit
kvyliti vody =z koryta, doprovazeného unaSenim ledovych ker.
Camrova et al. (2006) fika, e maze dochazet k tvofeni tzv. ledovych
bariér, pokud se unasené ledové kry hromadi v mistech s mélkym dnem
¢i v zazeném koryte.

Zvlastni povodné jsou zpusobeny jinymi nez ptirodnimi Ciniteli. Do znacné
miry na né ma vliv ¢lovek, jelikoz vznikaji poruchou nebo havéarii vodnich dél. Mohou
byt i cilené vyvolané clovékem, napiiklad cilenému rychlému vypusténi vodni nadrze,
ke kterému dochazi ve snaze zamezit vzniku vétsi katastrofy. Jak uvadi Brazdil a kol.
(2005), timto zptisobem dochazi k nouzovému feseni kritické situace na vodnim dile.

CHMU (2005), rozliduje tii zakladni typy t&chto povodni:
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e prvni typ nastava pii protrzeni vodni nadrze,

e druhy typ vznika pii poruse vodniho dila, kdy mize dojit k poruse
¢i ke ztraté funkcnosti vypustnych nebo bezpecnostnich zatizent,

e tieti typ nastava, pfi jiz zmiflovaném nuceném zasahu clovéka, kdy je
nutné vypustit vodni nadrz za ucelem zmirnéni nebo predejiti
katastrofy, napfiklad vypusténim nadrze zamezit protrzeni vodniho

dila.

3.2 Faktory ovliviiujici priubéh povodni

V kapitole o typech povodni jsou do znacné miry vysvétleny faktory ovliviiuji
vznik povodni. Jelikoz jsou jednotlivé typy povodni nazvany podle pievladajiciho
faktoru jejich vzniku. Na prabéh povodné ma bezesporu vliv mnoho proménnych
a bylo by velice slozité popsat v§echny Cinitele a jejich procentualni podil na prabéhu
povodni. Musime si i uvédomit, ze v riznych oblastech mohou mit faktory rizné velky
vliv na povodné. Proto je v nasledujicich odstavcich nastinéno pouze to nejdulezité;jsi.

Podstatny faktor ovliviiujici prubéh povodné je povodi a jeho charakteristika,
kam mulzeme zaclenit geometrické charakteristiky, orografické charakteristiky,
geologické a pudni poméry. Dale pak vegetacni pokryv povodi, fi¢ni sit v povodi
¢i antropogenni ¢innost v povodi nebo i vliv zmény klimatu. DalSimi dulezitymi
faktory jsou pak meteorologické a hydrologické charakteristiky v dané oblasti, které
patii i do faktort ovliviiyjicich vznik povodni a byly jiz popsany vyse.

Mezi geometrické faktory ovliviiujici prub€h povodni lze fadit tvar nebo
velikost povodi. Tyto faktory maji vliv na dobu soustfedéni vody v povodi a jeji
mnozstvi. Hradek (2008) fika, ze tvar povodi ovliviiuje dobu, za kterou se soustredi
odtok z celé plochy povodi v uzavérovém profilu povodi. Tvar i velikost povodi také
zna¢né ovliviiyji odtokové pomeéry (viz obrazek ¢. 1). Z obrazku €. 1 lze vycist
zavislost tvaru povodi na hydrogramu. Pfi¢emz hydrogram nam znazoriuje tvar
povodiové viny (Kemel 1991). Hydrogram tak stanovuje prabéh povodné, aneb jak
je zavisly pratok na Casu v prabéhu povodnové udalosti. Z hydrogramu tak 1ze vy¢ist
komplexni reakce povodi na vstup neboli transformacni funkci, podle niz se méni
efektivni dést’ na povrchovy odtok (Kovar, 1990). Povodi 1 a2 z obrazku ¢. 1 maji
mensi protahlost, a tak pratoky v uzavérovém profilu dosahuji vétSich maxim nez

u posledniho povodi z obrazku, ktery ma tvar protahly.
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Obrdzek 1: Viv tvaru povodi na odtokové poméry (Kocum 2019)

Do orografickych faktorti ovliviiujici prubéh povodni fadime predevsim sklon
vodniho toku v jednotlivych Castech nebo pievySeni od nejvy§siho mista povodi
po uzaveérovy profil. Za uzaveérovy profil bereme misto ¢i bod v povodi, kterym
protéka veskera voda z povodi. Pti vysSich sklonech je odtok vody z povodi vyrazné
rychlejsi nez pii sklonech mirnych. To miize zpusobovat vyssi pritokova maxima
arychlej$i dosazeni pratokovych maxim v uzavérovém profilu. Voda pii vysSich
rychlostech odtoku tak ma vyrazn€ méné Casu na retenci. To mize mit znacny vliv
na povodinova maxima, kdy tyto faktory mohou zptisobovat vétsi a nicivejsi povodné.

Pidni poméry maji vyrazny vliv na vsak vody do pudy, jelikoz pida ma
spoleCn¢ s krajinnym pokryvem vyrazny podil na retenci srazkové vody a na
akumulaci vlahy. Zalezi tak na padnim druhu, ktery uréujeme podle textury pudy, tedy
podle velikosti pudnich cCastic. S texturou pudy je téZ spojena porovitost pudy,
tzv. celkovy objem portu v pudé. Tyto a dalsi vlastnosti nam urcuji, jak rychle a do jaké
miry je puda schopna zadrzet vodu. Pokud maji pudy malou porovitost, jejich retencni
schopnosti jsou snizeny, a tak zpuisobuji nebezpecnou odtokovou odezvu v povodi. Jak
uvadi Kravka (2009), mnozstvi a intenzitu prisaku vody urcuji i plidni pomeéry,
ze kterych jsou nejdalezit€jsi padni typy a druhy, jejich mocnost, struktura,
propustnost a vlhkost. Jde tedy o velice slozity a komplexni problém, ktery podléha
mnoha parametrim. Napiiklad Cernozemé€ jsou pomeérné schopné zadrzet
a akumulovat vodu. Jak uvadi Vopravil (2009), jeden hektar hluboké Cernozemé muze
akumulovat az 3500 m?® vody. Cernozemsg viak nemusi mit vzdy takto dobré vlastnosti
akumulace. Kucera (2021) tika, ze pfi intenzivnim vyuzivani zemédélské pidy muize
dochazet k degrada¢nimu pusobeni vodni i vétrné eroze, ktera ochuzuje padu
o organickou hmotu ajemnozrnné Castice, poutajici a zadrzujici srazkovou vodu.
Dal§im pidnim typem, ktery ma pomérné dobré retencni schopnosti, mohou byt

kuptikladu kambizemé. Wang (2023) uvadi, ze kambizemé& a ¢ernozemé, vzhledem
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k dobré infiltraci, jsou pidy s malym rizikem béhem povodni. Naopak fluvizemé
mohou byt béhem téchto hydrologickych extrému fazeny jako velice rizikové
(Wang 2023).

Geologické poméry mohou mit vliv jak na akumulaci vody, prusak vody
béhem srazkové udalosti, tak na velikost povodi. Tyto faktory pak také mohou
do znac¢né miry ovliviiovat prubéh povodni. Dle geologickych poméra totiz délime
povodi na orografické a hydrogeologické. Podle Kocuma (2019) je orografické povodi
vymezeno rozvodnici, ktera probiha pfes nejvyssi koty, mezi nimi lezicimi hiebeny
a sedly v bezprostredni blizkosti sledovaného vodniho toku az k jeho uzavérovému
profilu. U hydrogeologického povodi vSak nemusi byt rozvodnice vzdy kolma
na vrstevnice, jako to je v pripadé orografického povodi. Zalezi na geologické stavbé
a vod€, ktera by teoreticky meéla odtékat do daného povodi, mize odtékat na druhou
stranu do uplné jiného povodi (viz obrazek ¢. 2). Tourkova (2004) déli stupné
propustnosti horniny do tii skupin: horniny propustné, horniny polopropustné
a horniny nepropustné. Tento typ hornin mé vliv na mnozstvi vody, jaké je mozné
za urCity Casovy interval propustit, a tak pusobi jak na rychlou odtokovou odezvu,

tak na pomalou odtokovou odezvu, tzv. zakladni odtok.

orograficka I
rozvednice

propusing vrslva
{piskovec)

nepropustné
podloZi (jilovec)

Obrazek 2: Orograficka vs. Hydrogeologicka rozvodnice (Kocum 2019)

Jak jizbylo zminéno, i vegetacni pokryv ma také do znacné miry vliv na pribéh
povodni, jelikoz ovliviluje rychlost i procentudlni mnozstvi pfimého otoku
z celkového objemu srazky. Vegetani pokryv ma totiz vliv na reten¢ni schopnosti
a schopnosti zpomalovat povrchovy odtok. Gerrits (2010) uvadi, ze velikost intercepce
zavisi na charakteru vegetace (listnaté nebo jehlicnaté stromy, kfoviny, traviny atd.),
vlastnostech srazek ana podminkdch vyparu. Povodi svelkym mnozstvim

vegetacniho pokryvu, napiiklad plochy s lesy ¢i louky, tak kladné&ji ovliviuji prabéh
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povodiiové viny nez povodi smalym vegetanim pokryvem, napiiklad pole
¢i zastavéné uzemi.

[ ficni sit ma vliv na povodné. Jde predevsim o hustotu ficni sité a celkové
usporadani fi¢ni sit€ v ramci povodi. Je vSak dualezité si uvédomit, Zze kazdé povodi
je svym zpusobem jedine¢né. A tak se muze stat, ze dvé sousedici povodi, ktera byla
zasazena povodni, s podobnymi pfirodnimi vlastnostmi, li§icimi se pouze v hustoté
nebo usporadani fi¢ni sit€, nakonec mohou mit stejny prabéh povodiiové viny.

Vliv zmény klimatu mize mit ovlivnit jak na prabéh povodné, tak jejich vznik.
To, ze se klima méni, je nepopiratelné viditelné na meteorologickych a hydrologickych
jevech. V nasi klimatické oblasti jsme svédky CastéjSich piivalovych destd nebo
delSich obdobi sucha. VSechny tyto okolnosti maji vliv nejenom na vznik povodni,
ale i na dalsi faktory, které mohou ovliviiovat vznik i pribéh povodni. Napfiklad delsi
obdobi sucha ma vliv na pidni vlastnosti a mize tak do znacné miry ovlivnit infiltracni
schopnosti pad, vegetacni pokryv v povodi atd.

Do faktorti ovliviiyjici prubéh povodné nepopiratelné patii i ¢lovék a jeho
antropogenni ¢innost, jelikoz svymi zasahy jsme schopni do ur€ité miry pozménit
vSechny ostatni vySe uvedené faktory. Konvicka (2002) se domniva, ze oteplovani
klimatu je zptisobeno lidskou ¢innosti. Clovék svymi aktivitami miize do znatné miry
zasahovat do celého kolobéhu vody v pfirodé, pozménovat ficni koryta i inundacni
uzemi atd. Stavbami v zaplavovych Gizemi nebo vystavbou objekti nachazejicich
se pfimo na vodnim toku, mohou byt vyznamné naruSeny ¢i pozménény odtokové
poméry béhem povodni, mize dochazet k vétSim rozlivim, zpétnému vzduti atd.
Cilek a kol. (2003) pak tvrdi, ze se nachazime v tzv. obdobi povodiiovych a teplotnich
extrému, ktera by méla trvat dalSich padesat let, coz je do znacné miry je to zpiisobeno

lidskymi zasahy do pfirody.

3.3 Stupné povodiové aktivity (SPA)

Stupné povodiové aktivity nam urcuji predevSim miru povodiového
nebezpeci pti pravé odehravajicim se povodiiovém stavu. Stupné povodiiové aktivity
(SPA) jsou ve vétSin€ pripadi navazany na smérodatné limity vodnich stavi
v hlasnych profilech na tocich, které jsou uvedeny v povodinovych planech (Roub

2016). MZP (2011) dale uvadi, ze kromé smérodatnych limitd se berou k uvaze i mezni
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¢i kritické hodnoty dalsich jevi. Do kterych se fadi naptiklad denni srazkové Ghrny,

hladiny vod v nadrzich, pohyb ledii na vodnim toku atd.

SPA maji 3 stupné€ nebezpeci a tyto kategorie jsou posuzovany v centimetrech

vodniho stavu. Pro jednotlivé tfidy SPA mohou byt rozli§na protipovodiova opatfeni,

informovanost obCanti atd. Prvni stupeni nastava, zatimco ostatni dva stupné

se vyhlasuji. Kategorie SPA rozliSujeme dle nazva na stav bdélosti, stav pohotovosti

a stav ohrozeni a jsou vice popsany nize.

1.

stupen povodnové aktivity (bdélost) — nastava pii riziku pfirozené
povodn€, tudiz pokud pusobi na povodi faktory, které by mohly
zpusobit povoden. Zanika pak pfi pominuti téchto faktort, a tudiz pfi
pominuti nebezpeci vzniku povodne€. Béhem tohoto stupné tak
nedochazi k vybtezeni vody z koryta vodniho toku, nicméné dochazi
k navySeni pratokd. Jde tak predevSim o upozornéni na hrozici
povoderi, a tak dochazi ke zvySenému hlidkovani a kontrole vodniho
toku. Tento stupefi maze nastat i dopiedu, kdy CHMU na zakladé svych
predpoveédnich modelt maze vydat vystrahu pro urcité oblasti, a tim
se uvede v Cinnost prvni stupeni povodriové aktivity. Jiz pfi tomto
stupni, se dle CHMU (2018a) nesmi provadét jakékoli aktivity v korytd
1 jeho blizkého okoli.

stupen povodnové aktivity (pohotovost) — vyhlasuje se v pfipadé,
pokud dojde jiz k vybfezeni vody z koryta, avSak rozliv vody neni
velky a povoder tak nepuisobi vétsi Skody. Pii tomto stupni tak byvaji
zaplavovany predevS§im okolni luky, pastviny, porosty ¢i okolni
komunikace. Pfirozend povodenl timto vybfezenim prechazi
v samotnou povoden. Tento stupenl setaké vyhlasuje v piipadé
prekroceni meznich hodnot sledovanych jeva a skutecnosti na vodnim
dile z hlediska jeho bezpecnosti (Zakon €. 254/2001 Sb.). Povodiové
organy pii tomto stupni zahajuji aktivni obranu proti povodni
dle platného povodnového planu. Dochazi tak k cilenym krokam, které
maji zmirnit pribéh povodné.

stupen povodnové aktivity (ohrozeni) — vyhlasuje se pii stavu, kdy
dochéazi k zaplavovani rozsahlejSich uzemi a k vzniku nebezpeci
vétsich skod, i dokonce k ohrozeni lidskych zivoti. Nebo také pii

dosazeni kritickych hodnot sledovanych jeva a skutenosti na vodnim
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dile z hlediska jeho bezpecnosti souCasné€ se zahajenim nouzovych
opatfeni (Zakon ¢. 254/2001 Sb.). Spolecné se zabezpecovacimi
pracemi, platnych dle protipovodiovych opateni povodiovych plant,
probihaji na zakladé soucasné situace také evakuace obyvatel
a zachranné prace.

1. Stupef povodiiové aktivity
bdélost

3. Stupeii povodiiové aktivity
ohroZeni

Obrazek 3: Stupné povodiiové aktivity (CHMU 2018b)
3.4 Povodnové plany

Povodiiovym planim se rozumi dokumenty, které maji za cil predejit nebo
alespon zmirnit nasledky povodriové situace pro danou oblast. Tyto dokumenty dle
Zakona €. 254/2001 Sb. obsahuji informace o vyvoji povodng, moznosti ovlivnéni
odtokového rezimu, organizaci a pfipravu zabezpeCovacich praci, dale obsahuji
zpusob zajisténi vcCasné aktivizace povodniovych organt, zabezpeCeni hlasné
a hlidkové sluzby a ochrany objektd, pfipravy a organizace zachrannych praci
a zajisténi povodni narusenych zékladnich funkci v objektech a v uzemi a stanovené
smeérodatné limity stupna povodnové aktivity. Vypracovavaji se pro ruzné velké
celky, a to od nemovitosti, po obce, obce s rozsifenou pusobnosti, az po kraje ¢i pro
celou Ceskou republiku. Ve své struktufe by na sebe mély navazovat. Plany by mély

byt kazdy rok hodnoceny, popiipadé upravovany a aktualizovany. Weyskrabova
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(2011) dale uvadi, ze by mély byt provadény jednou do roka povodiiové prohlidky.

Ty maji za cil zjistit, zda se na vodnim toku ¢i v jeho okoli nevyskytuji poruchy, které

by mohly byt nebezpecné.

Obsah povodiiovych plant je délen na tfi ¢asti:

1. vécna cast — fadime zde informace potfebné k ochrané pred

povodnémi, napfiklad objektd nebo uzemnich celki. Dale zde
nalezneme hloubky hladin velkych vod a samotné limity pro vyhlaseni
SPA,
organizacni ¢ast — jedna se predev§im o jmenné seznamy a kontaktni
udaje odpoveédnych osob, které jsou zodpovédné za ochranu pred
povodnémi. Dale zde 1ze naleznout jednotlivé tkoly téchto osob béhem
povodné,

graficka cast — sem se fadi pfedev§im mapy a plany, které zobrazuji
oblasti zaplavovych uzemi, zaplavova Uzemi pifi riznych N-letych
prutocich, evakuacni trasy, mista soustfedéni obyvatelstva pii evakuaci,

hlasné profily nebo informac¢ni mista.

3.5 Ochrana pred povodnémi za pomoci povodnovych opatreni

Jedna se o takovy souhrn opatieni, ktera maji chranit pred nebezpecim povodné

jak majetek, tak lidské subjekty, Zivotni prostiedi atd. Jelikoz se ve vétsin€ pripadi

neda povodni predejit, tato opatieni maji za cil predev§im snizit Skody pusobené

povodnémi. Také se poucuyji jiz z predchozich povodnovych udalosti, a snazi se tak

zmirnit Skody pro budouci hydrologické extrémy.

Povodriova opatfeni se podle zakona ¢. 254/2001 Sb. déli do tii hlavnich

kategorii:

1. PFipravna opatieni — které pokryvaji obdobi pred povodnémi. Radi

se sem vymezeni zaplavovych Gizemi a zhotoveni povodiovych plani,
urCovani smeérodatnych limitd SPA. Dle zakona ¢. 254/2011 Sb. sem
dale patfi provadéni povodinovych prohlidek, pfiprava predpoveédni
a hlasné sluzby, organizac¢ni a technicka pfiprava atd.

Opatreni pri nebezpeci a béhem povodné — tato opatfeni zahrnuji
cinnost hlasné a predpovédni sluzby béhem probihajici povodiové

udalosti. Patfi sem prace jako jsou varovani pied povodni, evakuace
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zaplavovych uzemi, zachranné prace, zabezpeCovaci prace, fizeni
pratokd a odtokd, zajisténi nahradnich sluzeb v postizenych oblasti,. ..

3. Opatieni po povodni — jedna se o opatieni, ktera pfichazi na fadu
po odeznéni povodné. Zahrnuje prace na obnové Skod zpusobenych
povodnémi, posouzeni povodiovych skod, a s tim i spojenymi
eviden¢nimi a dokumenta¢nimi pracemi.

Povodiiova opatfeni lze také délit na technicka a netechnicka opatfeni. AvSak
Ustav tzemniho rozvoje (2003) rozd&luje opatieni do tii kategorii, na technicka,
netechnické a prirodé blizka.

1. Technicka opatfeni —hlavnim ucelem technickych opatfeni je zamezit
nebo zmirnit povodiiovou vlnu a drzet ji tak dale od lidi.
Do technickych opatfeni fadime ochranné hraze, poldry, regulace
lesniho hospodafstvi a zemédelské aktivity v oblasti, stabilizace koryt
¢i zkapacitnéni koryt, uprava pfi¢ného i podélného profilu vodniho
toku atd. Davaji si za cil jak zmeénit chovani povodi béhem povodng,
tak ochranu povodi béhem povodiiové situace.

2. Netechnicka opatfeni — na rozdil od technickych opatieni, neni
ucelem drzet povoderi od lidi, ale naopak docilit toho, aby byli lidé dal
od povodné. Dosahuji toho vymezovanim zaplavovych vzemi,
informovanim §iroké vetejnosti, zdokonalovanim systému zabyvajicich
se progndzami povodni atd.

3. Prirodé blizka opatieni — zde jsou myslena opatfeni jak na vodnim
toku, tak v celé plose povodi. Jde o zmény vyuzivani pozemk,
rostlinného pokryvu, zatraviiovani a zalesiiovani biehli a pfirozenych
inundaci, tvorba protieroznich mezi a vegetaCnich pasi provadéné
k zachyceni vody v povodi a zpomaleni jejiho odtoku (MZP 2000).
Maji za cil najit rozumnou rovnovahu mezi hospodarenim a urbanizaci
avytvaret pfirodé blizka opatieni, ktera nenaruSuji piirozeny raz

krajiny.

3.6 Zaplavova uzemi

Zaplavové tzemi je oblast, ktera mize byt pii povodni ohroZena rozlivem

vody. Podle zakona ¢. 254/2001 Sb., se jedna o uzemi administrativné urCena, ktera
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mohou byt pii vyskytu pfirozené povodné zaplavena vodou. Vlastnik vodniho toku
si nechava zpracovat navrh zaplavového uzemi, ktery nasledné postupuje
vodopravnimu ufadu, jenz determinuje aktivni zonu zaplavového Uzemi. Navrh
zaplavového tzemi a aktivni zony zéaplavového Uzemi se zpracovava dle vyhlasky
MZP &. 236/2002 Sb., ozpisobu a rozsahu zpracovani navrhu a stanovovani
zaplavovych tUzemi (vodni zakon). Pfi¢emz aktivni zéna zaplavového uzemi
se navrhuje dle nebezpecCnosti pratokti béhem povodné.

V zaplavovém uzemi je nepfipustnd vystavba Skol, nemocnic, zdravotnich
a socialnich zafizeni, Cerpacich stanic, zfizovani skladek komunalnich odpadu a latek
Skodlivych vodam, stavby pro chov hospodaiskych zvifat a pozemki volné
odplavitelnych materialti (Jilkova, Roch a kol., 2006). Dale pak neni mozné pojistit
objekty nachézejici se v zaplavovém uzemi, nebo jsou ceny za pojisténi
mnohonasobné vyssi oproti pojisténi objektt, které se nenachazi v zaplavové oblasti.

Pro spravné urCeni zaplavového Uizemi by nemély chybét tyto podklady:
hydrologické udaje od Ceského hydrometeorologického tadu, digitalni model terénu
nebo digitalni model reliéfu, podrobné geodetické zaméfeni koryta a objektt
na vodnim toku, historické zaznamy o povodnich, drsnostni koeficient, a nezbytny

je taktéz terénni prizkum povodi a vodniho toku.

3.7 Historie povodni

V ramci 21. stoleti bylo zkoumana povodi zasazena povodiiovymi udalostmi
nekolikrat. Nicméné Darihelka a kol. (2014) uvadéji od roku 2000 tfi velké povodné.
Za prvni velkou povoden 1ze brat tu z roku 2002. V tomto roce byla zasazena povodi
Vltavy, Labe, Dyje i Ohte. Pri¢inou povodné byl pricchod dvou tlakovych niZi s teplym
a vlhkym vzduchem ze Stfedomofti do stfedni Evropy, kdy byly nejvice zasazeny
oblasti povodi Labe a Vltavy (Duchan et al. 2019). VUV T.G.M. (2003) fika,
ze povodenn byla zplsobena tridennimi deSti a postihla predevsim vétsi toky,
ale projevila se i na malych povodich. Povoderi Ize rozdélit do dvou fazi, pfic¢emz prvni
zapocala 7. srpna a druha 12. srpna. Na obrazku ¢. 4 pak je viditelné srazkové
rozlozeni de$tu, které zpusobily tuto povoden. Jak si lze povSimnout, na nasi

zkoumanou oblast od 6. do 15. srpna dopadlo 100-200 mm.
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Obrézek 4: Mapa thrnii srdzek za obdobi od 6. do 15. srpna 2002 (CHMU 2002)

V roce 2006 zasahla Ceskou republiku dalsi povodeti znaéného rozsahu. Byla
zpusobena dvéma faktory, a to tanim snéhu, které bylo zptsobeno rychlym jarnim
oteplenim, a vydatnymi deS§tovymi uhrny (Danhelka a kol. 2012). Nejvice §kod bylo
napachano v povodich Labe, Moravy a Luznice, ale i ve zkoumaném povodi Ohfte.
Na majetku v péci s.p. Povodi Ohie vznikly Skody, dle zjistovacich protokold,
dosahujici az 110 mil. K¢ (Povodi Ohie, 2006). Prestoze na nékterych mistech
dosahovala povoden stejné intenzity jako v roce 2002, nezpusobila tak veliké skody
na majetku. A to z divodu zlepSeni protipovodiovych opatfeni. Velmi pozitivné
se uplatnila opatfeni ke zvySeni protipovodiové ochrany realizovana na tocich,
objektech a zafizenich Povodi Ohte po ni¢ivé povodni z roku 2002 s vyuzitim nejen
vlastnich finan¢nich zdroji podniku, ale v podstatné mife také zdroji z dotacnich
programi zajisténych statem i z fondd EU (Povodi Ohie 2006). CHMU (2006) tvrdi,
ze vlivem Nechranické nadrzi na Ohfi doslo ke zmenSeni kulminacniho pratoku
povodiové viny. Diky této vodni nadrzi tak dochazelo i k mensim rozlivim Ohte
na dolnim toku Zejdliku.

Povoder v roce 2013 byla nejvétsi povodni od roku 2002. Tato povoden méla
3 vlny. 1. vlna puasobila v obdobi od 29. kvétna do 5. Cervna, 2. vina od 10. do 12.
cervna a 3. vlna od 24. do 27. Cervna (Povodi Ohte 2013). Ve vsech tiech epizodach
byla povoden zpusobena vydatnymi uhrny srazek. Pficemz 1. vina dosahovala
nejvyssich kulminacnich pritokd a 3. vina méla jiz kulminacni pritoky nejnizsi.
CHMU (2014) udava, ze byly zaznamenavany jak teplotni extrémy, tak na &etnych

mistech vydatné srazky plsobici snéhové kalamity a na jafe a zaCatkem léta i povodné.
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Povoden tak byla zpiisobena mnoha meteorologickymi anomaliemi, avs§ak hlavnim
faktorem byla bezesporu srazkova &innost (viz obrazek &. 5). Na tzemi celé CR byl
naméfen praméry mésiéni thrn srazek 113 mm (CHMU 2014). Dalim vyznamnym
faktorem sily povodné byla nasycenost pad. Kvuli ¢astym srazkovym uhrnim pied
povodnémi jiz byla pada i vegetace do znacné miry nasycena vodou, a tak béhem
povodné byla jejich infiltracni schopnost velice omezena (viz obrazek ¢. 0).
Na veskerém uzemi povodi vodniho toku Zejdlik byl vyhlagen tieti stupeii povodiiové

aktivity.

1.6.2013 k 8:00 SELC
B eovéern siin nasyceni
B i siin nasycent
[ ] siné nasycent

I_' nasycani na retentni vodni kapacitu 4

1 stabe nasyceni O S e S

I vei siave nasyceni a 4 a0 ez

Obrazek 6: Ukazatel nasyceni k 1. 6. 2013 (CHMU 2014)
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4 Matematické modely

Matematické modely se snazi zjednodusené pomoci matematickych zakonu
a rovnic popsat urcity realny jev. Podle Dooge (1987) nam modely zjednodusené
reprezentuji cCasti prirodniho nebo Cclovékem formovaného svéta, ktera muze
reprodukovat nékteré z jeho charakteristik. Modely nam tak zjednodusené reprezentu;i
realitu v digitalnim prostiedi.

Ve vodnim hospodaistvi se pouzivaji matematické modely, které popisuji
hydrologické jevy. Rodhe (2012) tvrdi, ze hydrologicky model je zjednoduseni
realného hydrologického procesu (povrchové nebo podzemni vody), které pomahaji
pochopit a predpovidat kolobéh vody v pifirodé. Dulezité je si uvédomit,
ze zjednoduSovanim reality v modelech nastava riziko, a to Ze simulované jevy jiz
nemusi plng korespondovat s realitou. Cim vice setak &lovék snazi v modelu
zjednodusit realitu, tim vice se model muze liSit od pfirozenych jevl v piirodé.
V nasem ptipadé vytvoreny model naptiklad naprosto opomiji faktor infiltrace.

Tyto modely tak lze zafadit mezi nastroje, které usnadiiuji porozumeéni pro
vybrané hydrologické procesy. V nasem pftipadé jsou vyuzivany pravé pro popsani
povodni. Snazi se tak urCitym zptisobem popsat hydrologicky systém a jeho proménné.
Pficemz hydrologicky systém lze definovat jako schéma, které¢ dava do vztahu vstup
s vystupem (Dooge 2003). V situaci, ktera je popisovana touto diplomovou praci,
je vstupem mySslena voda, jez pfitéka do povodi at’ uz z pritoku, tak z destovych srazek
¢i z tani ledu atd. Vystupem je pak voda, ktera opousti povodi. Spole¢né tak vstup
s vystupem ovliviiuyji zménu zasoby vody v povodi. Tyto modely tak Casto pracuji
se zakonem zachovani hmoty. Kuraz (2017) popisuje tento zakon jako fundamentalni
fyzikalni zakon, ktery posléze umoznil odvozeni fidicich rovnic pro fadu aplikaci jako
pohyb vody, tepla, latek — misitelnych a nemisitelnych.

Tvorba téchto modeli ma nékolik fazi. Nejprve je potieba vybrat spravny
model, jelikoz je téchto modelt pomérné dost. Kazdy model ma totiz urcité kladné

1 zaporné stranky.

4.1 Zakladni Klasifikace matematickych modeli

Jak uz bylo popsano vyse, matematické modely jsou pouzity pro reprezentaci

zjednodusené reality. Konkrétné jsou v této praci pouzity pro stanoveni zaplavovych
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uzemi a hydrodynamického posouzeni vodniho toku. Becker a Serban (1990)

poukazuji na to, ze modely Ize klasifikovat dle riznych aspektl do mnoha kategorii.

Klasifikace modelt se u riznych autorti lisi, avSak vsSechna rozdéleni vychazi

z vSeobecné prijimaného schématu. Naptiklad Becker a Serban (1990) rozdé&luji

matematické modely do tfi skupin:

e Stochastické modely — v téchto modelech chybi vazba mezi pfic¢inou

a disledkem. Zaroven jsou Casové nezavislé. Snaha je zde pouze

o pochopeni zavislosti mezi vstupnimi a vystupnimi daty.

e Deterministické modely — je zde Casova zavislost, zarover jsou zde vztahy

mezi vstupem a vystupem popisovany dle fyzikalnich zakonitosti.

¢ SmiSené modely — jde o kombinaci vySe zminénych modelt.

Valenta (2005) pak déli modely, které se zabyvaji hydrologickymi procesy,

do dvou zakladnich skupin:

Srazko-odtokové modely (S-O modely) — vyuzivaji se pro modelovani
transformace srazky na povrchovy odtok. Jako vstupni parametr tudiz
slouzi srazka, ktera je transformovana na povrchovy odtok. S-O modela
je cela tada, jsou déleny dle raznych kritérii do mnoha kategorii (viz
obrazek ¢. 7). Existuji tak jak stochastické, tak deterministické S-O
modely.

Hydrodynamické modely (HD modely) — na rozdil od srazko-
odtokovych modelt, pouzivaji jako vstupni parametr urcité mnozstvi
vody proudici korytem vodniho toku. HD modely podle Unucka (2010)
vyuzivaji k modelovani transformaci vody v hydrologickych objektech,
jako jsou koryta vodnich tokd ¢i vodni nadrze a naslednym rozlivem
vody z koryt pfi vysokych vodnich stavech v dob& povodni. Pfi¢emz
hydrodynamické modely vychazeji z matematickych rovnic
(algebraickych, diferencialnich, integralnich) a ze schematizace
realného prostiedi (Novak a kol. 2015). V této praci bylo pro modelaci
hydrologickych jevi vyuzito HD modeld. I hydrodynamické modely
se dale kategorizuji dle raznych parametri. Napiiklad Bizek a kol.
(2011) rozdéluji hydrodynamické modely az do osmi kategorii.

Zakladni rozdéleni viz obrazek ¢. 7.
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Obrazek 7: Rozdéleni S-O a H-D modelit (Becker a Serban 1990)

Existuje mnoho programtl, které se zabyvaji modelaci povodni. Casto tyto
programy umi modelovat rizné scénafe (viz obrazek ¢. 7). Jednim z nejvyuzivanéjsich
matematickych modeld v hydrologii je program HEC-RAS. Ten umoziuje jak
simulaci ustaleného proudéni, tak simulaci neustaleného proudéni. Jedna se o rizné
typy proudéni s volnou hladinou v otevieném koryte.

Ustalené proudéni je pocitano na zakladé Bernoulliho rovnice (HEC-RAS
2019). Tato rovnice pracuje na zaklade rovnice zakonu zachovani hmoty. Proudéni
predpoklada konstantni rychlost pratokd v Case a pouze malé zmeény hloubek.
Na rozdil od ustaleného proudéni, neustalené proudéni tyto charakteristiky nemusi mit
konstantni, a tak mtzou vysledky z neustaleného proudéni vice korelovat s realitou.
U neustaleného proudéni se vyuziva rovnic hybnosti a spojitosti, piicemz zde dochazi
ke zménam rychlosti a hloubek v Case (Barnard et al. 2007).

V programu lze také vyuzivat modely jinych dimenzi, a to 1D modely a 2D
modely. 1D modely neboli jednorozmémé modely jsou mnohem jednodussi
na naro¢nost vypoct i vstupnich dat. 1D model pracuje predevsim s daty o terénu,
ktera ziskava ze zamétenych pri¢nych profild. 2D model pracuje s celkovou oblasti
a k vypoCtu vyuziva digitalni model terénu. Vypocty v programu jsou tak delsi
1 naro¢néjsi, ovSem mnohem vice odpovidaji realité. Reidinger a Levitus (2013) tak

tvrdi, Ze jsou vhodné pro modelovani v §irokych, nepravidelnych inunda¢nich uzemi.
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V této diplomové praci se zabyvame jak hydrodynamickym modelovanim
ustaleného proudéni v otevieném koryté, a to na 1D modelu, tak modelovanim

neustaleného proudéni na 2D modelu, presnéji feCeno v kombinaci 1D/2D.
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5 Pouzité programy

5.1 QGIS

QGIS neboli Quantum GIS je open source geographic information system,
téz nazyvany otevieny nebo svobodny systém, je tudiz komer¢ni a zdarma dostupny.
Program se vyuziva predev§im pro praci s prostorovymi/geografickymi daty,
pro reprezentaci dat v podobé datovych modelt, analytickym zpracovanim geodat
a naslednou vizualizaci vysledki predev§im svyuzitim kartografickych map.
Pro préci byla vyuzita verze softwaru QGIS 3.24 Tisler a jednalo se o desktopovou
verzi tohoto systému.

Jeho nesmirnou vyhodou je, ze se lze dostat k jeho zdrojovému kodovani,
a program tak lze upravovat a vymysSlet jeho rdzna zlepSeni. Proto je mozno
pro program napsat rizné skripty pro potiebné analyzy. Lze téz instalovat dostupné
pluginy, které pfidavaji dalsi uzite¢né funkce do aplikace QGIS. Nékteré tyto pluginy
byly vyuzity pro diplomovou praci.

Priméarné€ byl program vyuzit pro vytvotreni digitalniho modelu terénu, praci

se zamé&renymi body a pro fyzicko-geografickou analyzu oblasti.

5.2 HEC-RAS

HEC-RAS je pocitaCovy program, celym jménem znamy jako Hydrologic
engineering center, River analysis system. Diky nému lze modelovat hydrauliku
proudéni vody a provadét analyzu fi¢nich systému. Jak piSe Ackerman (2012),
nejCastéjSi uplatnéni nalezne HEC-RAS pii tvorbé zaplavovych map. Software
je vyvijen spolecnosti Hydrologic Engineering Center US Army Corps of Engineers,
ktera je vlastnéna americkou armadou, aje volné dostupny na strankach této
spoleCnosti.

Dlouhou dobu bylo v programu mozné vytvaiet pouze 1D modely, nicméné od
roku 2015 jizumoziuje 1 2D modelovani. Model HEC-RAS umoziiuje simulace
ustaleného proudéni, simulace neustaleného proudéni, transport sedimentu a analyzu
kvality vody (Brunner 2010; HEC-RAS 2022). Vyznamné jsou jeho moznosti vypoctu
objektd na toku, pficnych i podélnych staveb. Pro praci byla vyuzita verze softwaru

HEC-RAS 53.1.
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5.3 Excel

Jedna se i tabulkovy program vytvoreny spolecnosti Microsoft. Tento program

poslouzil pro vytvareni prehlednych tabulek, ale 1 pro interpolaci hydrologickych dat.
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6 Fyzicko-geograficka charakteristika uzemi

Na zacatku je dialezité vymezit zajmovou oblast, uvést zakladni informace
o zkoumaném vodnim toku a jeho povodi, dale pak uvést zakladni fyzicko-geografické
charakteristiky tzemi atd. To vSechno pro pochopeni jevi a jejich vzajemnych

souvislosti, co se tyCe vodniho toku Zejdlik a jeho mozného chovani béhem povodni.

6.1 Vymezeni zaijmového uzemi

Zejdlik je vodnim tokem nachazejicim se v Usteckém kraji rozprostirajicim
se ve dvou okresech. Smér vodniho toku je smérem od severu k jihu. Svym hornim
a stfednim usek zasahuje do okresu Litoméfice, zatimco dolni Casti toku zasahuje
do okresu Louny. Celkem vodni tok zasahuje do deviti katastralnich uzemi, jsou jimi
Lukohorany, Dfemcice, Kostice, Vojnice u Kostic, Vojnicky, Zelevice, Solany, Staré
a Trebivlice. Jedna se o levostranny pfitoke Ohte, do které usti t€sné pod obci Kostice.
Z velké &asti povodi Zejdliku zasahuje svou severni &asti do Chranéné krajinné oblasti
Ceské stiedohoii. Nejvétsim pritokem je Suchy potok, ktery je pravobieznim piitokem
Zejdliku. Lokalita vodniho toku a vyobrazeni jeho nejvyznamné&jsich pritokd

viz obrazek ¢&. 8.

RESENY USEK VODNIHO TOKU ZEJDLIK

)
— jejdlik - feseny (sek \\_\‘* ‘>
rrrrr Zejdlik - linie toku ,\&
—— vodni toky v povodi

stani¢eni v km
[ povodi vodniho toku Zejdiik

st
DIBAYOD, 2020. Z&Kladn{ jevy povrchowych a podzemnich vod [anline].
[vic. 13.01.2023). Dostupné z: hitps: jwww.dibavod.czfindex. pho?id=27

Obrdazek 8: Vymezeni zdjmového iizemi
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6.2 Hydrologie reSeného useku a jeho popis

Jak jiz bylo zminéno, tok se nachazi v oblasti Ceského stiedohoii a prameni
severné¢ od obce Drevce v blizkosti vrcholu hory Ostry, ktery dosahuje vysky
553 m n.m. Celkova délka Zejdliku je 17,110 km (CEVT, 2020). Plocha povodi
v misté soutoku s Ohii je 46,6 km? (DIBAVOD 2022). Avsak feSeny usek se omezuje
na spodnich 14,126 km od usti vodniho toku, dle aktualizované osy toku. Vypocetni
model tak zasahuje do tfi obci. Patii sem Kostice, Trebivlice a Dé¢any.

Reseny tsek Zejdliku ma proménlivy podélny sklon, ktery Ize rozdglit na tii
charakteristické useky. Podélny sklon se ve sméru toku snizuje (viz tabulka ¢. 1). Trasa
vodniho toku je z velké cCasti Uiseku upravena a napiimena. V okoli vodniho toku

se také nachazi fada zaniklych rybniku.

Tabulka 1: Priimérné podéiné skiony koryta

Usek toku Prameérny podélny
Popis aseku rumer’n y poceiny
(¥. km) sklon dseku (%)
14,126 — 12,279 zacatek useku — mezi Trebivlicemi 33
a Solany
. Trebivlicemi lany —
12279 8,587 mez1v rebn,l 1cen}1 a Solany — nad 22
rozdélovacim objektem do Rosovky
nad rozdélovacim objektem do
8,587-0,000 Rosovky — usti do Ohie 11
14,126 — 0,000 | zacatek useku — usti do Ohre 1.4

Inundaéni uzemi Zejdliku je v hornim Gseku udoli mirng sklonité. Nize po toku
se inundacni izemi stava plochym. V nékterych mistech, vlivem upravy koryta a jeho
trasovanim, je inundacni izemi nize polozené nez biehové hrany. V intravilanu obci
je tok z velké ¢asti lemovan silni€nimi komunikacemi a zastavbou, pfi€emz samotny
vodni tok ma koryto v intravilanu téméf vSude napifimené a upravené. V téchto obcich
je tok prakticky v celé délce lemovan zastavbou, a to pfevazné obytnou. V extravilanu
pak protéka prevazné mezi poli, dale mezi louky a lesy. Narovnanim toku dochazi
k zvySeni pratokové rychlosti vody béhem povodné, coz mize mit niCivé nasledky

povodni jak v takto upravenych korytech, tak predevsim ve spodnéjSich castech toku.
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V feSeném useku tok neprotéka zadnymi vodnimi nadrzemi. Nicméné
se v pfimé blizkosti vodniho toku nachézeji dva rybniky u pfirodni pamatky Kuzov,
dva rybniky a jedno koupalisté v obci Trebivlice a dale pak mala vodni plocha u obce
Vojnigky. Historicky viak Zejdlik protékal n&kolika rybniky. Patrné to je z map
2. vojenského mapovani (viz obrazek ¢. 9). Oproti historii doslo k vyznamnym

zménam na vodnim toku i v jeho povodi.

s T
. =

Obrdazek 9: Rybnik u obce Solany z 2. vojenského mapovdni (CENIA 2022)

Na samotném vodnim toku se nachazi mnoho objektt. Lze zde nalézt 30 mostdq,
vesmés zelezobetonové a dievéné konstrukce, 14 lavek, také Zzelezobetonovych
¢i dievénych, 4 stupné, 1 jez a 1 propustek. Vsechny tyto objekty mohou ovliviiovat
prubéh povodni (viz kapitola ¢. 3.2) a byly tak zahrnuty do modelu.

Pro vypocetni model nebyla pouzita oblast celého povodi vodniho toku, ale
pouze okoli koryta, které by mohlo byt béhem povodni zaplaveno (viz obrazek ¢. 10).
Model totiz pracuje predevsim s digitdlnim modelem terénu, zabyva se rozlivy
z koryta feky a inundacnim tizemim, a tak §irsi okoli povodi je pro vypocetni schéma

modelu méné podstatné. Zaroven plati, ze ¢cim mensi model, tim rychlejsi vypocty.
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Obrazek 10: Oblast digitdlniho modelu terénu pro vypocet modelu
Co se povodni ty&e, behem prohlidky toku nebyly na Zejdliku zjistény zadné
povodniové znacky, ani stopy po historickych povodnich. Pro zajisténi archivnich
udaju byly v ramci studie osloveny dotcené obce Kostice, Trebivlice a DéCany, avSak
zadné obce nedisponovaly dokumentaci o povodiovych udéalostech. Samoziejmé zde
bylo v tomto stoleti mnohem vice mensich povodni, avSak nedosahovaly takovych

rozméra jako zminéné povodné v kapitole ¢. 3.7.

6.3 Geologické a pudni poméry

Co se tyCe pudnich pomért, nejvice se v oblasti vyskytuji ¢ernozemé. V malé
mife pak fluvizemé a kambizemé eutrofni (viz obrazek ¢. 11). Do jisté miry dané
uzemi zasahuje, nebo alespori hranici, s Polabskou nizinou. Jde tudiz o velice urodnou
oblast, na které se nachazi mnoho zemédélskych poli. I zmifiované kambizemé jsou

zde vhodné pro zemédelské obdélavani. Jak uvadi AOPK (2023a), eutrofni
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kambizemé zde maji vysoky obsah zivin a Casto tvoti kombinace s lesnimi a jilovitymi
pidami. V zajmovém uzemi se tak nachazi jak pidy s velkym, tak pady s malym
rizikem béhem povodni (viz kapitola 3.2).

Z hlediska hornin se zde nachazi predevsim vapnité jilovce a slinovce, a poté
v malé mife alkalické bazalty (viz obrazek ¢. 11). Vapnité jilovce a slinovce fadime
mezi usazené horniny, pficemz vznikaly usazovanim materialti ve vodnim prostredi.
Tyto horniny jsou dikazem existence pradavného mélkého moie (AOPK 2023Db).
Jedna se o tfetithorni vulkanicka pohofti nejcastéji tvorena Cediovymi (téméft ze tii
ctvrtin), trachytickymi a andezitickymi horninami (AOPK 2023b). Proto se alkalické

bazalty nachazi v severni ¢asti povodi, v okoli hory Ostry.

GEOLOGICKE A PODNI POMERY

Pidni typy Geologicka mapa hornin

4.126

pid.126

plidni typy

I ¢ernozemé

typy hornin

I alkalické bazalty

I vépnité jilovece

vapnité jilovce a slinovce

fluvizemé
7] kambizemé eutrofni

— Zejdlik
—— staniceni

»

LINHART Tomé3, Praha 2022.

Zpracovano v programu QGIS 3.28.2

2Zdroje: CGS, 2017. Geologicka mapa 1 : 500 000 [online].
[vid. 14.01.2023]. Dostupné z: http://http://bitly.ws/yVzd
CENIA, 2017. Piidni mapa 1 : 1 000 000 [online].

[vid. 14.01.2023). Dostupné z: http://bitly.ws/yVzq

Obrazek 11: Mapa geologickych a piidnich pomérii
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6.4 Land cover

Lambin (2007) definuje land cover jako povrch planety Zemé& (Ci prilehlé
povrchy), ktery zahrnuje biotu, pudy, topografii, povrchovou a podzemni vodu, lidské
(vétsinou zastavéné) struktury. Pro modelovani chovani feky pifi hydrologickych
extrémech jako je povoden, je velice dulezité znat land cover zajmové oblasti, jelikoz
se z ngj stanovuji drsnosti, které se zadavaji do modelu. UrCujeme je jak pro koryto,
tak pro celé inunda¢ni izemi. Vypracovanou mapu land cover zajmové oblasti 1ze najit

v obrazku ¢. 12.

LAND COVER V ZAJMOVEM UZEMI

land cover

Il budovy

I priimyslové arealy

Bl komunikace véetné chodnikd
parkovisté

kolejisté

I travni porosty
okrasné zahrady, parky

[0 ovocné sady

B lesni plida s krovinatym porostem

Il lesni plida se stromy

B ornd plida

I vodni plochy

Il bazina

liniové prvky

— modelovany Usek Zejdliku

= oblast DMT

LINHART Tomas$, Praha 2022.
Zpracovano v programu QGIS 3.28.2

Obrazek 12: Land Cover zajmového tizemi

38



Jelikoz se jedna o zemédé€lsky vyuzivanou pudu, zemédé€lské plochy
s ovocnymi sady tvoti az 68 % celkové plochy uzemi. Dale pak zde najdeme travni
porosty s 16 % zastoupeni a lesy, které zabiraji zhruba 9 % plochy (viz tabulka ¢. 2).

Dle land cover lze zjistit i vegetacni charakteristiky v tizemi, které nam také
mohou ovliviiovat chovani povodiové viny. Diky vegetaci maze dojit ke snizeni
rychlosti vody, ktera stéka ze svahi, ale mize mit i vliv na intercepci srazky (viz

kapitola €. 3.2).

Tabulka 2: Procentudlni zastoupeni land cover v zajmovém tizemi

LAND COVER Zastoupeni v %
budovy 1,72 %
komunikace v¢etné chodnika 1,73 %
zastavba 0,66 %
prumyslové arealy 0,38 %
parkoviste 0,01 %
kolejiste 0,04 %
travni porosty 16,02 %
okrasné zahrady, parky 0,46 %
ovocné sady 7,94 %
lesni puda s kiovinatym porostem 2,04 %
lesni puda se stromy 7,04 %
orna puda 59,90 %
vodni plocha 1,79 %
bazina 0,26 %

6.5 Klimatické podminky

Je velice dulezité, z hlediska povodni, znat klimatické podminky panujici
v oblasti povodi a jeho Sirsiho okoli. A to z mnoha diivodd. Jednim z nich je predikce
povodni, dale pak urceni pfevazujiciho typu povodni. Dle klimatickych podminek
muizeme zjistit i jistou nachylnost uzemi k vytvoreni pfilezitostnych podminek
pro tvorbu povodni atd.

Zajmova oblast byla klimaticky charakterizovana dle Quittovy klasifikace
z roku 1971. Podle Quitta (1971) lze rozdglit povodi Zejdliku do &tyi klimatickych
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klasifikaci. PfiCemz tfi ze Ctyt klimatickych oblasti se nachézi v hornich partiich toku
a zaujimaji malou cast povodi, jejich zména je vyvolana pfedevS§im zmeénou
v nadmortské vySce reliéfu a diky rozdilnym teplotam v téchto oblastech. Jedna se
0 oblasti CH4, MT7 a MT5. Stiedni a dolni tok Zejdliku se cely nachazi v oblasti T4.

CH4 patfi dle klasifikace do oblasti chladné a vyskytuje se ve vrcholovych
partiich vodniho tok. Tuto oblast lze charakterizovat jako velice chladnou, zimy
tu byvaji dlouhé, zatimco 1éto je kratké a vlhké. Jaro a podzim byvaji chladné. Mezi
podstatné znaky této oblasti patii dlouhodobéa ptitomnost snéhové pokryvky.

S klesajici nadmoiskou vySkou prochazi oblastmi MT7 a MTS5, které patii
do oblasti mirné teplych, téz nazyvanych jako oblasti pfechodné. Jejich rozloha
v oblasti DMR je vyS$si nez u oblasti CH4. Tyto oblasti jsou znamé kratkym jarem
a podzimem, jejich léto a zima byvaji suché.

T4 patii mezi teplé oblasti a rozprostira se na nejvetsi ¢asti zaymového uzemi.
Tato kategorie je znama pro kratké jaro, dlouhé a teplé suché 1éto a kratky teply
podzim 1 zimu. Podrobngjsi klasifikace klimatickych oblasti viz tabulka ¢. 3.

Diky pomémeé velkym rozdilim v nadmorské vysSce a vysokému poctu
klimatickych oblasti na relativn€ malou zajmovou sféru, tak mize dochazet
k rychlému tani ledové a snéhové pokryvky a ke vzniku tzv. povodnim zptisobenych

prudkym tanim snéhové pokryvky (viz kapitola ¢. 3.1).

Tabulka 3: Udaje o klimatickych oblastech (Quitt 1971)

chladne mirné teplé oblasti teplé oblasti
oblasti P P
CH4 MT7?7 MT5 T4

Pocet letnich dni 0-20 3040 3040 60-70
Pocet dni s porum' , 80-120 140-160 140-160 170-180
teplotou 10 °C a vice
Pocet dni s mrazem 160-180 110-130 130-140 100-110
Pocet ledovych dni 60-70 40-50 40-50 30-40
Prim. lednova teplota -6 az -7 -2az-3 -4 az-5 -2az-3
Prum. Cervencova 12-14 16-17 16-17 19-20
teplota
Pramerny pocet dni se 120-140 | 100-120 | 100-120 |  80-90
srazkami 1 mm a vice
Suma srazek celkem 1000-1200 650-750 600-750 500-650
Pocet dni se snehovou 140-160 60-80 | 60-100 40-50
pokryvkou
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7 Metodika

Prostudovana odborna literatura, vypracovana literarni reserSe a vypracovana
fyzicko-geograficka charakteristika zdjmového uzemi nam pomohla pochopit zakladni
charakteristiky zkoumaného toku, seznamit se s problematikou povodni jak obecng,
tak ve zkoumané oblasti, a mohlo tak dojit k pochopeni zakladnich hydrodynamickych
procest. Po téchto krocich se mohlo pfejit k tvorbé hlavniho cile této diplomové prace,
¢imz je urcit zaplavové tizemi pro zadanou oblast.

Nicmén¢ aby doslo klepSimu sezndmeni se s oblasti, bylo nutné nejprve
provést terénni prizkum lokality. Pfi této prilezitosti byla zhotovena fotodokumentace
objektd na vodnim toku. Terénni priizkum i fotodokumentace nam byly napomocny
v mnoha dalsich krocich i pfi validaci vysledkd.

Pro spravnou kalibraci modela bylo nutné ziskat vstupni data a korektné s nimi
pracovat v modelech urCenych pro modelaci hydrodynamickych procest. Pficemz ¢im
vice pfesna jsou vstupni data, tim vétsi je pravdépodobnost korektnosti vysledkd.

Tato metodika byla vypracovana v ramci projektu ,,Zpracovani podkladi pro
stanoveni zaplavovych uzemi a map povodinového ohrozeni v Gzemni plisobnosti
statniho podniku povodi Ohte” ve spolecnosti Vodohospodarsky rozvoj a vystavba

a.s., pod vedenim Ing. Filipa Urbana. Veskera data byla poskytnuta v ramci této studie.

7.1 Podkladova data

7.1.1 Vyskopisna data

Vyskopisna data slouzi pro pfesné urceni digitalni modelu terénu. Pro tento
el jsme vyuzili data Digitalniho modelu reliéfu Ceské republiky 5. generace
(DMR 5G). Tato data poskytuje Cesky ufad zemémé&ficsky a katastralni (CUZK) a 1ze
je dohledat online na jejich geoportalu, v datové sadé Zakladni baze geografickych dat
(ZABAGED), ve vyskopisné skupiné téchto dat. Bodova méfeni z DMR 5G
predstavuji nejpiesnéjsi polohové a vyskopisné informace, které se tykaji celé plochy
Ceské republiky. Model vznikal metodou leteckého laserového skenovani a byl
dokoncen roku 2016. Ptfedstavuje zobrazeni pfirozeného nebo lidskou cinnosti
upraveného zemského povrchu v digitalnim tvaru, ve formeé vysek diskrétnich boda
v nepravidelné trojuhelnikové siti (TIN) bodd o soufadnicich X, Y, H (CUZK, 2016).
Soufadnice X aY predstavuji informace o zemé&pisné Sifce a zemépisné délce.
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Soutadnice H poté predstavuji informace o nadmoiské vySce daného bodu a jsou
spjaté s referenénim vy§kovym systémem Baltskym po vyrovnani. Dle CUZK (2016)
ma uplnou stfedni chybovou vysku v rozmezi do 0,18 m v odkrytém terénu a 0,3 m

v zalesnéném terénu.

7.1.2 Hydrologicka data

Pro nase ucely bylo zapotiebi ziskat data N-letych prutokd zajmového tizemi,
a to pro Qs, Qu, Qso, Qoo a Qseo. Tyto informace byly poskytnuty Ceskym
hydrometeorologickym ufadem v prosinci roku 2020, a to pro N-leté prutoky Q1, Q,
Qs, Qio, Q20, Qs0, Qo0 a Qs00, v ramci zminiované studie ,,Zpracovani podkladi pro
stanoveni zaplavovych tzemi a map povodniového ohroZeni v uzemni pusobnosti
statniho podniku povodi Ohie”. PriCemz zéplavova izemi se budou vypracovavat, jak
je uvedeno vyse, pro N-leté pritoky Qs, Q20, Q100 @ Qs00, ostatni N-leté prutoky pro

lepsi verifikaci postupli i vysledki. Umisténi téchto profild viz obrazek ¢. 13.

Pokovy wwona gy

T,
g2, 617

F, . @ CHMU profily
7] o = 053 tokU
— 73jMOVE POV

Ukt )

odi

a7y

Obrazek 13: Mapa lokalit hydrologickych dat

7.1.3 Hydrotechnicka data
Hydrotechnickd data nam reprezentuji udaje o zaméfenych objektech,
konkrétn€ o jejich polohovych a vyskopisnych informacich. Ty byly k dispozici

z geodetického zaméfeni toku firmou GEODEX Tomas Rossiwal, geodetické prace
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jsou z biezna roku 2021 a tykaly se vSech objektti nachazejicich se na zkoumané Casti
vodniho toku. Z geodetického zaméfeni byly téz dostupné informace o koryté toku
a jeho blizkého okoli, obsahuji podrobné polohové informace o zaméfeni dna koryta,

svaht a biehovych hran.

7.1.4 Podkladové mapy

Nedilnou soucasti pro spravné urCeni polohy vodniho toku a celkové pro
kontrolu vstupnich 1 vystupnych dat, byly podkladové mapy. Jednalo se predevsim
o0 Zakladni mapu Ceské republiky v méfitku 1: 10000, ktera patii mezi rastrova
mapova dila. Dale pak barevné ortofoto snimky Ceské republiky nesouci nazev
Ortofoto Ceské republiky. Obé& tato mapova dila byla ziskana z geoportalu CUZK

a bylo pracovano s jejich verzi z roku 2019.

7.2 Postup zpracovani 1D modelu

7.2.1 Tvorba digitalniho modelu terénu

Data DMR 5G, ktera obsahovala body snadmoiskymi vySkami, byla
poskytnuta v ramci kladu v textovém souboru, ty bylo zapotiebi spojit do jednoho.
Bylo také potreba si uvédomit, ze poskytnuté body jsou v I. kvadrantu, kde jsou
zemépisné soufadnice v kladnych hodnotach a bylo je tudiz potfeba pievést
do II. kvadrantu, kde jsou hodnoty jiz zaporné. V IIl. Kvadrantu je také nutné mezi
sebou vymeénit sloupce s nadmotskou vyskou a Sitkou. Tyto kroky byly vytvofeny
v programu Excel, kde bylo pfidano zemépisnym soufadnicim zaporné znaménko
a poté byly pozménény sloupce X a Y. Poté doslo k propojeni kladi do jednoho
textového souboru s nazvem ,,DMRSG_merge ITTkv*.

Tento textovy soubor byl nasledné nahran do programu QGIS prostfednictvim
zalozky Data Source Manager pomoci nastroje Add Delimited Text Layer (viz
obrazek ¢. 14). V tomto nastroji se nahraje vytvofeny soubor DMR5G_merge Illkv
aurCi se Geometry Definition dle soufadnic bodu. Dilezité je nezapomenout
na zadani nadmotské vysky bodu a nastavit spravny soufadnicovy systém, v nasem
ptipadé se jedna o Systém jednotné trigonometrické sit€¢ katastralni (S-JTSK).

Vystupem je bodova vrstva ve formatu shapefile (.shp).
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CEY [romma separated values) | Tab Colon Space
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2 |-GEE316.640 -9TRE99.900 36135 1 1000g -L76
1 ASEIIL G680 OTLGNA TUA AMA N 1 e 18 187 =
Clese Add Help

Obrdzek 14: Nastaveni ndstroje Add Delimited Text Layer v QGIS

Z této vrstvy se jiz vytvoril digitdlni model terénu, a to ve formatu
Triangulated Irregular Network (TIN). Tento krok se provedl pomoci nastroje TIN
interpolation v programu QGIS (viz obrazek €. 15). V tomto nastroji byl extent
zaokrouhlen na sudé celé metry, velikost pixelu pro vyssi pfesnost byla nastavena
pouze na 0,25 m. Vystupem je vrstva snazvem DMR35G 0 25m.tif a jedna
se o nezahloubeny model terénu. Jako interpolacni metoda byla pouzita forma vypoctu
LINEAR. Tento model TIN reprezentuje zemsky povrch pomoci nepravidelné

trojuhelnikové sité.
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Interpolation attrbute | 1-2 208, 189

! Use Z-coordinate for intenpolation

Vector layer Attribute Type
DMRSG 208.189 Ponts

Interpolstion meshod

Linear

Extent

777500, 767500, - 1003000, 550000 [EPSG:5514]]

Output raster sze

Rows 72001 = Coumns | 40001

Pl size X | 0,250000 = | Pixel size Y | 0, 250000
Interpolated
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+| Open cutput file after runring sligerithm
Triangulation [optional]

Obrdzek 15: Nastroj TIN Interpolation

Poté byla vytvofenému TINU urcena barevna symbologie, predevsSim pro
prehlednost digitalniho modelu terénu. Cela vrstva byla téz ofiznuta, a to na uzemi
pouzité pro nasledny vypocet modelu (viz obrazek ¢. 10). Ofiznuti bylo provedeno
pomoci nastroje Extract by Mask, kdy byl zminény TIN zmenSen pomoci vektorové
plosné vrstvy a bylo tak docileno zredukovani velikosti celého souboru. Tim se
1 docililo vyrazné lepsi vypocetni rychlosti programu. Téz nemélo smysl ponechéavat
ta mista digitalniho modelu terénu, kde jsou tak velké rozdily v nadmoftskych vyskach,

ze zde nemuze dojit k rozlivim pfi povodnich.

7.2.2 Dopocet hydrologie

Jak jiz bylo uvedeno vyse, hydrologicka data byla ziskana od CHMU.
V zajmové oblasti se viak nevyskytuje hlasny profil, a tak jsou data od CHMU
vypoctena dle N-letych pratokti. Tato data fadime do IV. tfidy presnosti, jejichz
maximalni pritoky jsou odvozené ze srazek. CSN 75 1400 , Hydrologické udaje
povrchovych vod“ (1997) udava, Ze tato data mohou mit stfedni kvadratickou chybu
u velkych pratoka az 50 %. Poskytnuty byly udaje pro dva zajmové body na vodnim
toku, a to pro hydrologicky profil nad rozdélovacim objektem do Rosovky, a pro
hydrologicky profil pfi usti toku do Ohte (viz obrazek ¢. 16 a tabulka ¢. 4).
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Tabulka 4: N-leté prittoky On pro hydrologické profily (CHMU 2020)

Hydrologické profily
N-leté pritoky Qn rozdélovaci objekt do Usti do Ohre
Rosovky
Q1 [m3/s] 4,01 6,19
Q2 [m3/s] 6,41 9,89
Qs [m3/s] 10,40 16,10
Qio[m?3/s] 14,20 21,90
Qa0 [M3/s] 18,00 28,70
Qso [M3/s] 25,20 38,90
Qo0 [M3/s] 31,10 48,00
Qso0 [M3/s] 45,00 70,00

Pro presné€jsi analyzy jsme vSak pridali dalsi Ctyfi profily v mistech vétSich
pfitokli do zajmového vodniho toku. Jedna se o profily snazvem: u Vojnic,
nad Suchych potokem, mezi Trebivlicemi a Solany a u Kuzova. Pfi¢emz posledni dva
nage zvolené profily se nachazi mezi profily poskytnutymi od CHMU a prvni dva
se nachazi nad hydrologickym profilem rozd€lovaci objekt do Rosovky (viz
obrazek €. 16 a tabulka €. 5).

Dopocet hydrologickych profild byl vytvoren na zakladé plochy povodi
a znamych N-letych profild od CHMU. Jelikoz nase zajmové uzemi je relativné malé
a potiebujeme zjistit plochy povodi pouze pro Ctyfi hydrologické profily, doslo
v aplikaci QGIS k dopocteni ,rucn€“. A to zjisténim plochy povodi z vrstevnic
podkladové mapy. Timto zpiisobem jsme pomoci Editace rozdé€lili nase zajmové

povodi na vice dil¢ich povodi, kde uzavérovym profilem byl vzdy zajmovy

hydrologicky profil.
Tabulka 5: Dopocet plochy pro hydrologické profily

Hydrologické profily Usek (. km) Zdroj Plocha povodi
[km?]

Gisti do Ohte 0,000 — 4,084 CHMU 46,600

u Vojnic 4,084 — 4,690 vlastni dopocet 40,911

nad Suchym potokem 4,690 — 8,573 vlastni dopocet 21,595

nad rozdélovacim objektem 8,573 — 10,037 CHMU 16,430

do Rosovky

mezi Trebilicemi a Solany 10,037 — 12,863 vlastni dopocet 11,351

u Kuzova 12,863 — 14,126 vlastni dopocet 5.414
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\ Profily hydrologie
® CHMU data

) dopocet
useky platnosti hornich okrajovych podminek

Obrdzek 16: Mapa profilii poskytnutych od CHMU a profilii dopocitanych
Poté co jsme stanovili plochy povodi pro jednotlivé hydrologické profily, doslo
k vypocitani jednotlivych prumémych povodinovych prutokia. Ty byly dopocteny
v aplikaci Excel, a to mezi profily CHMU na zakladé mocninného trendu a nad profily
CHMU (v hornich tsecich povodi) pomoci extrapolaéni metody trendu odmocnin

ploch. Vysledky viz tabulka €. 6.

Tabulka 6: Priimérné povodiiové priitoky pro hydrologické profily

Plocha
Pouzity profil | POVodi [ Q, | Q; | Qs | Q1o | Q20 | Qso | Qoo | Qsoo | Zdroj
(km?)

usti do Ohre 46.600 |6.19]9.8916.10 [ 21.90 | 28.70 | 38.90 | 48.00 | 70.00 | CHMU

u Vojnic 40.911 | 5.62|8.98 | 14.61 | 19.88 | 25.90 | 35.31 | 43.58 | 63.45 | dopocet

nad Suchym .

potokem 21.595 |4.24|6.77|10.99 | 15.00 [ 19.11 | 26.61 | 32.85 | 47.58 | dopocet
nad

rozdélovacim = .
objektem do 16.430 |4.01]6.41]10.40 | 14.20 | 18.00 | 25.20 | 31.10 | 45.00 | CHMU

Rosovky
mezi
Trebivlicemi a 11.351 [3.33]5.33| 8.64 | 11.80 | 14.96 | 20.95 | 25.85 | 37.40 | dopocet
Solany
u Kuzova 5414 |[2.30|3.68| 5.97 | 8.15 [10.33 | 14.47 | 17.85 | 25.83 | dopocet

7.2.3 Tvorba pri¢nych profilu
Z geodetického zaméfeni byly ziskany body jednotlivych pti¢nych profilt.
Celkem je téchto profilu 225, pfi¢emz jsou zde fazeny i piicné profily jednotlivych
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objektli na vodnim toku. Pfi¢né profily a objekty na vodnim toku byly poskytnuty
z geodetického zaméfeni v ramci dvou CSV dokument.

Tyto dokumenty obsahuji informace o nadmoiské vysSce téchto bodu,
zemépisné délce a Sitce, ID profilu a ID bodu, poznamce a kodu. Pti¢né profily byly
k dispozici jak pro navodni, tak pro povodni stranu kazdého dotéené¢ho objektu.
V praci jsou oznaCovany zkratkami PF. Kazdy profil, jak jiz bylo zminéné vyse,
ma svoje jedinecné identifikaéni Cislo, pficemz ¢im vySe od usti, tim vyssi
identifikacni Cislo profil nese. Profily, které charakterizuji objekty, oznacuje
na navodnim profilu velkym pismenem. Pfi¢emz L — lavka, M — most, J — jez
a S — stupel.

Polohopisné tidaje poskytnutych bodi bylo nutné prevést z prvniho kvadrantu
na kvadrant tfeti. 3. kvadrant se od 1. kvadrantu lisi tim, ze obé& soufadnice bodu
se nachazi v zapornych hodnotach a sloupce se soutfadnicemi X a Y jsou prohozeny.
Prevedeni z prvniho kvadrantu na kvadrant tfeti probéhlo v programu Excel, poté
doslo k aktualizaci dat (viz kapitola 7.2.1).

CSV format byl nasledn€ nahran do programu QGIS. A to ptes Open -> Data
Source Manager -> Delimited Text (viz obrazek ¢. 17). Zde jsme zadali zdroj CSV
dokumentu a oddélovac¢ sloupcli byl zadan tabulator. Dale jsme v Geometry
Definition zkontrolovali spravnost sloupci X field, Y field, M field a Z field
(viz obrazek ¢. 17). Nasledné byl ptikazem Add CSV soubor piidan do programu
QGIS, avsak pouze jako format .txt. Pro vytvoreni shapefile vrstvy bylo nutné vrstvu

ulozit: Export -> Save Feature As.

48



() Data Source Manager | Delimited Text
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Nasledné byla vytvofena zcela nova liniova vrstva s ndzvem pricne_profily,
ve formatu .shp. Pfes nastroj Edit v programu QGIS byly vytvoreny jednotlivé linie
pticnych profili z geodeticky zaméfené bodové vrstvy. Pricemz bylo nutné a dbalo
se na to, aby byly pficné profily vytvoreny z levého biehu na pravy, a to po sméru toku
zkoumaného vodniho useku. Pro vytvareni té€chto profilt a jejich naslednou validaci
nam pomohl jeden z dostupnych Plugins pro QGIS s nazevem Qgis2threejs Exporter,

ktery umoziiuje 3D zobrazovadni situace. Ten byl v QGIS pfidan ptes zalozku Plugins,

Ly

E File name 'ROJEKTY,4400_PLA_zpracovani_ZUNYSTUPY/Slunny_potok_0_000__4_400/02_Geodeticke_podidady/_skripty/SPLIT output.txt &1

Layer name SPLIT_oufput Encoding UTF-8
w File Format
CSV (comma separated values) | v Tab Colon Space
Regular expression delimiter Semicolon Comma Others
®) Custom delimiters Quote |* Escape |
w Record and Fields Options
Number of header lines to discard |0 = Decimal separator is comma
V' First record has field names Trim fields
v Detect field types Discard empty fields
w Geometry Definition
) Pont coordinates xfigd X v 2fied (2 -
¥ - -
Wel known text ¥ field Mfield |M
DMS coordinates
No geometry (attrbute only table)  cometry CRS | EPSG:5514 - S-JTSK [ Krovak East North - |&
P Layer Settings
Sample Data
X ¥ Z PEID bodID Popis M =
1 |-688322.780 -975896.840 362.02 1 10010 _PFF -9.62
2 |-688316.640 -975899.900 361.35 1 10009 -2.76
2_L.ARQ215.000 .QTS000 350 K100 1 e LR 107 b
Close Add Help

Obrazek 17: Data Source Manager

kde byl vyhledan nazev pluginu a nasledné€ nainstalovan (viz obrazek €. 18).
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@ rosigresaa » s : 30 visualization powered by WebGL
Wi SAP HANA Qg technology and three.js Javascript library
B ms sot server c 005 20e i
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Obrazek 18: Instalace Plugins v
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Jelikoz byla dostupna data o zaméfenych objektech v bodové vrstve, ktera
obsahovala i udaje o priabéhu dna pod objekty, bylo mozné ziskat pti¢né profily vSech
objekti, nachazejicich se ve zkoumané oblasti. Postup byl stejny jako v pfipade tvorby
jiz predeslych ptic¢nych profild, data byla také poskytnuta stejnou formou (viz obrazek
¢. 19) a nove vzniklé profily byly ptfidavany do jiz vzniklé vrstvy pricne _profily.

Pricné profily nam poskytuji informaci o pribéhu hladiny koryta, bieht
vodniho toku ajejich okoli. A tak jsou velice dulezité pro nasledny vypocet

zaplavového tzemi.

A B C D E F G

1 | Cislo bodu Y X z Poznamka Kod Profil

2 1 771470.94 1004050.50 166.13 PF_1

3 2 771471.67 1004041.58 166.36 hrana H PF_1

4 3 771471.73 1004040.80 166.12 hrana H PF_1

5 4 771471.94 1004038.28 163.69 pata P PF_1

6 5 771472.03 1004037.15 163.37 PF_1

7 6 771472.14 1004035.74 163.81 pata P PF_1

8 7 771472.16 1004035.54 164.03 hrana H PF_1

9 8 771472.27 1004034.16 165.24 hrana H PF_1

10 9 771472.64 1004029.64 166.10 hrana H PF 1

11 10 771472.76 1004028.19 166.27 plot kovovy PLK PF_1

12 11 771410.50 1004050.46 166.17 PF_2_MD
13 12 771416.00 1004039.78 166.25 hrana H PF_2 MD
14 13 771417.23 1004037.41 164.36 pata P PF_2_MD
15 14 771417.53 1004036.83 164.26 PF_2_MD
16 15 771417.95 1004036.01 164.30 pata P PF_2_MD
17 16 771418.04 1004035.84 164.55 hrana H PF_2 MD
13 17 771418.48 1004034.98 164.73 pata P PF_2_MD
19 18 771419.39 1004033.21 166.01 hrana H PF_2 MD
20 19 771419.67 1004032.67 166.19 plot kovovy PLK PF_2_MD
21 20 771406.15 1004015.22 166.42 PF_2_MOST
22 21 771403.19 1004013.95 166.38 PF_2_MOST
23 22 771400.56 1004013.29 166.32 PF_2_MOST
24 23 771399.16 1004022.96 166.45 PF_2 MOST
25 24 771395.89 1004030.39 166.53 PF_2_MOST
26 25 77139144 1004041.16 166.52 PF_2_MOST
27 26 771393.72 1004042.29 166.61 PF_2 _MOST
28 27 771387.98 1004039.23 166.45 PF_2_MOST
29 28 771401.9% 1004024.29 166.55 mosty viditelna éast MO MOA PF_2_MOST
30 29 771401.99 1004024.28 166.35 mosty viditelna ¢ast MOA PF_2_MOST
31 30 771401.60 1004025.14 166.07 mosty viditelna éast; hrana MOAH PF_2_MOST
32 31 771401.61 1004024.67 167.59 zabradli ZA PF_2_MOST
33 32 771400.87 1004026.73 164.73 mosty viditelna £ast; pata MOA P PF_2_MOST
34 33 771400.50 1004026.67 165.86 mosty viditelna ast MOA PF_2_MOST
35 34 771400.82 1004026.83 166.00 mosty viditelna éast MOA PF_2_MOST
36 35 771400.34 1004027.88 164.58 PF_2_MOST
37 36 771395.93 1004028.78 164.66 pata P PF_2_MOST
38 37 771399.73 1004029.21 166.06 mosty viditelna ¢ast MOA PF_2 MOST
39 38 771399.67 1004029.34 165.90 mosty viditelna éast MOA PF_2_MOST

Obrazek 19: Vzor poskytmutych dat v CSV formatu ze zemémeéricského zaméreni

7.2.4 Tvorba Fi¢ni geometrie
Osa toku

Osa toku byla ziskana z volné dostupnych dat z Centralni evidence vodnich
toki (CEVT). Pomoci funkce Select by Attribute byla ziskana pouze osa toku
zajmoveho vodniho toku, ktera byla dale ofiznuta nastrojem Clip na zkoumanou ¢ast

vodniho toku.
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Nicméné u takto ziskané vrstvy byla zapotfebi jeji aktualizace, a to dle
skute¢ného stavu polohy vodniho toku. K tomu ndm dopomohla jiz vytvorena vrstva
digitalniho modelu terénu alinii piiénych profild v kombinaci s ortofotem CR
a terénnim pruzkumem lokality. Dilezita také byla vrstva zaméfenych objektt, kdy
bylo potieba dohlizet na to, aby linie vodniho toku prochdzela mezi patami mostovek.
Linie vodniho toku by také v idealnim pfipad€, az na par vyjimek, méla prochazet
nejnizsimi body pti¢nych profilli. Viz obrazek ¢. 20, kde je vidét stav pavodni liniové
vrstvy vodniho toku z CEVT (hnéda linie) a jiz editované nové liniové vrstvy (Cervena

linie).

i
\
g

e

Obrazek 20: Rozdil mezi piivodni linii vodniho toku a ndmi pozménénou vrstvou

7.2.5 Vlozeni vrstev z QGIS do HEC-RAS

V programu HEC-RAS byl vytvofen novy projekt pod nazvem
1D_Geometry Zejdlik. U ného nejprve doslo k nastaveni soufadnicového systému
a jednotek délky u staniCeni na kilometry, s tfemi desetinnymi cisly. Nasledné byl
v programu otevien nastroj RAS Mapper, do kterého byl nahran digitalni model
terénu, tato vrstva byla nahrana do slozky Terrains s ndzvem Terrain. V RAS Mapper
byla zapnuta Editace -> Import Features From Shapefile. Do Geometries byly
pfidany vrstvy piicnych profild a osy vodniho toku. Osy vodnich tokt do podslozky

Rivers a pticné profily do podslozky Cross Sections.
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Do programu byla vlozena i bodova vrstva geodetického zaméfeni s nazvem
Model GEOQO points ALL. Map Lyers -> Create a New RAS Layer -> Elevation

Point Layer. Ty nam spole¢né¢ s DMT pomohou v dal§im kroku.

7.2.6 Pri¢né profily v HEC-RAS

Po vlozeni ptic¢nych profili do HEC-RAS, bylo potieba pficné profily rozsifit.
V nasem piipadé byly nejprve veskeré profily rozsSifeny po levé i pravé strané
0 50 metra. V zalozce Geometric Data -> GIS Tools -> G1IS Cut Lines -> Extend Cut
Lines and Sta/Elev -> Add to the Left/Right. Timto zptisobem byly vSechny profily

automaticky roz§ireny (viz obrazek ¢. 21).

Reach Invert Lines Table ..
5 Cut Lines Table ..
Lateral Structures Centesines Table..

Flok WS extens for Brofes

Ter
615 Cutlines

¥ Scale Cut Linesto Reach Lines ..
=il

= 615 Coord

= Plot GIS Profile Rench Bounds
Limit GI5 Bounds o Bridge Openings

Obrdzek 21: RozsiFeni pricnych profilii v Geometric Data

Po tomto kroku se pteslo opét do prostiedi Ras Mapper, kde byly pomoci
editace dale upravovany pficné profily v podslozce Cross Sections. A to za pomoci
podkladové mapy DMT. Nové rozsifené profily se dale upravovaly, budto se
zkracovaly nebo jesté vice protahovaly, a to na zdkladé DMT, kdy se uvazovalo, kam
az by mohlo dojit k rozlivim béhem povodiovych situaci. Nesmirn¢ dilezité také
bylo, aby se profily nepiekryvaly a aby se u profili nezménila poloha v zaméfenych
mistech (viz obrazek ¢. 22). Po takto vytvorenych upravach doslo k dopocitani

staniceni a vzdalenosti jednotlivych profila. Cross Sections -> Update Cross Sections

-> Reach Lenghts/Bank Stations .
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_Editing: 'Cross Sections' (1 pis selected)

Editing: 'Cross Sections'

Obrazek 22: Uprava pricnych profilii

7.2.7 Vytvareni mostu a dalSich objektu v programu HEC-RAS

V dalsim kroku doSlo za pomoci jiz vySe zminénych vrstev Terrain
a Model GEO points ALL k propsani pfesnych nadmoiskych vysek do pfi¢nych
profila. V Cross Sections -> Update Cross Section -> Elevation Profiles from Points.

Tim se do liniové vrstvy pricnych profild, které protinaji sva mista s vrstvou
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Model GEOQO points ALL, propsala nadmortska vyska zaméfenych bodu. V jinych
mistech se do pfi¢nych profili propsaly informace o nadmoiské vysce z digitalniho
modelu terénu. Tato zména je patrna z obrazku ¢. 23, kde je vidét rozdil mezi
nadmotskou vyskou zDMR a nadmoiskou vySkou dostupnou z geodetického
zamefeni.

Poté, co doslo k propsani informaci o nadmortské vysce do pticnych profild,
se mohlo pfejit k vytvofeni objekti v prosttedi RAS Mapper v ramci editoru
geometrickych dat. A to tak, ze v Geometric Data -> Bridge Culvert Data -> Options
-> Add a bridge and/or Culvert... Zde se pii kazdém piidani objektu aplikace tazala
na staniCeni objektu, které bylo vypocteno tak, ze se seCetlo stani¢eni mezi dvéma
profily objektu a nasledn¢ se vydélilo dvéma. Ke kazdému staniCeni se tak
automaticky pftiradily dva profily, ato k povodni a navodni strané daného objektu.
Poté jsme presli jiz ke geometrii objektu, kterou je také nutné vyplnit u kazdého
objektu. Jedna se o Distance — vzdélenost od vySe polozeného pti€ného profilu
k navodni hrané objektu, Width — S§itka objektu, Weir coef — soucinitel prepadu
(viz obrazek ¢. 24). Pficemz Weir Coeficient byl u mosti uvazovan s hodnotou 1,4
a u ostatnich objektt 1,77. Na obrazku ¢. 24 1ze nalézt i informace o navodni a povodni
stran¢ objektu (Upstream a Downstream), a jejich hornich a dolnich nadmofiskych
vyskach (high chord a low chord). Ty byly také pro jednotlivé objekty kontrolovany,

popiipade pozmeénovany, aby odpovidaly skuteCnosti.
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Obrazek 23: Rozdil mezi DMR a geodetickym zamérenim
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Obrazek 24: Priklad editace geometrickych dat objektu v rdamci prostiedi RAS Mapper

Deck/Roadway Data Editor
[p.2 [5.3 [1.4
Clear | DelRow | InsRow | CopyUS toDS |
Station | high chord | low chord | Station | high chord | low chord
~i[o1.72 | 255.71
_ 2|94.99 255.68 |254.94
__3|95.7 255.66 254.95
_4|101.37 255.63 254.94
_ 5|101.98 255.6 254,97
__6]105.01 255.55 255.2
7|116.83 255.52
— -
U.S Embankment SS |0 D.S Embankment S5 IO
Weir Data
Max Submergence: 0.98 Min Weir Flow El: |
Weir Crest Shape
% Broad Crested
" Ogee |
ok | cancel |
Enter distance between upstream cross section and dedt/roadway. (m)

7.2.8 Brehové linie (Bank Lines)

Nyni doS§lo v modelu TIN k vytvofeni vrstvé bfehovych linii. U kazdého
profilu na vodnim toku byly zadany bifehové body pro levy a pravy breh, a to zadanim
jejich staniCeni. V Geometric Data -> Cross Section Data -> Main Channel Bank
Stations, byly vybirany udaje o Left Bank a Right Bank (viz obrazek ¢. 25). Byly tak
vytvoreny po obou stranach vodniho toku. Toto staniceni vS§ak bylo pfidano graficky.
A to pies funkci v Cross Section Data -> Jump to the Graphical Cross Section Editor.
Tak se dostaneme do Graphic XS Editor (viz obrazek €. 26), kde stani¢ime Left Bank

a Right Bank rucné, za pomoci Set the Bank Station. Biehové linie v modelu

predstavuji bfehovou ¢aru, ktera ma vliv na tvorbu koryta programem.
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Obrazek 25: Brehové body - Left Banks a Right Banks
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== Graphic X5 Editor
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Obrazek 26: Brehové body — Graphic XS Editor

7.2.9 Zadani prutokovych dat

Pro spravnou simulaci povodiovych prutoki bylo nutné pfidat data
o navrhovych praimémych povodniovych pritocich pro vybrané pti¢né profily. Pro dva
profily byly tyto udaje ziskany od CHMU adal§i ¢&tyfi byly vypotitany
(viz kapitola 7.1.2).

Pro vlozeni udaji do Hec-Ras jsme v hlavnim panelu aplikace presli ndstroje
View/Steady Flow Data - Edit. Zde jsme v zélozce River sta. vybrali pozadovany
profil a piidali jej pFes Add a Flow Change Location. Poté jsme k takto vytvofenému
useku vodniho toku pfidali znamé informace o pratocich, a to z tabulky ¢. 6), a to pro
Qs, Q1o, Q20, Qs0, Q100 a Qs00. Vysledek 1ze nalézt na obrazku ¢. 27.

Déle zde byly zadany okrajové podminky. A to pfes Reach Boundary
Conditions, kde byla okrajova podminka vybrana jako typ Critical Depth, v piekladu
kritickd hloubka. Tim bylo docileno automatického dopoctu okrajové podminky

ze strany programu.

4~ Steady Flow Data - QN _steady
File Options Help

Description : |

Enter fEdit Number of Profiles (32000 max): |8 Reach Boundary Conditions ...

Locations of Flow Data Changes

River: |River 1 hd Add Multiple...
Reach: [Reach 1 x| River Sta.:[3.99 _=| Add A Flow Change Location
IRNE‘ Reach RS Q1
1)River 1 Reach 1 14.126 |2.11
2|River 1 Reach 1 12,7129 [3.06 4.38 7.95 10.81 14.16 19.20 23.69
3|river 1 Reach 1 9.6441 |4.01 6.41 10.4 14.2 18 .2 311 45
4| River 1 Reach 1 B.5875 |4.49 7.18 11.66 15.91 20.34 28.24 34.85 50.53
5| River 1 Reach 1 3.4395_|5.86 .37 15.24 20.75 27.08 .85 45.47 66.24
5| 3.99

[Edit Steady fiow data for the profiles (m3/s)

Obrazek 27: Zadani okrajovych podminek v ndstroji Steady Flow Data
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7.2.10 Zadani drsnosti

Tato proménna nam v modelu udava jakysi odpor pro rychlost proudéni vody.
Do Hec-Ras byla drsnost zadana pomoci tzv. Manningova soucinitele drsnosti n.
PfiCemz na raznych povrSich se tyto hodnoty lisi. Plati, ze ¢im vyssi odpor povrchu,
zpusoby. A tojak pro koryto, tak pro inundac¢ni uzemi. Drsnosti byly zadany s ohledem
na nejvice nepfiznivy piipad, tedy pro vegetacni obdobi.

Pro inunda¢ni uzemi a celé okoli vodniho toku byly pouzity shapefile vrstvy
drsnosti z mapy land cover (viz obrazek ¢. 12). Pro pfevod riznych typt povrcha byla
pouzita tabulka ¢. 7. V QGIS byly vytvoreny dle podkladovych map vrstvy land cover
a budov, nasledné jim byly pfifazeny hodnoty z tabulky €. 7 do nové vytvoreného
sloupce v atributové tabulce snazvem N _manning anasledné byly tyto vrstvy
importovany do Hec-Ras. V Rasmapper -> Map Layers -> Create a New Ras Layer
-> Land Cover Layer. V této zalozce byla nejprve pfidana vrstva land cover a poté
vrstva budov. Pro obé vrstvy byly nastaveny hodnoty ze sloupce atributové tabulky
N_manning.

Dale pak byly pfidany hodnoty Manningova soucinitele drsnosti n pro koryto
feky. Tyto drsnosti byly piidavany pro vSechny profily dle fotodokumentace
k piiénym profilim a dle ortofota Ceské republiky, a to také dle hodnot Manningova
soucinitele drsnosti — n z tabulky €. 7. V Hec-Ras -> Geometry Data -> Tables ->
Manning’s n or k values (Horizontally varied) (viz obrazek ¢. 28). Zde byly pro
kazdy profil zadana data o drsnosti pro koryto, levy a pravy breh.

Tabulka 7: Odhad drsnosti pro N-leté priitoky (Manningiiv soucinitel drsnosti —n)

Odhad drsnosti pro N-leté priutoky (Manningtiv souéinitel drsnosti — n)

Koryto upravené, pfimé, kamenna dlazba 0,040
Koryto upravené, pfimé, betonova nesouvisla dlazba 0,040

drsnost v koryté Koryto upravené, prfimé zatravnéné brehy 0,042
Koryto upravené, pfimé, zatravnéné brehy s ob&asnym 0,044
kfovim
Koryto pfirozené 0,048
Priimyslové arealy 0,100
Baziny, mocaly 0,040

drsnost e

vl 2t Kolejisté 0,050
Lesni ptda se stromy 0,080
Lesni ptda s kiovinatym porostem 0,100
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Odhad drsnosti pro N-leté prutoky (Manningtiv souéinitel drsnosti — n)
Okrasné zahrady, parky 0,060
Orna puda 0,050
Komunikace véetné chodniku 0,040
Ovocné sady 0,060
Parkovisté 0,035
Travni porosty 0,050
Vodni plochy 0,035

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help

Ma nnir'E; n or k values (Horizontally varied) ...
Reach Llsigths ...
Contraction\Expansion Coefficients (Steady Flow) ...

Contraction\Expansion Coefficients (Unsteady Flow) ...

Minor Losses ...

Bank Stations ...

Levees ...

Ice Cover ...

Names

Picture File Associations ...

Ineffective Flow Areas ...
Blocked Obstructions ...
Bridge Width Table ...
Weir and Gate Coeff Table ...

HTab Internal Boundaries Table ...

Linear Routing Coefficients ...

Priessmann's Slot on Lidded X5's ...

Manning's n by Land Cover ...

Obrazek 28: Manningiiv soucinitel drsnosti pro koryto reky

7.2.11 Spusténi ustaleného proudéni

Poté, co byly vSechny vrstvy pfipraveny a kroky z ptedchozich kapitol
nastaveny, mohlo se piejit k vypocCtu simulace ustaleného proudéni. Tohoto kroku
se docili pres hlavni panel programu HEC-RAS, v zélozce Perform a steady flow
simulation. Tento panel nam otevie zalozku snazvem Steady flow Analysis.
Zde zvolime slozku s vybranou geometrii, v naSem piipad¢ 1D_Geometry Zejdlik.
Nadale je zapotiebi vybrat spravny typ proudéni. Nabizeji se 3 moznosti: Subcritical
(pro bystifinné proudeéni), Supercritical (pro fi€ni proudéni) a Mixed (pro kombinaci
predchozich typt). V nasem pftipadé byl zvolen typ Mixed, jelikoz se jedna o usek
feky, ve kterém se musi brat ohled jak pro bystfinné proudéni v hornich usecich, tak
pro fi¢ni proudéni v dolnich usecich. Samotna simulace je spusténa pomoci tlacitka
Compute.

Casto se pii prvnich testech vypoltd narazi na chybové hlasky. Napiiklad
na upozornéni, ze pri¢né profily presahuji nejvyssi mozny pocet bodi, nebo ma
program napfiklad problém s velice blizkymi hodnotami, které bere jako duplicitni.

Dale pak ma model ¢asto problémy se staniCenim u levé ¢i pravé mostovky a je tfeba
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jej lehce zaokrouhlit. VSechny chybové hlasky bylo nutné vyftesit pro spravny vypocet

simulace. Vysledky lze néasledné najit v Ras mapper.

7.3 Postup zpracovani 1D2D modelu

Problémem u 1D modelu je vSak to, ze v nékterych mistech dochazi k zaplnéni
prohlubni v okoli vodniho toku bez toho, aniz by doslo k vybfezeni povodné z koryta
(viz obrazek €. 29 a obrazek €. 30). Proto byla také vytvorena kombinace 1D a 2D
modelu, kdy nam 1D model slouzil jako zdroj dat a jeho vysledky slouzily také jako
zdroj informaci. Diky tomu byla vytipovana mista, kde by bylo dobré nahradit 1D
model 2D modelem, kvuli chybam v rozlivech u 1D modelu.

Tento model tak pocita 1D model pro koryto, pro objekty na vodnim toku a pro
¢asti inundacniho tizemi, které vychazi spravne. 2D model pak pocita inundacni izemi,
které vychazelo Spatné z 1D modelu. Horni usek toku tak byl vypocten pomoci 1D
modelu. Od fi¢niho kilometru 11,1408 az po usti do Ohfe, byla pouzita kombinace

1D/2D modelu, kdy velice pifevazoval 2D model.

EQDDGDQDDD‘

=800
]
o

"

Measages | Views | Profile Lines| Actve Features] Lay « [ +
(772686 42, -997454 43 1 poxel = 081 m)

Obrazek 29: Oblast chybové vybrezZeni u 1D modelu
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u RASMapper Plot - o X
(Pt | Table |

Cross Sections Profile: 9.8125

500
Station [m]

Obrdzek 30: Projekce chybového vybfezeni 1D module u vybraného pricného profilu
Pro vytvorfeni 2D modelu byla pfevzata data z 1D modelu. A to tak, ze data
z Geometry  Data —  1D_Geometry Zejdlik, byly ulozeny  jako
1D2D _Geometry Zejdlik. Vznikla tak kopie dat z ID modelu. Tato vrstva

geometrickych dat byla nasledné upravovana.

7.4 Tvorba 1D2D modelu

V mistech, kde chceme vytvorit 2D model, doslo ke zkraceni pti¢nych profilu.
A to na nejvyssi misto v levém 1 pravém biehu feky, maximalné na trovet biehovek.
V Geometric Data -> Cross Section -> Jump to the Graphical Cross Section Editor
-> Delete Objects. Nebo v Geometric Data -> Cross Section -> Cross Section
Coordinates -> zde umazdavat rucné. Pro zkraceni profila byly pouzity oba postupy.

V mistech stfetu 1D modelu s 2D modelem je tfeba pro spravny chod modelu
nastavit propojeni téchto model. A to prostiednictvim Lateral Structure, tzv. boCni
preliv. Ty byly pfidavany z Ras Mapper -> 1D2D_Geometry Zejdlik -> Edit ->
Lateral Structures -> Add New Feature. Kdy bylo zapotiebi tyto bocni pielivy
editovat po sméru proudéni vodniho toku.

Po vytvoreni Lateral Structures byly ptidany 2D oblasti pro vypocet 2D
modelu. Ty byly pifidavany rucné tak, aby zjedné strany byly ohrani¢eny Lateral
Structures a z druhé strany zasahuji do mist, kde jiz nemuze dojit k rozlivu ani u Qseo.
K vytvofeni  téchto oblasti doSlo prostfednictvim: Ras  Mapper ->
1D2D_Geometry Zejdlik -> Edit -> 2D Flow Areas -> Perimetres -> Add New
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Features. Po vytvoreni oblasti se nesmi zapomenout pojmenovat oblast a vygenerovat

vypocetni body 2D siteé (tzv. Computation Points), jejichz rozmezi bylo nastaveno

na 10 m. K tomuto nastaveni doSlo v dialogovém okné¢ 2D Flow Area Editor.

Pro vygenerovani sité se zada v 2D Flow Area Editor -> Generate Computation

Points with All Breaklines (viz obrazek €. 31).

H 2D Flow Area Editor —

DFovve: (AN [ 2
Cal Propesties |
Computation Poinis

Points Spacing (m)

Musmber of Cells = 0
HAverage Face Length = 0
Average Call Size =0
blacinim Call Size = 0

Generate Computation Points with All Breaklines ]

Generate Computation Points without Breaklines

um Cell Size =0

Hydraulic Cell/Face Properties

kh State = UnknownEmor

Status = Mesh not created

Default Manning's n Value: | 0.0& EI Compute Property Tables |

Force Mesh Recomputation |

Close I

.
A

Obrazek 31: Prace v 2D Flow Area Editor

V dal§im kroku bylo potteba v Geometric Data zadat informace, na jaké strané

vodniho toku se nachézi Lateral Structures, a k jakym 2D Flow Areas jednotlivé

Lateral Structures patii. K nastaveni vySe zminéného doslo v Geometric Data ->

Lateral Structure Editor.

Dale pak byly vytvoteny tzv. Breaklines. Tyto liniové prvky pfi generovani

2D sité vzdy rozdeli buiiky (Computation Points) na dvé. Vytvateji se piedevsim

u cest, zeleznic, mostt, nasypu atd. Divodem je, aby 2D sit’ reflektovala tyto objekty

ajejich nadmoftskou vysku (viz obrazek ¢. 32). Breaklines se vytvorily v Ras

Mapper -> Geometries -> 1D2D_Geometry Zejdlik -> 2D Flow Areas -> Breaklines

-> EDIT.
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Obrazek 32: Nastaveni Breaklines

7.4.1 Zadani prutokovych dat do 2D modelu

U 2D modelu se zadavaji data o prumérmych prautocich odli§né, nez jak tomu
bylo u 1D modelu. Tato data se zadavaji v zalozce Unsteady Flow Data, a patii
k takzvanym okrajovym podminkam. Okrajové podminky se vkladaji pro jednotlivé
scénare zvlast (Q1, Q2, Qs, Q1o atd.), a to pomoci zalozky File -> New Unsteady Flow

Data. Timto zpiisobem vytvorime celkem sedm scénait (viz obrazek ¢. 33).

B Unsteady Flow Data - Q1_unsteady - [m] X
File Options Help

New Unsteady Flow Data

Open Unsteady Flow Data ...

Save Unsteady Flow Data

Save Unsteady Flow Data As ... | ]
Rename Unsteady Flow Title ... ve I

Delete Unsteady Flow File ...
Set Initial Conditions (flow and stage for 1D) from previous output profile ...

Exit

i |
AddRS ... | AddsAf2DFlowArea... |  dd Comn Add Pump Stz .| Add Pipe Node ... |
__|River Reach RS Boundary Condition
1|River 1 Reach 1 111408 |Flow Hydrograph
2|River 1 Reach 1 9.6441 Lateral Inflow Hydr.
3|River 1 Reach 1 8.5875 Lateral Inflow Hydr.
4|River 1 Reach 1 4,4395 Lateral Inflow Hydr.
5|River 1 Reach 1 3.99 Lateral Inflow Hydr.
|_6]River 1 Reach 1 0.0241 Stage Hy: -aph
2D Flow Areas Boundary Condition
1|LB_01 BCLine: DOP_odtok
2|LB_01 BCLine: DOP_Leva
3|RB_01 BCline: DOP_Prava

Obrazek 33: V'ytvoreni N-letych scénarii
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V Unsteady Flow Data jsou zadavany profily, u kterych je potieba vlozit
prutokova data, a to pomoci nastroje Add RS ... Narozdil od Steady Flow Data, zde
prumémé prutoky pricitame tak, ze pocateCnimu profilu pfifadime okrajovou
podminku s nazavem Flow Hydrogram, v ptipadé Qs je to 5,97 m3/s. Poté se k tomuto
,,pocateCnimu” profilu pfic¢itaji hodnoty prumérnych pratokd v mistech, kde se sila
povodné navysuje (viz tabulka €. 8).

Na zavér se jeste¢ zadava dolni okrajova podminka, tzv. Stage Hydrograph.
Jako dolni okrajova podminka byla pouzita znama troven hladiny mezi dvéma profily
na Ohti ze Studie zaplavového tizemi, usek Kresin — Louny (Vodohospodarsky rozvoj
a vystavba a.s., 2018). Z této studie vyplyva, Ze dolni okrajova podminka Zejdliku pro
prutoky Q1 az Qso, odpovida urovni hladiny v recipientu Ohii Qi. A dolni okrajova
podminka pro pritoky Qioo az Qso0, odpovida urovni hladiny v recipientu Ohfi Qs
(viz Tabulka 9).

Tabulka 8: Rozdil v zaddvani okrajovych podminek mezi Steady Flow Data a Unsteady Flow Data
v programu Hec-Ras

Qs
profily Steady Flow Data (m?3/s) Unteady Flow Data
(m3/s)
u Kuzova 5,97 5,97
mezi Trebivlicemi a
8,64 +2.67
Solany
nad rozdélovacim
' 10,40 +1,76
objektem do Rosovky
nad Suchym potokem 10,99 + 0,59
u Vojnic 14,61 + 3,62
usti do Ohre 16,10 + 1,49

Tabulka 9: Urovné hladin Ohie pouzité jako dolni okrajova podminka Zejdliku

Prevzata aroven hladiny na Ohfti (m n. m.)

Q1 Qs
I Usti do Ohie 166,28 167,22

7.4.2 Nastaveni vypoctu 1D/2D modelu
Poté, co dojde k spravnému nastaveni vSech predchozich krokt, mtze se prejit

ke konfiguraci samotného vypoctu. Ten probiha pies zalozku Unsteady Flow
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Analysis, tedy jako analyza simulace neustaleného proudéni. Podle HEC-RAS (2019),
se tento typ simulace neli§i zasadné od simulace ustaleného proudéni. Oba modely
vyuzivaji stejné hydraulické vypocty, avsak jejich vypocetni rovnice jsou rizné.
Jednotlivé N-letosti prutokovych scénafi se pocitaji zvlast’, pricemz je idealni,
aby vSechny N-letosti meély nastaven stejny casovy interval. Ten nastavime
ve sloupcich Starting Time a Ending Time. PfiCemz vypoCty byly nastaveny
na 24 hodin (viz obrazek ¢. 34). Dale pak byl nastaven vypocetni interval procesu,
které se maji programem vypocitat (viz obrazek €. 34). Ten by mél také spliiovat
Courantovy podminky, pfi niz je zakladem to, ze vypocetni interval by mél byt stejny
nebo kratsi nez Cas, za ktery voda piejde z jednoho pri¢ného profilu do druhého. Poté

jiz doslo ke spusténi jednotlivych vypocta.

K Unsteady Flow Analysis X
File Options Help
Plan: [Q1_unsteady_1 ShortID: |Q1_unsteady_1
Geometry File: IIDE_Geomeb'y_ZeJdIk_vS v LI
Unsteady Flow File: IQl_unsieady ;I
Programs to Run Plan Description
¥ Geometry Preprocessor
¥ Unsteady Flow Simulation
I Sediment
Iv Post Processor
™ Floodplain Mapping
Simulation Time Window
Starting Date: 225EP2008 _I Starting Time: 0000
Ending Date: 225EP2008 _I Ending Time: 2-"0':“

Computation Setbngs

Computation Interval: 1 Second 'I _.I Hydrograph Output Interval: |1 Hour -
Mapping Output Interval: 30 Minute 'I Detailed Output Interval: 1 Hour -

|Project DSS Filename: LI [C :\Wsers\Tom\Desktop\Zeidiik_2022_4\Zejdlik_2022.dss g

Mixed Flow Regime (1D only) is enabled.

Compute

Obrazek 34: Nastaveni vypoctii Unsteady Flow Analysis
7.5 Generovani vysledki a postprocessing

Vygenerovani vysledkti probéhlo v Ras Mapper -> Tools -> Create
MultipleMaps. Zde byly vybrany vysledky vypoctt pro jednotlivé scénate. Jak pro 1D
model, tak pro 1D/2D model. Veskeré scénare byly generovany pro stejny Casovy
krok, pficemz doSlo k vytvoreni shapefile vrstev inunda¢niho uzemi.

Ty byly nasledné nahrany do programu QGIS, kde byly upravovany do finalni

podoby a nasledné kontrolovany. Doslo k propojeni inunda¢niho uzemi 1D modelu
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s 1D/2D modelem pro jednotlivé N-leté scénafe v profilu, nachazejicim se v ficnim
kilometru 11,1408. Poté bylo v QGIS vyuzito nastroje na panelu Advanced
digitalizing toolbar, ktery nam pomohl zaplnit urCité diry v shapefile vrstvé rozliva,
spojit oblasti které by na sebe mély navazovat, zbavit se kostrbatych hran,... Dulezité
taky bylo verifikovat tzv. superpozici zaplavovych uzemi, kdy se kontrolovalo, zda
rozlivy niz8ich N-letosti nepfesahuji rozlivy vysSich N-letosti. Témito kroky doslo
ke stanoveni zaplavovych ploch pro jednotlivé N-leté prutoky.

7.6 Hydrotechnické posouzeni objektu

Diky vyhodnoceni simulaci modela pro jednotlivé N-leté scénare, mohly byt
z hydrotechnického hlediska posouzeny objekty nachazejici se na feSené ¢asti vodniho
toku. Diky hydrotechnickym vypoctim tak mtze dojit k hydrotechnickému posouzeni
objektd. Jak uvadi Zuna (2004), tyto vypocty patii mezi podklady pro projekty
vodohospodatskych staveb, pro posuzovani bezpecnosti vodnich dél, pro posuzovani
prevedeni povodiniovych prutokd pres objekty na vodnich tocich, pouzivaji se jako
podklad pro projektanty staveb ovliviiyjicich vodni tok, coz jsou napt. mostky,
propustky, stavby v zaplavovych uzemich apod. Doslo tak k posouzeni 30 mostq,
14 lavek a 1 propustek, a to z hlediska kapacity objekt pii rizn€ silnych povodni.

Pokud vyska hladiny N-letého pritoku dosahne ¢i presahne vysku spodni hrany
objektu, jedna se o objekt nekapacitni. V takovém pripadé dochazi k vybiezeni vody
pies objekt a mize v misté problému dojit k velkym rozliviim, ¢i miZze byt poskozena
statika objektu. CSN 73 6201 , Projektovani mostnich objekta“ (2008) pak definuje
nejveétsi pratok protékajici profilem toku v misté mostniho otvoru jako kapacitu
mostniho otvoru.

Data ziskana z modelu byla nasledné upravena v excelu a vznikla ptehledna
tabulka, ve které Ize najit predevsim vysky jednotlivych hladin pii N-letych povodnich
a spodni vysky konstrukci objektt nachazejicich se na vodnim toku (viz piiloha €. 1).
Na zakladé téchto udaju byly nasledné vytvoreny pro pét vybranych objektt evidencni
listy objektti (viz priloha ¢. 11 — priloha ¢. 20). Dale pak byla vytvorena prehledna
tabulka s informacemi o jednotlivych objektech a jejich hydrotechnickém posouzeni
kapacity pii Qs, Q20, Q100 a Qs00. Rozdé€leny byly do tii kategorii: kapacitni, zahlceny,

zahlceny a prelévany (viz ptiloha ¢. 2).
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8 Vysledky

8.1 Vyhodnoceni vysledku zaplavovych vuzemi

Za hlavni cil si diplomova prace zadala stanoveni zaplavovych car, a tim
vymezeni zaplavového uzemi. A to na feSeném useku 0,000 — 14,126 . km, pro N-leté
prutoky Qs, Q20, Qo0 a Qso0. Pro stanoveni téchto vystupt bylo vyuZzito programt
HEC-RAS a QGIS. Vysledné mapy jsou k dispozici v pfiloha €. 3 az v pfiloha ¢. 10.

Z téchto vysledka vychazi, ze pii prutoku Qs nedochazi k vyznamnéjsimu
vybfezeni v intravilanu. Povodni je ohrozeno pouze par budov, a to pouze lokalné.
Zasazeny jsou predevsim louky. I pfes to jiz pii Qs lze oznacit rozlivy na nékterych
mistech za pomérmné rozsahlé. Viz obrazek ¢. 35, ktery vyobrazuje rozliv povodné
u obce Solany, v . km 9,160 — 8,390, kde dochazi v intravilanu k vybfezeni v tésné
blizkosti koryta do mistnich zahrad. Pod obci, kde koryto neprochazi udolnici, jsou
rozlivy vétsiho rozsahu. Zasazeny jsou vsak pouze luky a pole.

U obce Vojnicky, v T. km 5,290 — 4,730, jsou rozlivy pii Qs také rozsahlé,
ale zasahuji pouze do pozemku luk a poli (viz obrazek ¢. 36). Nad obci rozlivy

reflektuji historicky zanikly rybnik.

Obrdzek 35: Rozlivy pri Qs u obce Solany
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Obrézek 36: Rozlivy pFi Qs u obce Vojnicky

Pii povodnovych pritocich Q2o dochazi k vybfezeni jiz v hornich tsecich
modelované oblasti. AvSak k vyznamnym rozlivim dochazi az u obce Trebivlice
a Solany. Predevsim v Solanech dochazi k ohrozeni znaénému mnozstvi budov.
Vi km 10,630 — 8,610 povoden rozdéluje povodnové pratoky na dveé hlavni
proudnice, kdy jedna prochazi upravenym korytem a druhd pfirozenou udolnici
tvorenou zaniklym rybnikem v obci Solany (viz obrazek ¢. 37). U tsti do Ohfte, v . km
0,890 — 0,000, je prubeéh povodné ovlivnén kiizenim s hlavni komunikaci, kdy dochazi
ke vzduti hladiny a ptelévani komunikace levym inundacnim tizemim, kde je ohrozeno

nekolik nemovitosti (viz obrazek ¢. 38).

et
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o

Obrazek 37: Rozdeéleni proudnice pri Q20 u obce Solany
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Obrazek 38: Rozlivy pri Q20 u tusti do Ohre
Pti pratoku Qioo dochazi k vybfezeni v celém spodnim useku vodniho toku.
K vyznamnému rozliti dochazi témér ve vSech zastavénych tzemich. Objekty na toku
jsou z velké ¢asti nekapacitni, vlivem ¢ehoz voda proudi po pfilehlych komunikacich.
V obcich jezasazeno velké mnozstvi budov. Nékteré budovy jsou ohrozeny
jiz v hornim useku vodniho toku. V popisovaném kritickém misté obce Solany
je ohrozeno az nékolik desitek budov (viz obrazek ¢. 39). Rozliv v mistech usti

do Ohfte a odtokové poméry do znacné miry korespondu;ji s rozlivem pii pratoku Qzo.

Obrazek 39: Rozlivy pri Q100 u obce Solany

Povodné Qsoo se zasadné nelisi zpuisobem rozlivi od povodni pii Qioo, jejich

uzemi je ovSem vétsi a jsou nebezpecné pro vice budov.
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K jednomu z nejproblemati¢téjSich mist z pohledu prubéhu povodné patii
zminiovana obec Solany na . km 10,400 — 8,400. Zde dochazi k rozdé€leni proudéni
povodiovych pratoka a ohrozeni znacného tizemi intravilanu zminované obce. Terén
je zde témér rovinaty. AvSak trasovani toku je oproti historickému upraveno
a neprochéazi ptirozenou udolnici. Z podkladu 2. vojenského mapovani je vidét
historicky zanikly rybnik a pavodni trasa koryta. S timto pokladem koresponduji
rozsahy rozlivli do levého inundac¢niho uzemi (viz 6.2).

Dale pak v mistni ¢asti Vojnicky je nekapacitni silni¢ni mostek (¥. km 5,102)
a dochazi zde k rozlivim jiz od Qs. Rozliv se se propaguje jiz z nad obci, kdy je
zaplavena v podstaté cela Sife nivy. Jedna se o lokalitu byvalého rybnika (viz obrazek
¢. 40).

V lokalité sti dochazi k vyraznému ovlivnéni rozlivii na vodnim toku Zejdliku
vlivem vzduti recipientu Ohie. Diky tomu dochazi jiz k rozlivim od Qs mimo koryto
vodniho toku. Od Q20 dochazi k vyraznéj§im rozlivim do oblasti rezidenc¢ni zastavby,

vcetné lokality zelezni¢ni stanice KosSetice nad Ohfi (viz obrazek ¢. 41).

\I. ‘-d é” o |

Obrazek 40: Obec Vojnicky z 2. vojenského mapovani (CENIA 2022)
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Obrazek 41: Rozlivy Zejdliku v lokalité tistim do recipientu Ohfe, obec Kostice

8.2 Vysledky hydrotechnického posouzeni vodniho toku

Z vysledku studie dale vyplyva, ze mnoho objekti na vodnim toku je béhem
povodni nekapacitnich. A to i pti Q20 nebo dokonce jiz pii Qs. Casto tak mtze v téchto
lokalitach dojit vlivem vzduti k vybiezeni vodniho toku Zejdlik (viz pfiloha &. 2).

V tabulce €. 10 pak lze naleznout objekty, které ovliviiujici v feSeném useku vodniho

toku, rozlivy nejvyznamneéji.

Tabulka 10: Objekty, které vyznamnéji ovliviuiji rozlivy

Staniceni

. ID objektu Typ objektu
(F. km)

0,552 PF_14_M most

0,943 PF_20_M most

3,003 PF_31_M most

5,102 PF_50_M most

8,608 PF_90_S vzdouvaci a rozdélovaci objekt
11,773 PF_178_M most
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9 Diskuse

Hlavnim vystupem diplomové prace bylo stanoveni zaplavovych Gzemi, tyto
vysledky vSak mohou byt ovlivnény mnoha faktory a mohou se tak li§it od reality.
Tato kapitola se zabyva pravé témi Ciniteli, ktefi mohou mit vliv na prezentované
vysledky.

Nejvétsi vliv na vysledky maji bezesporu vstupni data. DMR 5G ma4 sttedni
chybovou odchylku 0,18 — 0,3 m. Tato mozné odchylka v nadmotské vysce piilehlého
okoli vodniho toku mtze mit zasadni vliv pii modelaci povodiiové viny.

I zaméfené objekty a pficné profily se mohou lisit od reality a zptisobovat tak
urcité nepiesnosti. Vzdy totiz plati, ze ¢im vice zaméfenych bodu, tim vice se zaméfeni
shoduje s realnou situaci. AvSak nemuze byt zaméfeno nekonecné mnoho bodu.
Samoziejmé& je mnohem piesnéjsi mit pricné profily geodeticky zaméfené, nez
se spoléhat pouze na letecké laserové skenovani. Napiiklad Paul a spol. (2020) uvadi,
ze 1 to je v nekterych pfipadech mozné, musi se vSak pocitat se znacnou chybovosti
vysledki. V této praci vSak bylo pouzito presnéjsi varianty, a byly pouzity geodeticky
zamétené piicné profily.

Dalsi chybovost vysledkii mohou zpusobovat vstupni hydrologicka data.
Ta maji I'V. tfidu pfesnosti, a tudiz mohou mit vysokou chybovost. Pokud v§ak bereme
v potaz velikost vodniho toku a s nim spojenou dostupnost dat, tak byly pro vstupni
data vyuzity ty nejlepsi mozné zdroje.

V neposledni fadé maze byt model ovlivnén lidskym faktorem. Tim je myslen
samotny tvirce modelu. Kdy plati, jako v mnoha jinych ptipadech, ze ¢im vétsi
zkuSenosti, co se tyCe prace s témito modely, tim se zmensuje pravdépodobnost tvorby
urCitych chyb, a tim padem i docileni lepsich vysledka.

Co se tyCe podobnosti zpracovani, diplomova prace se odliSuje pouze
minimaln€. Studie zaplavové uzemi DHI a.s. (2021), studie Povodi Labe (2020)
i studie od Hydrosoft Veleslavin s.r.o. (2020) se neli§i od této prace, co se tycCe
podkladovych dat. VSechny tyto studie vyuzivaji jak DMR 5@, tak geodetické
zaméfeni koryta a objektt na vodnim toku. Hydrologicka data maji ov§em v lepsi tiidé
ptesnosti, jelikoz se v usecich jejich studie nachazi métrené hydrologické profily.

Studie Povodi Labe 1 studie DHI a.s. vyuzivaji pro modelaci povodni software

Mike 21, zatimco diplomova prace a studie od Hydrosoft Veleslavin vyuzivaji

72



softwaru HEC-RAS. Nicméné vypocetni postupy se v zasadé nelisi. Nékteré studie
pocitaji 1D model, jiné zas 2D model, a to dle zadani objednavatele.

Je tézké urcit, zda jsou vypoclty a samotné vysledky u jednotlivych studii
presnéjsi i s mensi chybovosti, jelikoz kazda studie se zabyva jinym tUzemich, a tak

je nelze ptfimo porovnavat.
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10Zavér

Diplomova prace méla za cil sestavit literarni reSer§i o povodnich a jejich
historii ve studované oblasti a vytvorit fyzicko-geografickou charakteristiku feSeného
uzemi. Pro fyzicko-geografickou charakteristiku byly zhotoveny a nasledné popsany
mapy s riznou tématikou o feSeném uzemi.

Hlavnimi cili prace pak bylo stanovit zaplavové Gizemi na vodnim toku Zejdlik,
nat. km 0,000 — 14,126. Nasledné pak hydrotechnicky posoudit objekty nachéazejici
se ve zmifiovaném useku. Pro tento ucel byl sestaven hydrodynamicky model
v programu HEC-RAS. Jednalo se o kombinaci 1D/2D modelu, jelikoz samotny 1D
model vykazoval v nizSich partiich vodniho toku znac¢nou nejistotu ve vysledcich.
Byly tak vytvoreny piehledné mapy zaplavového tizemi pro N-leté pratoky Qs, Qoo,
Qo0 a Qseo. Pro jednotlivé scénare povodni byly vytipovany problémové lokality
z pohledu pribéhu povodné.

Na zakladé vysledkti z modelu HEC-RAS pak doslo k posouzeni pratocné
kapacity objektd béhem rizné€ velkych povodni. PfiCemz zvysledki vychazi,
Ze mnoho objekta na vodnim toku je nekapacitnich jiz pfi malych pratocich.

Mezi piinosy diplomové prace tak patii pochopeni zakladnich piic¢in vzniku
povodni na Zejdliku a také pochopeni chovani vodniho toku b&hem téchto
hydrologickych extréma. Jelikoz se jedna o prvni vytvoreny model na tomto vodnim
toku, tak je bezesporu zdsadnim pfinosem této prace stanoveni zaplavového uzemi pro
jednotlivé N-leté pratoky i zminované hydrotechnické posouzeni objektt.

Diky tomu muze dojit k vypracovani urCitych protipovodinovych opatieni.
Z hlediska moznosti protipovodriové ochrany je mozné na zakladé diplomové prace
lokaln€ uvazovat o individualni ochrané rezidencnich objektu, pfipadné o lokalnim
zkapacitnéni vodniho toku, a to pfedevsim v hornich ¢astech toku (f. km 8,500 a vyse),
kde neni vhodna morfologie pro vétsi retencni opatfeni. Naopak v niz§ich ¢astech
vodniho toku (f. km 8,500 a nize), lze uvazovat o moznosti retence vody v nivé formou
soustavy retencnich pralehti, ¢i suchych nebo vicetcelovych nadrzi. Pro navrhy
retence mohou byt posouzeny jednak lokality zaniklych rybnikt, druhak lokality nové.
Tyto podklady pak mohou slouzit k vymezeni aktivni zony zaplavového Uzemi

& k upravé a zkapacitnéni nékterych objekt na Zejdliku.
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11P¥ilohy

Priloha 1: Hydrotechnické iidaje objektit pro N-leté priitoky

Profil Staniéeni| Dno Hladina Qs Pritok Qg Hladina Q,, | Prutok Q,, Prutok Qg Vrch mostu e
| (km) |(mn.m)| (mn.m) (m°/s) (m n.m.) (m’s) (m¥s) (mn.m.)

F 3 M 0,132 164,60 166,76 16,10 166,88 28,70 48,00 166,60 _N‘.m éni most
PF 8 L 0,413 165,14 167,23 16,10 167,35 28,70 48,00 167,18 |Drevéna lavka
|PE_11_S 0,503 165,59 167,75 16,10 167,82 28,70 48.00 Kamenny stuperi
PF_14_M 0,552 166,77 168,83 16,10 169,29 28,70 48,00 169,40
PF_20_M 0,943 168,33 171,18 16,10 171,40 28,70 48,00 171,11
PF_31_M 3,003 180,47 182,33 16,10 182,87 28,70 48,00 183,72
PF_35_M 3,494 183,25 184,17 16,10 184,39 28,70 48,00 184,50
|PF_39_M 4,007 183,78 185,33 14,61 185,45 25,90 43,58 185,70 |ZLB mostek
PF_46_J 5,033 189,57 190,77 10,99 190,81 19,11 32,85 Dievény jez
PF_50_M 5,102 190,10 191,82 10,99 192,40 19,11 32,85 191,95 B silniéni most
PF_52 M ,130 190,36 191,99 10, 192,42 19,11 32,85 1917 ZLB mostek
|PF_59_L ,600 193,20 194,37 10, 194,55 19,11 32,85 194 42 Dfevéna lavka
PF_64_M ,262 199,40 200,77 10, 201,00 19,11 32.85 201,44 ZLB mostek
|PF_68_L ,353 199,71 201,54 10, 201,81 19,11 32,85 2014 LB lavka
PF_72_M 6,437 200,05 202,23 10,99 202,56 19,11 32,85 20246 [ZLB silni&ni most
PF 75 P 6,511 200,25 202,50 10,99 202,73 19,11 32,85 20169 ZLB propustek
PF_77_L 6,546 200,68 202,60 10,99 202,82 19,11 32,85 201,71 Dievéna lavka
PF_82 M 7,106 206,20 208,34 10,99 208,40 19,11 32,85 207,72 _M_.m mostek
PF_90_S 8,608 224,74 225,89 10,40 225,93 18,00 31,10 |Betonovy stupei
PF_91_M 8,629 224,65 226,12 1040 226,17 18,00 31,10 ZLB most
|PF_97_L 8,920 225,46 227,30 10,40 227,50 18,00 31,10 _Nm_muzm lavka
PF_101_M 8,999 26,25 28,30 1040 228,42 18,00 31,10 ZLB most
PF_106_M 9,095 27,34 29,82 1040 230,02 18,00 31,10 elezny mostek
PF_110_L 9141 | 22797 230,27 10,40 230,41 18,00 31,10 Drevéna lavka

5M 9,268 229,21 231,11 1040 231,94 18,00 31,10
9 M 9,343 229,98 231,96 10,40 232,73 18,00 31,10
M 9,926 241,97 244,04 64 244 16 14,96 25,85
M 10,119 245,68 247.31 4 247,72 14,96 25,85
M 10,387 52,17 253,09 .64 253,24 14,96 25,85 elezniéni most
4 S 10,452 | 253,89 255,90 84 256,06 14,96 25,85 |Kamenny stuperi
6_L 10,486 | 25586 256,93 64 257,24 14,96 25,85 257,10 |Zelezobetonova lavka
50_M 10,556 56,97 258,32 8,64 258,65 14,96 25,85 259,08 LB most
PF_154_M 10,661 | 259,49 260,84 8,64 261,12 14,96 25,85 260,60 _|Drevény mustek
PF_159 M 10,84 263,08 264,94 64 265,80 14,96 25,85 267,20 ZLB silniéni most
|PF_163 L 10,96 267,30 268,22 64 268,58 14,96 25,85 268,90  |Drevéno-zelezna lavka
PF_168_L 11,073 269,69 270,85 B84 271,04 14,96 25,85 270,83 _luwm(.»_._o.wm_anuu lavka
[PF_173_L 11,337 | 276,19 277,53 278,14 14,96 25,85 37,40 277,64 277,84 __ |Drevéno-zelezna lavka
PF_178_M 11,773 289,33 290,74 291,39 14,96 25,85 37,40 290,80 291,78 —Nﬁm éni most
PF_182_L 11,81 290,71 292,16 292,63 14,96 25,85 37,40 292,25 292,40 Drevéna lavka
PF_183_L 11,821 291,48 203,22 293,34 14,96 25,85 37.40 292,65 292,84 Dfevéna lavka
PF_189_M | 12065 | 298567 | 30038 300,50 14,96 25,85 37,40 20941 ao0n  [Coeo-belonoyy most
[ s poftrubim
PF_195 M 12,921 327,07 328,67 328,76 10,33 17.85 25,83 328,11 328,38 _wmﬂzo‘.w mostek
PF_202_M 13,624 | 352,13 353,00 353,12 10,33 17,85 25,83 353,12 353,41 |ZLB mostek
PF_204 L 13,638 352,44 353,60 353,67 10,33 17,85 25,83 353,46 353,66 ZLB lavka
PF_208_M 13,697 | 353,92 355,30 355,48 10,33 17,85 25,83 354,68 35525  |Drevény mostek
|PF_212 L 738 55,01 ,91 56,01 10,33 17,85 25, 56,0 56,30 3véna lavka
|PF_217_M ,849 57,35 .70 58,83 10,33 17,85 25, 58, 58,72 B mostek
PF_218 M 861 57,55 ,10 59,30 10,33 17,85 25 58,54 59,05 B mostek
[PF_220 M 13,897 58,51 3,49 360,08 10,33 17,85 25,83 59,74 60,31 B silniéni mostek
PF_221_S 13,908 358,54 360,22 360,30 10,33 17,85 25,83 |ZLB stupef
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Priloha 2: Kapacitnost objektii pro riizné N-leté scéndre povodni

Profil Typ objektu Saniceni (km) as [P 100 Q500
PF_3_M ZLB sinitni most 01315 zahlceny a pidéwany  zahlceny a pieléwny  zahlcenya zahlceny a pigewany
PFE L Dfevénilaka 04139 zahlceny a pidéwany | zahlceny 3 wny | zahlcenya zahlceny a pidéwany
PF 11 5 Kamenny stupef 0,503 zahloeny a piddéwvany  zahloeny a pieléwany  zahloenya zahloeny a pigéwany
PF_14 M 716 sinifni most 05519 zahlcemy zahlcamy zahlcenya zahlceny a pidéwany
PF 20 M ZLB mostek 0,9433 zahloceny a piadéwany  zahlceny = pleléwny  zahlcenya zahloeny a pidéwany
PF 31 M L6 sinitni most 3,0031 kapacitni kapacitni zahlceny zahicemy
PF_35_M 718 mostek 34044 zahloeny zahiloemy zahlcenya ph zahloeny a piadwany
PF 38 M 216 mostek 40071 zahlozny zahlcany zahboany zahloeny a pidéwany
PF 46 Diewény jez 5,0326 zahlceny a pieéwany  zahlceny a pfeléwany  zahlcenya of zahloeny a piaéwany
PF_50_ M Z1B sinitni most 51015 zahloeny zahlceny a pleléwny | zahlcenya zahlceny a pidéwany
FF 52 M ZLB mostek 51295 zahloeny a piddéwany  zahloeny a pieléwny  zahloenya of zahloeny a pigéwany
PF 59 L Drevénalavka 5,5005 zahlceny zahlceny a pleléwny | zahlcenya zahlceny a pidéwany
PF 64 M ZLB mostek 65,2615 kapacitnd kapacitni kapacitn zahloeny a pigéwny
PF 68 LB lEvka 6,353 zahlceny a pidéwany | zahlceny a piekewny | zahlcenya o zahlceny a pidewany
PF_72_M ZLB sinitni most 54373 zahloeny zahlceny a pleléwany  zahlcenya ph zahloeny a piadwany
PF 75 P LB propustek 65111 zahlceny a pidéwany | zahlceny a preléwny | zahlceny a zahlceny a pidewany
PF_77_L Dfevénalavka 65457 zahlceny a pigdéwany  zahlceny 3 pizléwany  zahlceny s zahloeny a piaéwany
PF 82 M ZLB mostek 7, 1056 zahlceny a pidéwany | zahlceny 3 pfeleany | zahleenya zahlceny a pidéwany
FF 30 5 Betonovy stupef B,6075 zahlceny a pidéwany  zahlceny a pleléwny  zahlcenya zahlceny a pigewany
PF 01 M Z1B most 862093 kapacitni zahlcany zahlceny rahiceny
PFO7 L Zelemalavka 59204 zahloeny a piddéwany  zahloeny a pieléwany  zahloenya zahloeny a pigéwany
PF_101 M ZLE most 89993 zahlceny a pidéwany | zahlceny a pfekéwny | zahlcenya zahlceny a piaéwany
PF_106 M Zelezny mostek 90048 zahloceny a piadéwany  zahlceny = pleléwny  zahlcenya zahloeny a pidéwany
FF 110 L Drevénalavka 91412 zahlceny a pidéwany | zahlceny a preléwny | zahlceny a zahlceny a pidewany
PF_115 M 718 sinitni most 92677 kapacitni zahiloemy zahlcenya zahloeny a piadwany
PE_119 M LB mast 93432 kapacitni zahlcany zahbcenya zahloeny a pidéwany
PF_128 M ZLB most 09,9263 zahloeny zahloemy zahlceny zahlceny a pigewany
PF_135 M Z1B most 10,1189 zahloeny zahlcany zahbceny zahlceny a pidéwany
PF_141 M Zelemitni most 10,387 kapacitnd kapacitni kapacitn kapacitni
PF_ 144 5 Kamenny stupef 10,4519 zahlceny a pidéwany | zahlceny 3 pfeléwny | zahlcenya on ny | zahlcenya pidéwany
PF 146 L Zelezobetonova livka 10,4856 zahloeny zahloeny a pieléwny  zahleenya pf ¢ zahloenya pigdéwny
PF_150 M ZLB most 10,5556 kapacitni kapactni zahlcany zahlcamy
PF_154 M Drevény mistek 10,6600 zahloeny a piadéwany  zahlceny = pfeléwny  zahlcenya oo zahloeny a piadwany
PF_159 M 218 sdnitni most 10,8407 kapacitni zahlcany zahloeny s pidéwany
PF_163 L Dievéno-Zeleznd ldvka 10,9603 kapacitni kapacitni zahloeny a piaéwany
PF_ 168 L Drevéno-Zeleznalavka 11,0720 zahlceny a pidéwany | zahlceny 3 pfelésny zahlceny a pidéwany
PF 173 L Diewéno-Zelemndlivka 11,3374 kapacitnd zahloeny 3 pieléany zahloeny a pigéwany
PF_17& M 718 sinitni most 11,7727 keapacitni zahlcany rahlceny s pidéwny
PF_182 L Dfevénalavka 11 8097 zahloeny a piddéwvany  zahlceny a pizléwny zahloeny a pigéwny
PF_183 L Dfewvéndlavka 11,8207 zahlceny a pidéwany | zahlceny a piekeamy zahlceny a pidewany
PF_18%9 M i’dem—b:emnmrﬁ' most 12 047 . . . . . e . . . .

= T spotrubim zahloeny 3 prelewvany  zshloeny = preleany zzhloeny a prelewany
PF_195 M Betonowy mostek 12,0208 zahlceny a pidéwany | zahlceny a pfekéany zahlceny a piaéwany
PF_202 M ZLB mostek 13,6236 kapacitni zahlcany zahlcany
PF 204 L 16 lavka 13,6382 zahlcemy zahlceny a plekewamy zahlceny a pidewany
PE_20E M Dievény mostek 13,6067 zahloceny a piaéwany  zahlceny 3 pleléany zahloeny a piadwany
PF 212 L Dievénalavka 13,7382 kapacitni kapactni zahleny s pidéwany
PFE_Z17_M ZLB mostek 13,8493 zahloeny zahlceny a pleléwany zahloeny a piaéwany
PF_218 M 1B mostek 13,8614 zahlcany a pligéwany | zshlcany 3 piidany zahlceny 3 pidéwny
PF_220 M ZLB sinitni mostek 13,8072 kapacitni zahloemy zahlceny a pigewany
PE 241 5 FIAstuped 13,9078 zahlceny a pidéwany | zahlceny 3 plekésny zahlceny a pidéwany
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Priloha 3: Mapa zdplavového tizemi — cast 1
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Priloha 5: Mapa zdplavového tizemi — cast 3
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Priloha 7: Mapa zdplavového tvizemi — cast 5

il

Zaplavova uzemi
Ko zéna

. .

o c-

B o

Clae

f— Ceatosin Kometizi

—eeem Pfiina fezy vt v ey

B T ———
O 14128

.1 Mapa zéplavaviho dzami

Zaplavova izemi

Rivri 2éna

. c.

R o

i

G o=

- CeatousFien Kometrzi
= Fritne fezy v, nazv fezu

P e ——"
lmogur e

€1 Mapa z3plavavého dzami

79




Priloha 9: Mapa zdplavového vizemi — cast 7
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Priloha 10: Mapa zdaplavového tizemi — cast 8
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Priloha 11: Evidencni list objektu PF 75 P — cast 1

Evidencni list objektu

Pfiény profil PF_75_P i km 6,511 ZLB propustek

g T ey M,
Prehledna situace

Celkovy pohled na objekt
Dno: 200,25 mn.m. Spodni hrana mostovky. 201,29 m n. m. Horni hrana mostovky: 201,69 mn. m.
Tabulka:
s Qi Q2 Q5 Q10 Q20 Q50 Q100 Q500
proudéni

(4,2 m's) (6,8 mls) (11,0 m¥s) (15,0 mis) (19,1 mls) (26,6 m¥s) (32,8 m¥s) (47,6 m*is)
Kéta hladiny horni vody 202,17 202,37 202,50 202,64 202,73 202,86 202,97 203,18
Kéta hladiny dolni vody 224,83 22488 224,90 22491 22492 22494 225,00 225,05

zahlceny a | zahlceny a | zahlceny a | zahlceny a | zahlceny a | zahlceny a | zahlceny a | zahlceny a

Vliv na proudéni
prelévany | prelévany | prelévany | pielévany | prelévany | prelévany | prelévany | prelévany

Mérna kfivka prutoku:

pritok [m3/s]
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
204,00

203,50 Q500

Q100

203,00 b\ 2 Q50

202,50

202,00 \

201,50

201,00

Nadmoftska vyska m n.m.

200,50

200,00

199,50
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

stani¢eni [m]

Stranka 1z 2
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Priloha 12: Evidencni list objektu PF 75 P — cast 2

pohled na koryto z (od) objektu proti vodé

Stranka 2z 2
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Priloha 13: Evidencni list objektu PF 77 L — Cdst 1

Pricény profil PF_77_L

Evidencni list objektu

f.km 6,546

Drevéna lavka

b
S 5 A
Celkovy pohled na objekt
Dno: 200,68 mn.m. Spodni hrana mostovky: 201,53 mn. m. Horni hrana mostovky: 201,71 mn. m.
Tabulka:
P Qf Q2 Q5 Q10 Q20 Q50 Q100 Q500
4 (4,2m’ls) (68m¥s) | (110m¥s) | (150m%s) | (19,1m¥s) | (@66mUs) | (328m¥s) | (47,6 mls)
Kéta hladiny horni vody 202,23 202,44 202,60 202,72 202,82 202,96 203,08 203,30
Koéta hladiny dolni vody 225,86 225,89 225,90 225,91 225,94 225,99 226,20 226,25
VIV fia Breidgnl zahlceny a | zahlceny a | zahlceny a | zahlceny a | zahlceny a | zahlceny a | zahlceny a | zahlceny a
B pfelévany | pfelévany | prelévany | pfelévany | pfelévany | pfelévany | pfelévany | prelévany
Mérna kfivka pratoku:
pritok [m3/s]
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
204,00
203,50 Q500
2100
a50 e
203,00 15 A2 48
. als
E Oz
& 202,50 O —p———
£ e ——
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Priloha 14: Evidencni list objektu PF 77 L — cast 2

pohled z horni vody na objekt

pohled na koryto z (od) objektu po vodé pohled na koryto z (od) objektu proti vodé

e 7

Stranka 2z 2
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Priloha 15: Evidencni list objektu PF 178 M — cdst 1

Evidencni list objektu

Piiény profil PF_178_M F.km 11,773 ZLB silniéni most

3024

s NP
Celkovy pohled na objekt Prehledna situace

Dno 28933mn. m. Spodni hrana mostovky: 290,80 mn. m. Horni hrana mostovky: 291,78 mn. m
Tabulka:
roudani o1 Q2 Q5 Q10 Q20 Q50 Q100 Q500
P 3,3m’s) (5.3 m'ls) @86m¥s) | (118m¥s) | (1650m¥s) | (09ms) | (258m¥s) | (374 m%s)

Kota hladiny horni vody 290,07 290,35 290,74 291,08 291,39 291,90 202,05 292,16
Kota hladiny dolnivody 291,33 291,54 291,82 292,04 292,52 292,69 202,77 292,80

zahlceny a | zahlceny a | zahlceny a
pielévany | prelévany | prelévany

Vliv na proudéni kapacitni | kapacitni | kapacitni | zahlceny | zahlceny

Mérna kfivka pritoku:

pratok [m3/s)
0 5 10 15 20 25 30 35 40
293,00

292,50
o Qs00

=517

292,00

E: 20
c 291,50

Q1o

291,00 s \ /

290,50 Q \ /
i \ /

290,00

Nadmofska vyska m

289,50
‘-/

289,00

288,50
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54

staniéeni [m]
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Priloha 16: Evidencni list objektu PF 178 M — &dst 2

pohled z dolni vody na objekt

=T

Stranka 2z 2

e
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Priloha 17: Evidencni list objektu PF 195 M — cast 1

Pricny profil PF_195_M

Evidencni list objektu

F.km 12,921

Betonovy mostek

Dno: 32707 mn.m.

Celkovy pohled na objekt

Spodni hrana mostovky: 328,11 mn.m.

Frehiedna stuace

Horni hrana mostovky: 328,38 mn. m.

Tabulka:
roudéni Q1 Q2 Q5 Q10 Q20 Q50 Q100 Q500
P 2,3m’ls) (3,7 m¥s) (6,0 ms) (82m%s) | (103m¥s) | (145m¥%s) | (17,9m¥s) | (268 moss)
Kéta hladiny horni vody 328,30 328,63 328,67 328,70 328,76 328,83 328,87 328,98
Koéta hladiny dolni vody 352,75 352,86 352,94 352,98 353,01 353,09 353,12 353,20
T zéhicen za_hlr./enyla za_hlr:eny? zaihlgeny? za{hlgeny'a za_hlc'eny‘a za_hlo'eny? za'hkfeny'a
pielévany | pfelévany | prelévany | pfelévany | pfelévany | pfelévany | prelévany
Mérna kfivka pritoka:
pratok [m3/s]
0 5 10 15 20 25 30
330,00
329,50
Qs00
329,00 — — a6 Qs0 Q100
=
£ 328,50 al
o
T 328,00
Z
E 327,50
=}
[
=
327,00
326,50
326,00
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
staniceni [m]
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Priloha 18: Evidencni list objektu PF 195 M — &ast 2

pohled z horni vody na objekt

pohled z dolni vody na objekt
T g

Stranka 2z 2
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Priloha 19: Evidencni list objektu PF 220 M — cast 1

Pficny profil PF_220_M

Evidencni list objektu

F.km 13,897

ZLB silniéni mostek

Dno: 35851 mn. m.

‘Celkovy pohled na objekt

Spodni hrana mostovky: 359,74 mn. m.

Horni hrana mostovky: 360,31 mn. m.

Tabulka:
i 1 Q2 Q5 Q10 Q20 Q50 Q100 Q500
P (2,3 m’ls) (3,7 m¥s) (6,0 m¥s) (82m¥s) | (103m¥s) | (145m%s) | (179m¥s) | (258 m's)
Kota hladiny horni vody 359,07 359,25 359,49 359,72 360,08 360,38 360,56 360,70
Koéta hladiny dolni vody 359,26 359,49 359,80 360,06 360,25 360,40 360,58 360,71
Vliv na proudéni kapacitni | kapacitni | kapacitni | kapacitni | zahlceny za'hlc.eny'a za_hlt'eny‘a za'hlt:eny'a
prelévany | pielévany | pfelévany
Mérna kfivka pritoku:
pratok [m3/s]
0 5 10 15 20 25 30
362,00
361,50
361,00
_ - Q500
£ 050
< 360,50
£ Q20 K]\
S 360,00
I j Q1o
\g. \
L 35950 Q2
2 at
= 359,00
o
- \J
358,50
358,00
357,50
0 2 6 0 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38

stanic¢eni [m]
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Priloha 20: Evidencni list objektu PF 220 M — &ast 2

pohled z horni vody na objekt pohled z dolni vody na objekt

-

pohled do LB tzemi

Stranka 2z 2
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