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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyvad povodiovou problematikou a zplisobem
protipovodinové ochrany se zaméfenim na stanoveni zaplavového tzemi. V ramci
teoretické ¢asti jsou shrnuty soucasné poznatky 0 vzniku a prabéhu povodni na
tizemi Ceské republiky, moZnostech protipovodiiové ochrany, matematickém
modelovani a 0 pouzivanych vypocetnich softwarech. Praktickd ¢ast se vénuje
charakteristice vybraného uzemi vodniho toku Novosedelsky potok V jiznich
Cechach ohrani¢ené . km 7,431 a Gstim do feky Otavy. Dale podrobné popisuje
sestaveni 1D hydrodynamického modelu pro stanoveni zaplavovych Car Qs, Qo a
Qio0. Duraz je kladen na upravu vstupnich dat vyuzitim programu ArcGIS s
nadstavbou HEC-GeoRAS a tvorbu modelu ustaleného nerovnomérného proudéni
v prosttedi HEC-RAS. Hlavnim vystupem jsou mapy s vyznaenym zaplavovym
uzemim a odpovidajici zaplavovou carou pro jednotlivé pritoky. Déle se v praci
nachdzi hodnoceni objektti a kritickych mist na toku. Popis pracovniho postupu
tvorby modelu muze slouzit jako manudl pro aplikaci na jiny vodni tok a vysledky
této prace mohou byt zaglendny do povodiiovych plani obci Stéchovice, Novosedly
a méstyse Katovice nebo pouzity pro dalsi inzenyrské a projekcni ¢innosti.
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Abstract

This diploma thesis aims on flood troubleshooting and on the flood protection uses
with a focus on determination of flooding inundation. The theoretical part sums up
the knowledge about origin and process of flood especially in the Czech Republic,
possibilities of flood protection, mathematical modeling and about actually used
computing software. The practical part contains a characteristic area of the
watercourse Novosedelsky potok in South Bohemia defined river kilometer 7,431
and mouth of the river Otava. It also describes the construction of 1D hydrodynamic
model for determining the flooding lines Qs, Q2 and Qigo. Special importance is
placed on adjusting the input data by using ArcGIS with HEC-GeoRAS structure and
creating model based on steady nonuniform flow in HEC-RAS. The main output are
flooding inundation maps and corresponding flooding lines for individual flows.
Further there is an assessment of objects and critical areas on the watercourse. The
description of the creating model can be used as a manual for application to another
watercourse and the results of this work can be include into the flood control plans of
Stéchovice, Novosedly and Katovice or can be used for another engineering and
projecting activities.
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1. Uvod

Voda ptedstavuje zéklad zivota na Zemi. KENDER (2004) zminuje, Ze vznikla pii
prvotnich procesech a od té doby se vyskytuje na planeté¢ v piiblizné stejném
mnozstvi, ale v neustalém kolob&hu. Souc¢ast charakteru krajiny tvofi pfirozené nebo
¢lovékem upravené vodni toky, na kterych se kolobéh vody podepisuje ve forme
pirevazné k hospodarskym ucelim. Dnes ma hlavné¢ informativni charakter pred
blizicim se nebezpecim.

Ve stiedni ¢asti Evropy ovliviiuji vznik povodni dva vyznamné faktory — dést’ a snih.
V soucasné dobé se podle MZE (2017) cetnost dlouhodobych destti a mnozstvi
sn¢hovych srazek s kazdym rokem snizuje na ukor kratkodobych vydatnych dest,
které zpasobuji lokdlni povodné ni¢ivych rozméri. Povodné proto patii
k nejéast&j§im piirodnim katastrofam, které na tizemi Ceské republiky zptisobuji
nejvetsi Skody na majetku a ztraty na lidskych zivotech.

Vcasna informovanost a pfipravenost obyvatel byva jednim ze zdkladnich pilifi
protipovodiiové ochrany. Rychlost a zplsob ptfedani informaci pomaha zachranit
zivoty 1 majetek. Proto je dillezité analyzovat jiz probéhlé povodnové viny, zejména
casové a prostorové zmeny, a tim zlepSovat cely predpoveédni systém. Jak uz zminuje
ve své knize BEDIENT et HUBER (1989), pohyb zaplavové viny, vyvolané
z vydatnych, bleskovych ¢i jinych pfic¢in, smérem po proudu feky a jeji na¢asovani
hraje klicovou roli pfi planovani protipovodiovych opatteni.

S rozvojem informacnich technologii nabyva na vyznamu obor hydroinformatiky a
dochazi v oblasti protipovodiové ochrany K vyraznému zlepSeni situace. Diky
modelovani hydrodynamickych jevi kvalitnim softwarem (napt. HEC-RAS, MIKE
atd.) se uspé$né dafi ptredchazet nebo alespon CasteCné omezit negativni vliv
prichodu povodiiové viny intravilanem obci a mést. CIZMAR et HUDEC (2007)
tvrdi, ze jednim z takovych opatfeni je 1 stanoveni zaplavovych Car na vodnich
tocich, kde se pomoci simulace povodiovych pritoki efektivné zobrazuji rozsahy
zéplavy a ohroZena mista na toku. Vyhodou stanoveni zaplavového uzemi je v€asna
priprava na evakuaci lidi 1 movitého majetku z postiZenych oblasti nebo efektivni
budovéani mobilnich protipovodiiovych opatieni.

DRBAL et al. (2012) upozoriuje, jak kvalita vSech modelovanych procest zavisi na
pfesnych vstupnich datech a typu matematického modelu. Pro stanoveni zaplavovych
Car jsou dulezitd kvalitni geometricka data ve form¢ digitdlniho modelu terénu,
zamé&fenych pii€nych profild a zaméfenych objektl na toku. Dale hydrologicka a
hydraulicka data tykajici se vypoctenych N-letych pritoka kdekoliv na toku a
odhadnutych drsnosti koryta ¢i inunda¢niho iizemi. Jako postacujici hydrodynamicky
model pro stanoveni zaplavového tzemi na nepftili§ meandrujicim toku Se pro svou
jednoduchost jevi 1D model ustaleného nerovnomérného proudéni.



2. Cile prace

Cilem prace je vice piibliZit povodiiovou problematiku na uzemi Ceské republiky a
soucasnou podobu hydrodynamického modelovani v otevieném koryte, konkrétné
modelovani 1D ustaleného nerovnomeérného proudéni. Prace se zaméfuje na
vytvoteni kvalitniho hydrodynamického modelu prichodu povodinové viny pro
pratoky Qs, Q20 @ Qo0 Na vybraném tuseku vodniho toku Novosedelsky potok v
jiznich Cechach a néasledné uréeni rozsahu zaplavového tzemi pomoci mapovych
vystupti. Vzhledem k tomu, Ze vybrany tsek zahrnuje obce Stdchovice, Novosedly a
méstys Katovice, v ramci diskuze se hodnoti dopad povodni na intravilan téchto
obci, nejblizsi okoli a na mostni objekty. Vsechny prace byly provedeny
v programech HEC-RAS a ArcGIS s nadstavbou HEC-GeoRAS, proto by tato prace
mohla slouzit i jako manudl pfi vytvareni 1D modelt priichodu povodné na jiném
vodnim toku za predpokladu pouziti stejnych softwart.



3. Literarni reserse

3.1 Analyza povodnové problematiky

Problematika povodni sah4 az k dobam, kdy se lidstvo zacalo cilen¢ shromazd'ovat
kolem vodnich toki. SLAVIKOVA (2007) tvrdi, Ze potize nepiedstavuje povodeii
jako takova, ale problém nastava, kdyz se vodé postavi do cesty ¢lovék a jeho
majetek. Z nepfili§ velké $kaly piirodnich katastrof, které se na tzemi Ceské
republiky vyskytuji, se pouze jedna drzi na pfednich piickach. A tou je povodnova
udalost, ktera zplsobuje nejveétsi ztraty na lidskych zivotech. Podle evidence MZE
CR (2017) se jedna o 135 obéti za poslednich 20 let. Skoda na majetku se za stejné
¢asové obdobi odhaduje na 190 biliard.

Hydrologicky rezim toku pfedstavuje dva podstatné jevy — sucho a povoden.
Nejcastéjsi pricinou sucha byva nedostatek atmosférickych srazek v kombinaci
s pottebou vody pro spole¢nost. Oproti tomu dostatek vody v podobé vydatnych
dlouhodobych nebo extrémnich kratkodobych destd zptsobuje na tGzemi Ceské
republiky povodiové udalosti. Pfi¢inou vzniku povodni miize byt i jarni tdni sné¢hu
nebo pohyb ledovych ker. Dalsi, sice méné pravdépodobnou, pfi¢inou vzniku
povodni, mize byt ne¢ekana udalost na vodnim toku (protrzeni hraze, prehrady atd.).
Vysledny prabéh v kombinaci s morfologii terénu, lidskou ¢innosti a nékolika

vvvvv

povodich (Kubat et al., 2012).

Aktudlnim trendem v ochrané pfed povodnémi je pfijimani a budovani urcitych
opatfeni (napf. stanoveni zaplavového uzemi, vystavba suchych nadrzi, zkapacitnéni
koryt, tvorba povodnovych plant atd.), které maji za nasledek vyssi pfipravenost a
efektivnost pfi ptichodu a prubéhu povodné (Statnikova, 2012).

3.1.1 Povodné v Ceské republice

wewvr

mohou vznikat prakticky kdekoliv na vodnim toku. Nejvétsi Skody zpusobuji
obrovskou energii pohybujici se vody s pfimési necistot od velikosti zrnek pisku az
po kmeny stromd, stfechy domt ¢i aut a to 1 v ptipad€, Ze uz je povodenl na ustupu.
Existuje nékolik zptisobi, jak tento jev popsat. HOLTON (2002) povazuje povoden
za stav, pii1 kterém voda pretéka prirozeny bieh, ktery je za normalni situace suchy.
Pro Ceskou republiku se riiznymi zptsoby parafrazuje ¢ast definice z § 64 zakona ¢.
254/2001 Sb., zdkon o vodach a o zméné nékterych zakond, v platném znéni (dale
jen vodni zakon), kde se povodni rozumi docasné vyrazné zvySeni hladiny
povrchovych vodnich tokd a voda, ktera zaplavuje izemi i mimo koryto mize
zptisobovat §kody. Napiiklad SLAVIKOVA (2007) bere povodeti jako jev, kdy
nahromadéné mnozstvi tekouci vody z riznych pfic¢in prekroci prutocnost koryta. Za
povodenn povazuje i zvySeni hladiny v disledku nedostate¢ného (nebo zadného)
odtoku ¢i soustiedénému odtoku srazkovych vod.



Vzhledem k poloze Ceské republiky vznikaji povodnd v drtivé vét§ing piipadt
Z hydrologickych pficin v rdmci hranic republiky. Ze sousednich zemi mohou pfijit
povodné naptiklad na fece Dyji, Ohti, Luznici ¢i OI$i (Kubat et al., 2012).

Historii povodni v Ceskych zemich datuje CHMU (2017). Prvni vérohodné zminky 0
povodni pochazeji z Kosmovy kroniky z 12. stoleti, konkrétné z roku 1118. Nicméné
ELLEDER et DANHELKA (2012) dodavaji, ze star§i dobové zaznamy se spise
spojuji s nadchazejici urodou, morem ¢i pozarem a ne S pribéhem povodné jako
takové. Dulezité zdznamy pochdzi az z 15. stoleti, kdy se objevovaly prvni znacky na
budovach a riznych mistech k zaznamenani stavu vodni hladiny. Jeden z prvnich
primitivnich vodo¢t (pojmenovan Bradac, z roku 1478) byl vybudovan v Praze jako
hlava muze s pfesn¢ urCenymi misty, kdy se voda zacne vylévat z bfehi nebo
zaplavuje vyznamné Casti mésta. Zlom nastdva po povodni v roce 1824. Magistrat
meésta Prahy vyd4 nafizeni o kontinudlnim méteni vodnich stavi. Navic od konce 18.
stoleti se denné méfila i teplota, tlak a srazky. Zkoumané veli€iny zaznamenévané
Vv Case polozily zaklady soucasného hydrodynamického modelovani a statistického
vyhodnoceni povodiiovych dat. Seznam historickych povodni na uzemi Ceské
republiky, v¢etné pfic¢in vzniku a zajimavosti, se nachazi v tab. 1.

rok pricina zajimavost
1342 |tanisnéhu protrZeni Juditina mostu v Praze
1432 |dlouhotrvajici vydatné desté pravd&podobné nejvétii povoden v Ceskych zemich

mnoho kratkodobych destd o velké intenzité ploiné
zasahlo povodi Labe, Odry i Dunaje

poskozeno mésto Karlovy Vary, prvni obrazové zaznamy
povodné

1598 |ténisnéhu, dlouhotrvajici desté |ve stejny rok prisly dvé extrémni povodné
dlouhotrvajici desté, tani snéhu,

1501 |extrémnikratkodobé desté

1582 |extrémni kratkodobé desté

1784 polybladovichiter vyrazné poskozeni Karlova mostu v Praze

1872 |extrémni kratkodobé desté zaznamenano nejvice obéti- 337

1890 |dlouhotrvajici vydatné desté protrZeni Karlova mostu v Praze

1997 |dlouhotrvajici vydatné desté katastrofalni povoden na Moravé

2002 |dlouhotrvajici vydatné desté po 5 letech opét katastrofalni povoden tentokrat v Cechach
2013 |dlouhotrvajici vydatné desté posledni povodriova udalost velkého vyznamu

Tab. 1: Piehled vyznamnych povodiiovych uddlosti na izemi Ceské republiky (CHMU, 2017)

3.1.2 Charakteristiky povodné

vvvvvv

dosazeny béhem trvani jedné povodnové udalosti. Situace, kdy dochézi k rychlému
navySovani pratoku (a tim padem i hladiny toku) az do ur¢itého maxima a
naslednému pozvolnému klesani, se nazyva povodinova vlna, u které se sleduji
pievazné 4 charakteristiky — tvar, objem, kulmina¢ni pratok a doba trvani. Pro
povodnové viny plati, Ze jsou ¢asove i prostorove variabilni a to diky mnoha vné&j$im
faktorim (viz dalsi kapitoly). Schematizovany ¢asovy priubéh viny znazornuje obr. 1.
Nejvyssim vrcholem je tzv. kulminacni priitok (Kemel, 1994).
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Obr. 1: Casovy pritbéh povodiiové viny (Hrddek et Kuiik, 2002)

Kulminaéni pritok (nejéastdji udavany v m*/s) obvykle vyjadiuje velikost povodné a
se porovnava s N-letymi maximalnimi pritoky pro vybrany tsek toku. Jinymi slovy,
N-lety pritok vyjadiuje kulminaéni pritok, ktery je dosazen nebo piekrocen
v dlouhodobém priméru jednou za N let (Kubat et al., 2012).

Napriklad stoletd povoden se nemusi vyskytnout pouze jednou za sto let, ale klidn¢ i
nékolikrat za toto obdobi nebo také vibec. Pravdépodobnost, ze se V nahodné
vybraném roce vyskytne stoleta povoden, je 1%. Avsak podle statistickych udaji se
za sto let vyskytne pouze v 63,4% ptipadi (béhem pétiset let uz je pravdépodobnost
vyskytu stolet¢ povodné na 99,3%). Je na misté podotknout, Ze neplati linearni
umérnost a to tak, ze pritok stoleté povodné neodpovida dvojnasobku padesatileté
(Kender, 2004).

N-leté pritoky se lehce stanovi na pozorovanych mistech (v mist€¢ vodomérné
stanice). V praxi pro hydrologické a hydraulické ucely (napf. pfi stanoveni
zéplavového Uizemi, ndvrhu protipovodiiového opatieni atd.) vétSinou nestaci pouha
znalost pritoku na méfeném useku, ale idedlné v libovolném profilu ficni sité. Proto
se k odvozeni pritokl na nepozorovanych profilech vyuziva hydrologicka analogie z
destti. V Ceské republice se aktudlné pouziva metoda extrapolace statistickych
charakteristik kulmina¢nich pritokti z vodomérnych stanic do soutokovych uzli
nebo metody odvozeni Q199 na malych povodich — metoda indexu extremity, metody
dle Cerméka a Solnate (Bohag et al., 2016).

3.1.3 Priciny vzniku

Celosvétoveé je vznik povodni v nejvétsi mife zpisoben meteorologickymi jevy.
V dlouhodobé studii se americka observatoi DFO (2018) zabyvala a mapovala
pfi¢iny vzniku povodni ve svété a dospéla k zavéru, Ze pfevazna vétSina je
zpusobena dlouhodobym vydatnym destém, mensi cast tvofi kratky ptivalovy dést



(n¢kdy oznacovan za tzv. bleskovou povoden), dale v mensi mife tropické cyklony,
monzunové desté, tani snéhu, motské piilivy €i protrzeni hréze vlivem ledovych ker.

Na mensi, i kdyz nezanedbatelné cCasti vzniku povodni poukazuje také
LANGHAMMER (2007). Jedna se o seismickou a vulkanickou ¢innost, protrZeni
hraze vlivem wvnégjSiho faktoru (napf. teroristicky ¢in, konstrukéni chyba atd.),
svahové sesuvy a riazné kombinace predchozich jevi. Prikladem miize byt piehrada
Vajont v Italii, kde v roce 1963 doslo k ,,odtrZzeni* ¢asti hory a nasledném sesuvu
masivu do prostoru nadrze. Vytvorila se nékolikaset metrova vina, kterd narusila hraz
a znicCila vSe, co ji stalo v ceste. WARD et DAY (2011) popisuji tuto udalost jako
fatalni chybu lidského faktoru ve vystavbé v erozné velmi ohrozené oblasti.

Hlavni pii¢inou vzniku povodni na Gzemi Ceské republiky je vyskyt destovych
srazek spojeny s povétrnostni situaci a jarni tani snéhu. Dal$imi jevy ovlivilujici
vyskyt povodni jsou klimatické faktory ¢i pohyb ledovych ker.

Vyskyt destovych sraZek a povétrnostni podminky

Atmosférické srazky vznikaji kondenzaci par obsazenych ve volné atmosféfe. Pocasi
na tzemi Ceské republiky je ovlivnéno mirnym klimatickym pasmem, ve kterém
dochazi k pomérn¢ pravidelnému vyskytu ro¢niho cyklu srdzek a teplot. Kromé
téchto cykll maji vyznamny vliv 1 casté pfechody atmosférickych front. Vlhky
motsky vzduch (v 1ét¢ studeny, v zimé teplejsi) proudi z Atlantického ocednu a
Stfedozemniho mofe nad pevninu, kde se setkava se sus$S§im vzduchem. Na styku
teplého a studeného vzduchu dochazi k podsunuti studeného vzduchu pod stoupajici
teply a vzniku studené fronty nebo dochazi k pomalému ptechodu teplého vzduchu
nad studeny a tvorb¢ teplé fronty. Studend fronta je typicka pro letni mésice a vyskyt
kratkodobych piivalovych desti. Mohutné mraky se soustfed’uji na relativné malém
prostoru, kde dést’ o extrémni intenzité vyvola tzv. ptivalové povodné. Naopak tepla
fronta pro zménu piinasi dlouhotrvajici dést v prubcéhu celého roku na relativné
velkém tzemi. U spadlych srazek se pozoruje mnozstvi, doba trvani, intenzita,
Casovy prub¢h atd. Na zakladé namétenych dat se pro predpoveéd’ srazek, které vedou
k vyskytu povodni, vyuziva nejruznéjSich lokalnich a globalnich numerickych
modelt. Na zaklad¢ modelovych vystupti se vydavaji vystrazné informace o hrozbé
bliZici se povodné. Pro tyto situace vyuziva Ceské republika model ALADIN, ktery
v kombinaci s globalnimi daty zvlada relativné ptfesnou kratkodobou piedpovéd’ na
cca 48 hodin (Kemel, 1994, Slavikova, 2007; Kubat et al., 2012).

V priméru nejvice srazek podle MZE CR (2017) spadne V rannich a odpolednich
hodinach od poloviny kvétna do konce srpna. Naopak nejméné srazek piipadd na
Ginor, biezen a fijen. Celkovy primémy roéni tthrn srazek na uzemi Ceské republiky
¢ini 672 mm (udaj k roku 2017). Vyskyt srazek je vzdy spojen s orografickymi vlivy
terénu, ale o tom az v dalsi kapitole.



Tani snéhu a pohyb ledovych ker

Povodné zptisobené tanim sn¢hu zasahuji prevazné horské oblasti, kde napadany snih
zadrzuje vodu ve forme souvislé snéhové pokryvky. MZE (2017) uvadi, ze v nizSich
oblastech pada primémé 10-20 cm, ve stfednich kolem 60 cm a v horskych
oblastech pfes 100 cm sné¢hu. Mnozstvi snéhu a nasledné tani snéhové pokryvky neni
pravidelné a muze probihat od prosince do kvétna. NejCastéji v jarnich mésicich
za prispéni tepla, vétru, zmrzlé pidy (bez moznosti infiltrace) a nékdy i desté dochazi
nejprve Kpomalému a pozd&ji k velmi rychlému odtoku této vody z Gizemi.
Mnozstvi zadrzené vody se li§i v zavislosti na tloustce pokryvky. Cerstvé napadany
snih je plny vzduchovych port a 1 cm pfiblizné¢ odpovida 1 I/m? vody. Pfi postupném
padani, pfimrzani a odtavani snéhu pribyvaji dalsi vrstvy a ve spodni ¢asti uz zasoba
odpovida cca 4 1/m? (Slavikova, 2007).

V né¢kterych piipadech dochazi i k zamrzani vodniho toku. Zamrzani probiha nejen
od hladiny, ale vlivem turbulence vody i ode dna, coz ma za nasledek zmenseni
pratocnosti koryta a tim dojde k vybiezeni. Na uzkém profilu ob¢as dochézi k ucpani
koryta za ptispéni tzv. ledovych ker. Pfi tani se silou vody ledy rozlamuji a pluji po
toku az do mist, kde se nahromadi a zvedaji hladinu toku az o nékolik metru.
Typickym mistem jsou mostni pilife, jezy nebo Uzké zakruty toku (Slavikova, 2007).

Klimatické faktory

Vyskyt povodni ve svété, ale i v Ceské republice, se do uréité miry pfipisuje globélni
zméné klimatu, kterd zapfiCifiuje vyskyt extrémnich meteorologickych jevl
s nestalou srazkovou Cinnosti nebo svykyvem teplot a vyskytem sucha.
KONVICKA (2002) je presvédéen, Ze otepleni klimatu je zptisobeno lidskou
¢innosti. Vysoky podil nezadoucich plynti v atmosféie (freony, CO, atd.) zpuisobuji
vetsi vypar a nasledné lokélni kratkodobé vydatné desté. V souvislosti se zménou
klimatu piisel CILEK et al. (2003) s teorii o stiidani cykli obdobi zvysené a snizené
povodiiové aktivity na zékladé statistické analyzy historickych povodni na tzemi
Ceské republiky a tvrdi, Ze v poloviné devadesatych let piislo obdobi povodiiovych a
teplotnich extrémt, které by mohlo trvat aZ padesat let, neZ nastane opéct obdobi
povodnového ,,utlumu®.

3.1.4 Faktory ovliviiujici priibéh

Vliv krajiny na dynamické procesy povodné je velmi prostorové i casove
proménlivy. PAVELKOVA CHMELOVA et FRAJER (2013) uvadi, ze zélezi na
poloze povodi, rocnim obdobi, vydatnosti dest¢ i aktualnim sloZeni vegetace.
Vsechna voda, ktera se dostane do povodi srazkovou ¢innosti, se bud’ vsdkne, vypaii,
odtece nebo si ji vezme vegetace. Na povodni se podili pouze ta ¢ast, kterd z povodi
odtece povrchovym, popiipadé¢ podpovrchovym odtokem. Cely srdzko-odtokovy
proces detailngji popisuje obr. 2.
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Obr. 2: Srazko-odtokovy proces v povodi (Pavelkovd Chmelova et Frajer, 2013)

Faktory ovliviiujici prubéh povodni se primarné rozdéluji do tii skupin —
meteorologické, pfirodni poméry v zajmovém tzemi (v povodi) a ¢innost ¢loveka pti
preméné krajiny. Meteorologické faktory byly rozebrany v piedchozi kapitole.
Pfirodni poméry se vyznaCuji hlavné orografickymi a fyzikalné-chemickymi
vlastnostmi jako napft. velikost infiltrace, tvar koryta, velikost udolni nivy a mnohé
dalsi. Nejveétsi problém pifi povodni vétSinou piedstavuje zasah cloveka do

puvodniho tvaru koryta — napfimeni, vybetonovéni atd. (Slavikova, 2007).

Piirodni poméry v zajmovém tizemi
V zavislosti na pfirodnich pomérech Vv povodi lze rozdélit vlastnosti do dvou
kategorii — fyzicko-geografické a srazko-odtokové faktory. Kombinace vsech faktort

se malou ¢i velkou mérou podili na celkovém odtoku (Kender, 2004).

Fyzicko-geografické pomery (Langbein, 1944; Pokorna, 2008):
a) tvar povodi — Vpovodi végjifovitétho tvaru se voda rychleji dostane

K uzavérovému profilu a vytvoti vétsi odtokovou vlnu, nez je tomu napiiklad
V podélném tvaru, kde voda odtéka rovnomeérné,

b) nadmorska vyska — v horskych oblastech se nachazi prudsi svahy a na tocich
dochazi ptevazné k bystiinnému proudéni, které v kombinaci s tinim sné¢hu

C) sklonitost svahii — ¢im prudsi svah, tim se de$tova voda rychleji dostane do
recipientu, coZ se vyrazn¢ projevi na odtokové ving,
d) zemépisnd orientace svahii — existuji tzv. zavétrné strany hor, kde se
vyskytuje méné srazek nez na navétrné strané (napi. Zatecko),
e) velikost a tvar koryta — koryto se za povodné chova jako nadrz, postupné se
plni a v ur¢itém okamziku se voda za¢ne vylévat z brehil, mala koryta se plni
vyrazné rychleji nez velkd a v horSim pfipadé mize dojit 1 k ucpani ¢i

zaneseni koryta a tim ke sniZeni priito¢nosti,



f) sklon toku — pokud je velky sklon toku, voda se stéka rychleji dohromady a
koncentrace odtoku se zrychluje,

9) drsnost povodi a koryta — u drsnosti plati, ze ¢im vétsi, tim dochazi ke
zpomaleni odtoku z plochy povodi i z koryta feky,

h) velikost uidolni nivy — Gdolni niva muze slouzit jako pfirozena vodni nadrz,
ktera za povodné¢ mize zadrzet velké mnozstvi vody a snizit velikost odtoku.

Srazko-odtokové faktory (Bedient et Huber, 1989; Slavikova, 2007):

a) infiltrace — schopnost pady vlivem gravitace a kapilarnich sil vsakovat vodu,
souvisi s propustnosti a nasycenim pudy, pii vydatném desti dochazi
K pInému nasyceni pudy a k naslednému povrchovému odtoku, ktery se uz
podili na velikosti odtoku, nejlepsi infiltrace je v lesnim porostu, kde se muze
vséknout az 70 1/m? za hodinu, na louce &i poli je to max. 20 I/m?,

b) intercepce — na povrchu vegetace se zachytavaji kapicky vody a dale uz se
nepodili na celkovém odtoku,

C) evapotranspirace a vypar zVodni hladiny — celkovy vypar vody z pudy,
povrchu rostlin a vodni hladiny, opét plati, Ze tato ¢ast vody se nepodili na
velikosti odtoku,

d) retence (detence) — zachyceni (zpomaleni) vody vlivem nerovnosti,
prohloubeni a depresi terénu, tato voda se také nepodili (nebo jen v malé
mife) na celkovém odtoku,

e) slozeni vegetace — na velikosti celkového odtoku z povodi se podili
(respektive nepodili) i vegetacni slozeni, pokud se na tizemi nachazi pifevazné
lesy, zachycené voda odpovida pfiblizné 5 mm/m?, na louce cca 2 mm/m?,

f) druh piudy, obsah humusu, mocnost a zhutnéni — vlhké jilovité pudy, které
jsou jesté zhutnéné zemédélskou ¢innosti, zasdknou mnohem méné vody nez
napf. piskové plidy pokryté trvalym travnim porostem.

Cinnost clovéka p¥i pireméné krajiny
Voda si najde cestu sama, ale ¢lovek za prispéni techniky méni krajinu ¢im dal tim
vice kobrazu svému. SLAVIKOVA (2007) rozdéluje zmény z hlediska
socioekonomického, vodniho, lesniho a zeméd€lského. Kombinace téchto jevi

vvvvvv

dobach.

Mezi socioekonomické aspekty pfemény krajiny se fadi stale se rozrastajici mésta a
obce a tvorba stale vice nepropustnych ploch. Na téchto plochach se voda nema kam
zasaknout a rychle odte¢e do recipientu, kanalizace, k propustnym plocham nebo
zlstane v nepropustné Casti intravildnu. Na povodi pfipadd primérné 2-4%
nepropustnych ploch. Vzhledem k soustied’ovani mést kolem fek a potokt, dochazi
pfi povodni k nejvétsim Skodam diky nedostatecné kapacité koryta, malé kapacité
kanalizaéni sit¢ (nebo jejimu ucpani) a zpétnému vzduti (Paul et Meyer, 2001).



Vodni toky si ¢lovek prizpisobuje uz od dob starovékého Egypta. VéEtsSinou se jedna
o prehrazku toku za G¢elem vyuziti vodniho potencialu, energie ¢i na odbér vody.
Uprava toku pfinasi vyhody i nevyhody. Piehrazeni toku mélo za nasledek sniZeni
spadu feky a v disledku toho i rychlosti proudéni. V piipadé vétSiho akumulacéniho
prostoru nadrze, funguje mimo jiné i jako protipovodnova ochrana. Nevyhodou takto
vzniklych nadrzi je, Ze dochédzi k zandSeni prostoru nadrze sedimenty. Naopak
neblahym jevem minulého stoleti bylo napfimovani piirozené meandrujicich tokt
(v hor§im pftipadé i jejich vybetonovani) a Vv disledku toho dochazi k zamezeni
rozlivu feky do pfilehlych niv ¢i vysychani mokiadl. Voda dosahne vyssi rychlosti a

-------

Nejvétsi podil na velikosti povrchového odtoku ma zemédélskd a lesni Cinnost.
Zelena plocha casto ustupuje pied zemédélei, kteti bojuji o kazdou pid’ orné pudy.
Pada, ktera je pak ve vétSiné piipadd nevhodné obdélavana (orani kolmo na
vrstevnice, $patny osevni postup, nedodrzovani stfidani zatraviiovacich pasu, atd.),
tvoii ptiblizné 50 az 80% celkové plochy povodi (Sucharda et Simon, 2004).

PAUL et MEYER (2001) uvadi, ze povrchovy odtok v ptirozené zalesnéném povodi
mize byt az 5x niz§i nez v urbanizovaném povodi s vysokym podilem
nepropustnych ploch.

3.1.5 Rozdéleni povodni

Povodné vyskytujici se na uzemi Ceské republiky, Ize podle § 64 vodniho zakona
rozdélit na 2 zdkladni typy — pfirozené se vyskytujici a povodné zvlastniho typu.
Povodné zvlaStniho typu oproti pfirozenym povodnim (vzniklym deStém, tanim
sn¢hu atd.) jsou zplsobené umélymi jevy pii provozu ¢i stavbé vodniho dila.
Nejcastéji se jednd o protrzeni hrdze vodniho dila nebo nutnost upoustét vodu
Z nadrze tak, aby nedoSlo k protrzeni. Tyto situace vétSinou doprovazeji piirozené
povodné. NaruSeni stability hraze mliZze vyvolat 1 vnéj$i imyslny zéasah tfeti osoby
(teroristicky &in) &i dopravni nehoda (naraz letadla, lodg). KUBAT (2012) uvadi, ze
Vv pribéhu povodné v roce 2002 doslo k protrzeni 23 hrazi a 84 jich bylo vazné
poSkozeno. DalSim 20000 malych vodnich nadrzi z celkového poctu kolem 25000

hrozi pti ptichodu povodné minimalné poSkozeni.

KUBAT (2012) a soucasné i MATOUSEK (2004) uvadi dvoji rozdéleni povodni —
podle ¢asového rozlozeni a podle zpisobu vzniku povodni.
Casové rozlozeni povodni reprezentuji étyfi skupiny:
o letni povodne zpiisobené vydatnym kratkodobym destéem — nejCastéji se
vyskytujici povoden zasahujici mensi povodi a s dobou trvani jen par hodin,
n¢kdy nazyvana ptivalova ¢i bleskova povodeii (napt. Cerven a Cervenec 2009
na Novoji¢insku, Jesenicku, Déinsku a Prachaticku),
o letni povodné zpiisobené dlouhodobym destem — zasahuji vétsi povodi
Vv del§im ¢asovém obdobi fadove dnii az tydnl (napi. srpen 2002 na povodi
Labe a Dyje),
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e zimni a jarni povodné Z tajici snéhové pokryvky (napt. prosinec 1993 na
povodi Otavy),

o zimni povodné zpiuisobené ledovymi jevy (napt. leden 1982 na povodi
Berounky, Cidliny a Ohie).

Podle zpusobu vzniku se povodné déli na pritokové (bleskové, regionalni a zvlastni)
a ledové rozdélené na obdobi mrazii a obdobi oblevy (viz obr. 3).

| povodei |
| srazko-odtokova | zvlaitni v dobé mrazi v dobé oblevy
uméld, poruchou pii - ledové napéchy - ledové zicpy,
stavbé nebo provozu - koryto zarost. ledem - koryto zarostlé ledem,
vodniho dila - vdchod dnového ledu.
bleskovi regiondlni
- z ljika na - z dlouhotrvajicich
kritkém vydatnych deit'a
tseku toku - z desté a tini snéhu
- z lyjaki

Obr. 3: Schéma rozdéleni povodni podle zpiisobu vzniku (Matousek, 2004)

LANGHAMMER (2007) rozd€luje povodné dle socioekonomického hlediska na
katastrofalni povodet a povodilovou pohromu. Katastrofadlni povoden je takova,
kterd zplisobuje mimofadné ztraty na Zivotech a Skody na majetku. Je typickd svou
velikosti a dlouhou dobou opakovani. Za povodiovou pohromu povazuje takovou
povoden, pii které nedochazi k iyme na zivotech, ale pouze k majetkoveé Skode¢.

Dalsi zajimavé rozdéleni, které ale v Ceské republice nenajde moc uplatnéni, uvadi
GOUDIE (2009). Povodné d¢li na fi¢ni, estuariové (kombinace ptilivové viny a fi¢ni
povodng¢), pobiezni (zplisobené vinou tsunami nebo hurikany) a ostatni.

3.1.6 Protipovodnova opatreni

Potiebu chranit se pied povodnémi pocitovali uz staii Rimané. NYPL et
SYNACKOVA (1998) uvadi, e budovanim stokové soustavy pfispivali
k rychlejsimu odvedeni povodiiovych pritoktt z mésta. Na uzemi Ceské republiky
byla intenzivnéji budovana az od stiedovéku. Mezi jedny z nejstarSich patiéi uméle
vybudované koryto vedené z LuZznice do blizké Nezarky, kterym se odvadécla
prebytecna voda z feky. Nejvétsi rozmach budovani protipovodinovych opatieni byl
vV minulém stoleti. Pfevazovala vystavba ptehrad, inundacnich hrazi a opevnéni
koryt. Jednalo se hlavné o opatfeni s velkym zadsahem do krajiny — tzv. technicka
opatfeni. V soucasné dob¢ se vsak pristupuje k budovani protipovodinového opatieni
jako soucasti krajiny se snahou o minimalni dopad na ekologii — tzv. pfirodé blizka
opatieni (Sucharda et Simon, 2004).
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Nepravidelny vyskyt povodni v prostoru a Case se jevi jako nejvétsi problém pii
planovani protipovodiové ochrany. Hlavnim cilem vSech opatfeni je snizeni (nebo
zamezeni) potencialnich Skod vzniklych pii povodinovych udalostech. Vylu¢né
vSechna se soustfed’'uji na ochranu pfed rozlitim vody v intravilanu mést a obci.
Naopak v extravilanech byva rozliv vody pfimo Zadouci. Nenapacha zadné Skody,
dojde k rozlivu a zasakovani vody, zpomaleni proudici vody a nasledné transformaci
povodné (Salek et Kujal, 2016).

Ve vétsing pripadii se voda vyleje z koryta ze dvou diivodi. Prvni je nedostate¢na
kapacita koryta pro prichod N-leté povodné a druha byva v kapacité propustkii a
rtznych objekt na toku. PAVELKOVA CHMELOVA et FRAJER (2013) uvadi, ze
pro plynuly priichod povodné je zapotiebi:

e zajistit dostatecnou velikost propustkl, pilifi mostd, vypustnich zatizeni a
zachytnych prostorti nadrze,

e stanovit zaplavova tzemi a definovat mista pro pfirozeny rozliv vody
k odlehceni pratoku,

e upravit kapacitu koryta vodniho toku a vhodnou upravou toku
zajistit ptirozené meandrovani,

e vybavit objekty na toku pohyblivymi konstrukcemi a vyusténi kanalizace
opatfit ovladatelnymi klapkami,

e realizovat plo$né protierozni opatfeni na zemé&d¢lskych ptadach,

e podporovat vhodné obd¢lavani ptdy.

Rozdéleni protipovodiiovych opatient

KONVICKA (2002) rozdéluje protipovodiiové snahy na dva proudy. Jeden se
zaméfuje na zlepSeni retencni schopnosti a zpomaleni odtoku srazek v ploSe povodi.
Druhy se soustfed’'uje na konkrétni misto na toku a jeho technickou Gpravu. S timto
nazorem souhlasi i SLAVIKOVA (2007) a jesté ptidava jeden proud — prevenci
(snizeni potencidlnich $kod zvysenim povédomi ob¢and o povodiiovém ohroZeni).

Podle RRAVM (2012) se opatfeni nejéastéji rozdéluji z hlediska konstrukce na
technicka a netechnické (viz obr. 4). Dalsi kategorii miize byt rozdéleni podle ucelu:

e prevence — dodrzovani stanovenych zaplavovych uzemi, pfizpisobeni
planované vystavby vzhledem k ohrozeni (aktivni zoné zaplavového tzemi)
nebo vhodné vyuziti zemédélskych ploch,

e ochrana — pifimy zasah do uzemi ke zlepSeni povodnové situace (napf.
vystavba poldrd, mobilnich hrazi atd.),

e pfipravenost — informovanost obyvatel o nutnosti opatieni, spravném chovani
pii ohrozeni a v€asném varovani pred blizici se katastrofou vyhlaSovanim
stupnit povodniové aktivity pomoci rozhlasu, sirén ¢i webovou aplikaci,

e zachranny systétm — tvorba povodiovych plani a zvladadni vSech
povodnovych rizik.
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Protipovodinova opatreni

Technicka (structural) Netechnicka (nonstructural)
Drz poveden od lidi Drz licli od pavedné
retence [ stabilizace koryt _ definovani 11| yaroyng systémy
zaplavovych zén
oox | || regulace lesniho pravni zajisténi | | | vychova
zkapacitnéni koryt hospodafstvi zaplavovych zén verejnosti
ochranné hraze |- regulace predpovédni
zemeédélske cinnosti systémy

Obr. 4: Rozdeleni protipovodniovych opatieni dle konstrukce (RRAVM, 2012)

Specifickym typem protipovodiiového opatteni jsou piirodé blizka opatieni v plose
povodi a na vodnich tocich, ktera se v soucasnosti t€8i veliké oblibé vzhledem k
malym zasahiim do ekosystému krajiny nebo k vytvoteni vhodnych podminek pro
rizné organismy. Nejcastéjsi je zfizovani poldrd, ochrannych nadrzi a tni, upravy
niv a pfirozeného meandrovani toki (RRAVM, 2012).

Avsak pro spravnou efektivitu neni nutné jejich rozd¢leni, ale hlavné jejich
funk¢nost, vhodna kombinace a spoluprace pii ptichodu nebezpe¢i na vsech
trovnich. Podle MZE CR (2017) se jako budouci idealni prevence pfed povodnémi
jevi kombinace soucasnych znalosti z hydrologie a hydrauliky s rozvojem
vypocetnich softwari. Jedna se hlavné o:

o zefektivnéni hladsné a ptredpovédni povodiiové sluzby (v€asné€j$i varovani,
ptesnéjsi predpovidani sraZek a odtoku vody z povodi pomoci matematickych
modeli),

e vhodnd kombinace vSech druhii protipovodiovych opatfeni s vyuzitim
simula¢nich modelt,

e stanoveni zdplavovych tizemi i pro mensi toky.

3.1.7 Stanoveni zaplavového tizemi

Soucasti protipovodiiové ochrany jsou i zaplavova uzemi. § 66 vodniho zdkona
definuje zéplavové uzemi jako pfedem stanovené Uzemi, které se pii vzniku
ptirozené povodné muize zaplavit vodou. Nejcastéji se stanovuje pro Qs, Q20 a Q100 (V
nékterych piipadech i nejvétsi zaznamenanou piirozenou povodent nebo povoden
s velmi nizkou pravdépodobnosti vyskytu). Zaplavové tzemi by dle § 71 mélo byt
soucasti povodiiovych plani dotcenych obci. Oblast vymezeného tzemi stanovuje
zéplavova Cara, coz je dle vyhlasky ¢. 236/2002 Sb., vyhlaska Ministerstva Zivotniho
prostiedi o zplisobu a rozsahu zpracovavani navrhu a stanovovani zaplavovych
uzemi, v platném znéni (dale jen vyhlaSka o ziplavovém uzemi), pomyslna céara
charakterizujici prisecik hladiny vody a terénu pii povodiové udalosti. V mistech
rozlivu, kde dochazi k nejvétsi koncentraci povodnového prutoku, se dle § 67
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vodniho zakona definuje aktivni zéna zaplavového uzemi, pro kterou plati néktera
omezeni (zékaz nové vystavby, skladovani odplavitelného materidlu, zfizovani
oploceni atd.). V souvislosti se zaplavovym tizemim se podle § 70 vodniho zakona
vyhlasuji stupné povodiiové aktivity — stav bdélosti, stav pohotovosti a stav ohrozeni.

Podle vyhlasky o zaplavovém tizemi je stanoveni v kompetenci vodopravniho ufadu
ve své uzemni pusobnosti na zéklad¢ navrhu zaplavového tizemi. Navrh predklada
vodopravnimu uiadu spravce vodniho toku, ktery miize zadat zpracovani Vv ramci
vybérového fizeni odborné vodohospodarské firme. Vyznamné vodni toky a nékteré
drobné vodni toky jsou ve spravé Povodi Labe, s.p., Povodi Vltavy, s.p., Povodi
Ohfe, s.p., Povodi Odry, s.p. a Povodi Moravy, s.p. Ostatni drobné vodni toky
spravuji Lesy Ceské republiky, s.p., obce nebo soukromé subjekty.

Vysledkem tvorby zaplavovych map (mysleno celé projektové dokumentace) by
meély byt mapové vystupy s vyznacenou zaplavovou ¢arou pro riizné pritoky (piiklad
stanoveného zaplavového tizemi na fece Otaveé je na obr. 5), popiipadé aktivni zéonou
zaplavového uzemi. Dale by mély obsahovat zakladni udaje o pratoku, hloubce
vody, profilové kilometrazi, objektech na tocich, ale i doplitkové 0 poctu dotcenych
budov, pouzitych podkladech, vypodetnim softwaru atd. (Cizmar et Hudec, 2007).

\::“ #| zaplavové uzemi 5-leté vody
“‘\3\ #| zaplavové Uzemi 20-leté vody
) Iy #| zaplavové uzemi 100-leté vody
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Obr. 5: Ukdzka z online mapy zdplavovych tizemi (
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VUV TGM, 2017a)

3.2 Hydrodynamické modelovani

V soucasné dobé neni problém teoreticky popsat jednotlivé déje probihajicich
procesu v piirodé, avSak komplikace nastanou v momenté, kdy se ¢lovek snazi
néktery zjevi pfirody nasimulovat. Neboli vytvofit vérohodny model, pomoci
které¢ho lze popsat redlnou situaci (napt. pfedpovéd pocasi, modelovani prichodu
povodiové viny, statistické vyhodnoceni dat, transport sedimenti ¢i kontamina¢ni
latky v pudé, ale i z jiného odvétvi jako je predpovéd vyvoje cen na trhu, migrace
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zvifat, letecké a kosmické simulatory, atd.). BRIS et LITSCHMANNOVA (2007)
popisuji modelovani jako tvar¢i Cinnost, kterou se cloveék snazi zjednodusit a
idealizovat vybrané déje realného svéta.

Piedchozi zkuSenosti z prubéhu povodni poukazuji na fakt, ze vyzkum v oblasti
hydrodynamického modelovani mé své opodstatnéni. K vypocetné slozitému popisu
proudéni vody slouzi neustale se rozvijejici technologie. Zaklady védé, znamé dnes
jako hydroinformatika, polozil Michael B. Abbott uz v padesatych letech 19. stoleti.
V soucasné dobé se vyuziva vysoce matematicky propracovanych numerickych
softwarti, které zvladaji pomérné jednoduché ukoly (napf. vypocet ustaleného
rovnomeérného 1D proudéni), ale i velmi slozité modely typu 3D simulace protrzeni
prehrady (Valenta, 2005).

Z pohledu této prace je zajimavé hlavné modelovani hydrodynamickych jevi
Vv otevieném koryté, konkrétné ustalené nerovnomémné 1D proudéni, a proto i
teoreticky zaklad v kapitole 3.2 bude vice sméfovan k této oblasti.

3.2.1 Klasifikace matematickych modelii

Termin model lze chapat mnoha zptsoby podle vybraného jevu a procesu V redlném
svété. Naptiklad DOOGE (1986) obecné¢ definuje model jako zjednoduSenou
reprezentaci ptirodniho ¢i ¢lovékem upraveného svéta, ktera popisuje nékteré jeho
charakteristiky. Dalsi obecnou definici uvadéji PODLAHA et KRALOVA (2007)
jako zjednoduseny princip fungovani procest za pouziti minulych udalosti k predikci
budoucich. Z pohledu hydraulického a hydrologické modelovani byva podle
RODHE (2012) nejvice preferovanou definici, ze model je zjednoduSeni realného
hydrologického procesu (povrchové nebo podzemni vody), které poméhaji pochopit
a predpovidat kolob¢h vody v pfirodé.

Modely pro simulaci povodnové udalosti rozdéluje VALENTA (2005) na fyzikalni a
matematické. Fyzikdlni modely znédzornuji slozitost hydrodynamickych jevii na
zmenSeném modelu na zdkladé modelové podobnosti s prototypem (skute¢nou
stavbou na toku). Matematické modely simuluji proudéni pomoci vypocetnich
softwarti a z hlediska vztahu ke kolob¢hu vody na Zemi se daji rozdélit do dvou
skupin — srazko-odtokové (hydrologické) a hydrodynamické (hydraulické).

Srazko-odtokové modely (S-O modely)

S-O modely reprezentuji chovani a strukturu hydrologického systému. V hydrologii
existuje mnoho piistuptt ke srazko-odtokovému procesu. Odlisny piistup spociva
hlavné v tcelu modelu a struktufe povodi. Princip rozd€leni modela (viz obr. 6) dle
nékolika pfistupti uvadi napiiklad BECKER et SERBAN (1990). Nejvice
vyuzivanymi srazko-odtokovymi modely jsou HEC-HMS, MIKE-SHE, BILAN,
SAC-SMA, NASIM, HYDROG a dalsi (Jenicek, 2005).
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Obr. 6: Schéma rozdéleni S-O modelii (Becker et Serban, 1990)

Hydrodynamické modely (HD modely)

Podle pfedem nastavenych vypocetnich rovnic se hydrodynamické modely snaZzi
popsat redlné hydraulické jevy V pfirodnich i uméle vybudovanych korytech
(poptipadé potrubi). HD modely se nejcastéji rozd€luji dle dimenze a typu proudéni
(viz obr. 7). Detailnéjsi popis téchto kategorii a nejpouzivanéjSich modeld se nachazi
Vv nasledujicich kapitolach (Valenta, 2005).

hydrodynamické modely
ﬁ W
|

Obr. 7: Schéma rozdeéleni HD modelit (Valenta, 2005)
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3.2.2 Rozdéleni hydrodynamickych modela

Modelovani povodinového proudéni spociva ve vybéru vhodného typu modelu.
Rozdéleni HD modelt, jak uz bylo zminéno vyse (viz obr. 7), vychazi z dimenze a
typu proudéni. Pii tvorbé hydrodynamického modelu lze obecné vychazet ze tiech
slozek rychlosti — jednorozmémé (1D), dvourozmérné (2D), tfirozmérné (3D),
popfipad¢ kvazi-dvourozmérné (1,5D), vyjimeéné kvazi-tfirozmérné (2,5D) nebo
jejich vzajemnou kombinaci. V zavislosti na zkoumaném jevu lze vybrat i typ
proudéni — tlakové nebo svolnou hladinou (ustilené rovnomeérné, ustalené
nerovnomeérné nNebo neustalené, ficni nebo bystiinné). Modely s tlakovym proudénim
se pouzivaji pii modelovani pohybu vody v potrubi, modely s volnou hladinou u
povrchovych tokt (Valenta, 2005).

Obecné plati, ze ¢im jednodussi model, tim rychlej§i vypocet. Proto se v praxi
vétsinou voli 1D (maximalné 2D) modely v kombinaci s ustalenym nerovnomérnym
proudénim nebo v ptipadé modelovani prichodu povodiiové viny i neustalenym. Na
toku se vétSinou pocitd s ficnim proudénim, bystfinné milize nastat ve vysSich
horskych oblastech s vétsim sklonem dna toku (Valenta, 2005).

U 1D modelu se uvazuje pouze jedna dominantni slozka rychlosti (ostatni dvé se
zanedbavaji). Jedna se o nejpouzivangjsi model v Ceské republice (i ve svété), na
zaklad¢é kterého se zpracovavaji hydrodynamické studie ke stanoveni a vyhlaSeni
zaplavového uzemi nebo k hydrotechnickému posouzeni objektd na toku. Je
vyhleddvany pro svou jednoduchost a relativné¢ malé naroky na vstupni data.
Vystupni tdaje 1D modelu v zavislosti na typu proudéni spocivaji ve:

e stanoveni podélnych profili hladin toku (hranice rozlivl) pii rtznych
kulminac¢nich pratocich,

e stfedni svislicové rychlosti,

e stanoveni postupu simulované povodiové viny vybranym tsekem toku.

1D modely jsou podrobnéji rozebrany v dalSich kapitolach, a proto se jim neni tieba
V této ¢asti vice vénovat (VUV TGM, 2017b).

Mezi hydrodynamické modely patii i kvazi-dvourozmérny (1,5D model), ktery se
vyuziva pro modelovani rozlehlejSich ¢asti toku, kdy klasicky 1D model nedokéze
spolehlivé pokryt Siroké inundacni uzemi. Proto se na tomto uzemi zavadi tzv.
vétevné €1 okruhové sitg, které by mély zptesnit pribéh proudéni, ale vzdy zalezZi na
zkuSenosti a subjektivnim nazoru modelare (Havlik, 2016).

Ve 2D modelech jsou dominantni dvé slozky rychlosti a treti (vertikalni) se
zanedbava. Matematicky popis 2D proudéni spoc¢iva v feSeni pohybovych rovnic a
rovnice spojitosti, které jsou numericky feSeny metodou kone¢nych prvkad,
kone¢nych objemi nebo konecnych diferenci. Presnost modelu spocivé hlavné ve
vhodné zvolené proudové vypocetni siti a ,relativné melké vode. Tim se oproti
jednomu rozméru zvysSuji naroky na vykon vypocetni techniky a na vstupni data.
Soucasna praxe ale ukazuje, ze 1D model v nékterych piipadech (napf. u Sirokého
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inundac¢niho uzemi, rozsahlych meandrujicich tokt apod.) neposkytuje dostatek

vvvvvv

e celkovy charakter proudového pole,

e informace o hloubce, sméru a velikosti proudéni Vv kazdé bunce predem
stanovené proudové vypocetni sit¢,

e obtékani riznych prekazek a objektt na toku.

Presné tyto informace byvaji dualezité pro planovani povodiiovych situaci, pfi
manipulaci na vodnich dilech za povodiového stavu nebo pii planovani tras lodni
dopravy (Balvin et al., 2009; Havlik, 2016; VUV TGM, 2017b).

K popisu proudového pole se u 3D modeli vyuzivaji vSechny tfi slozky rychlosti.
Matematické feSeni spociva v numerické aproximaci fidicich rovnic nejcasteji
pomoci metody kone¢nych prvki. 3D model umoziuje simulovat prostorovy prib¢h
proudéni a vyuziva se hlavné pro posouzeni, jestli nedochazi k ptrekroceni vymilaci
rychlosti a to pfi:

e simulaci proudéni kolem tvarové slozité oblasti (napt. obtok mostnich
konstrukei a pilifa),

e navrhu opevnéni dna a biehl koryta v zavislosti na vymilaci rychlosti,

e situaci, kdy voda proudi i proti pfirozenému sméru proudéni (ptiliv, zpétné
viny atd.),

e simulaci protrzeni hraze.

ProtoZe naroky modelu na operacni pamét jsou veliké a vypocet mnohdy trva i
nékolik dni, vyuziva se pouze ve vyjime¢nych ptipadech v kombinaci s 2D modelem
(2,5D model) nebo k vyzkumnym tGéelim (Balvin et al., 2009; Havlik, 2016).

CHADWICK et al. (2013) povazuje proudéni za ustalené (téz stacionarni), pokud se
pratok vody na celém zkoumaném useku neméni v ase a zavisi pouze na poloze.
Specialni piipad ustaleného proudéni, kde se v prubchu celého zkoumaného tseku
neméni Zadny 2z parametri prito¢ného koryta (hloubka vody, drsnost koryta,
priitocny obsah, rychlost vody atd.) se nazyvd rovnomérné. Rovnomérné ustalené
proudéni v pfirodé, az na par vyjimek, nevznikd. Nastdvd pouze Vuméle
vybudovaném koryté. Zakladnim pfedpokladem pro modelovani povodinového
pritoku je nerovnomérné ustilené proudéni, kdy se po celé¢ délce tseku méni
rychlost proudéni i priitocné plocha. To je zptisobeno riiznou §ifkou koryta, odlisSnou
drsnosti, proménnym podélnym sklonem koryta a dal§imi hydraulickymi parametry
pro riizna mista na vodnim toku.

Pokud se priitok v ¢ase a prostoru meéni, jedna se o neustalené (téz nestaciondrni)
proudéni. Pritok je funkci casu a nejlépe si ho lze predstavit jako pritbéh povodnové
viny (viz obr. 1). Ve zkoumaném profilu nejprve roste vyska hladiny a po dosazeni
kulminace opét klesd. Dal§im ptipadem neustalené¢ho proudéni miize byt plnéni
prostoru nadrze, kde pfitok po urcitou dobu pievysSuje odtok a hladina pomalu stoupa
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a naopak. Za neustalené proudéni se povazuje i tvorba (oscila¢nich) vin vlivem vétru
¢i pohybu lod¢ (Chadwick et al., 2013).

Dalsi proudéni, které se vyskytuje v ptirodé, je Fi€ni a bystfinné (poptipad¢ kriticke,
ale to jen ve vyjimecnych ptipadech). O jaky typ proudéni jde, udava naptiklad
Froudovo cislo, které je zavislé na rychlosti proudéni a hloubce vody. Ve vétSing
piipadi pfevlada na modelovanych tsecich ti¢ni proudéni, kde jsou malé rychlosti
proudéni a podélny sklon koryta. Naproti tomu bystfinné proudéni se nachazi ve
vysSich horskych oblastech, kde dochazi diky velkému podélnému sklonu
k rychlej$imu proudéni a tim i vétsSimu namahani koryta (Chadwick et al., 2013).

3.2.3 Teoreticky zaklad pri tvorbé 1D modelu

Vsechny hydrodynamické modely vychazi z fyzikalni podstaty proudéni. Zékladnimi
ptedpoklady pohybu vody jsou zakony zachovani hmoty, celkové energie a hybnosti
doplnéné o stavovou rovnici. Tyto zdkony jsou matematicky vyjadifeny ve formé
parcidlnich diferencialnich rovnic, které lze feSit nékterou z numerickych
vypocetnich metod — metoda kone¢nych objemil, prvki nebo diferenci. V ramci této
prace se jako vychozi software pro tvorbu 1D modelu uvazuje HEC-RAS, pro jiné
typy modelt a programd, které nejsou pfedmétem studie, se fidici rovnice a zptisob
vypoctu mize odlisovat (Brunner, 2016a).

Reseni 1D modelu pro ustdlené i neustilené proudéni je zaloZeno na rovnici
kontinuity (viz vzorec 1) a hybnosti (viz vzorec 2). Tyto diferencialni rovnice jsou
feSeny implicitnimi nebo explicitnimi numerickymi metodami a jsou znamé jako
Saint-Venantovy rovnice, odvozené uz v roce 1871. Pro 1D modelovani proudéni
Vv fi¢nim koryté se vyuziva zjednodusenych ptedpokladd (Brandner et al., 2011):

e proudici tekutina je nestlacitelnd a nevazka

e uvazuje se pouze horizontalni rychlost proudéni, ktera je konstantni na celé
plose svislicového prifezu

e vertikdlni slozka zrychleni se zanedbava

e sklon dna koryta je dostatecn& maly

04 + 90 =0 1

aQ a@Qv) 0z

_— Al— = 2

ot T Tax T (ax+5f) 0 @
O...prittok [m®.s™] g...gravitacni zrychleni [m.s™]
A...pritocnd plocha profilu [m?] V...stredni priifezova rychlost [m.s™]
Qi...bocni (lateralni) pritok [m3.S'1] Z...nadmorska vyska hladiny [m]
t...cas [s] St...sklon cary energie [-]

X...vzdadlenost na ose x [m]
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Sklon ¢ary energie vyjadiuje celkové hydraulické odpory (tfeni ve dné, turbulence,
prostorové efekty apod.). Vzhledem k jednoduchosti 1D modela se celkové odpory
stanovuji pomoci empirickych vztahti a parametra k vyjadieni Chézyho rychlostniho
soucinitele (Valenta, 2005).

Pii feSeni ustaleného nerovnomérného proudéni se vyuziva metody ,,po Gsecich®, kde
vypocet probiha mezi dvojici profilii nebo v piipadé krajniho profilu se zadanou
okrajovou podminkou. Ridici energeticka rovnice (viz vzorec 3) je ve tvaru:

a,V? a,V?
Z1,Z,...nadmorska vyska dna [m] a1,8z...rychlostni soucinitel [-]
Y1,Y>...hloubka vody v profilu [m] Ne...energetické ztraty
V1,Va...str. priFezové rychlosti [m.S'l] Index 1 a 2 oznacuje sousedni profily

Celkové energetické ztraty mezi dvéma profily jsou vyhodnocovany tfenim (na
zakladé Manningovy rovnice). Ridici rovnice (viz vzorec 4) vypada nasledovné:

a,Vi  a,VE

=S,
he S+ C 29 29

(4)

L...vzdalenost mezi dvema profily [m]
§f ...prumérny sklon cary energie [-]
C...koeficient expanze nebo kontrakce [-]

Energetickd rovnice se u ustdleného proudéni vyuzivd naptiklad pii nahlé zméné
vodni hladiny, kterd je typickd pro jezy, hraze, propustky apod. Detailnéjsi popis
vSech fidicich rovnic a jejich odvozeni uvadi BRUNNER (2016a) Vv oficialnim
manualu k softwaru HEC-RAS.

3.2.4 Vypocetni software pro HD modelovani v ricnich korytech

Pro hydraulické vypocty na vodnich tocich existuje mnoZzstvi programl na ¢eském i
zahrani¢nim trhu. NejpouzivanéjSim vSak zstdva HEC-RAS a dal$§i programy
z rodiny HEC, kter¢ jsou jako jedny mala ke staZzeni zdarma. Mezi dalsi patii MIKE,
Hydrocheck, TUFLOW, atd. Vybér vypocetniho programu zavisi hlavné¢ na
modelafi, ktery musi uvazit, jaky program bude pro modelovani dané situace
nejvhodnéj$i. Ne vSechny programy nabizeji stejné funkéni moznosti, vykon nebo
pozadované detaily pro vystupy. Zahrnuty byly pouze programy, které se vice ¢i
méné pouzivaji na uzemi Ceské republiky a tzce souvisi s hydraulikou fiénich koryt.
Do této kapitoly byl zafazen i program ArcGIS, pomoci kterého nelze provadét HD
vypocty, ale slouzi ke sprave geografickych dat (Balvin et al., 2009).
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HEC-RAS (HEC-GeoRAS, HEC-FDA a HEC-FIA)

BRUNNER (2016b) popisuje zakladni verzi modelu hladinového rezimu
v otevienych korytech HEC-RAS (River Analysis System) jako jeden z mnoha
produkti v oblasti hydrauliky a hydrologie, které¢ vyvinul Hydrologic Engineering
Center US Army Corps of Engineers (fungujici od roku 1964). Jako produkt
financovan armadou Spojenych stati (z penéz danovych poplatniki) je volné
stazitelny a Sifitelny. Soucasna verze programu 5.0.3 byla uvedena v zaii roku 2016 a
od verze 5.0 program umoznuje i 2D modelovani.

Program HEC-RAS ptedstavuje uzivatelsky piivetivy prostiedek pro planovani a
navrh protipovodinové ochrany po celém svéte. Umoznuje fesit ustdlené proudéni
povrchové vody, simulovat neustalen¢ 1D a 2D proudéni, provadét vypocet
pohyblivé hranice transportu sedimentli a pocitat analyzy kvality vody. Nespornou
vyhodou vSech ¢tyt analyz je, ze vyuzivaji stejna topograficka a hydrologicka data.
Riizné kompozity programu a pozadavky na vstupni data, kterd jsou nutna ke
spusténi modelu, jsou rozebrany v kapitole 4. Program zvlada modelovat i bystiinné
a Ficni proudéni nebo jejich kombinaci. V ramci 1D modelu Ize rozdé€lit pricné
profily na dil¢i ¢asti — kynetu a bermu (koryto a inundaci), definovat nepritocné
plochy ¢i bo¢ni ptelévané hraze a umoziuje zménu drsnostniho soucinitele pro riizny
typ omocené¢ho Uzemi. HEC-RAS vyuZiva metodu ,,po usecich® neboli simulaci
ustadlen¢ho 1D proudéni, u kterého jsou hlavnim vystupem podrobné hydraulické
charakteristiky Vv jednotlivych piiénych profilech. V ramci 1,5D a 2D modelovani
zvlada tesit 1 slozitéjsi ficni sité, objekty na tocich (jezy, mosty, propustky),
simulovat protrzeni hraze ¢i piehrady, modelovani pohybu ledovych ker ¢i
problematickych mist u mostnich pilifti a mnoh¢ dalsi (Brunner, 2016b).

Dalsim nastrojem zrodiny HEC je HEC-GeoRAS, ktery umoZiuje vzajemné
propojeni modelu vytvoteného v prostiedi HEC-RAS se systémem GIS (geograficky
informacni systém). Vyhodou programu je moZnost vlastni tvorby pfi¢nych profild,
osy toku, bfehovych linii, hrdzi atd. na podkladu digitdlniho modelu terénu.
Vytvofend geometricka data lze snadno pievést do vypocetniho modelu HEC-RAS.
Po provedeni vypoctu se data ptevedou zpét a vysledkem miize byt mapové
zobrazeni rtiznych navrhovych prutokd, rychlosti proudéni nebo smykovych ploch
povrchu. Nejcastéjsi uplatnéni najde pfii tvorbé zaplavovych map (Ackerman, 2012).

Rozsifujici programy HEC-FDA (Flood Damage Analysis) a HEC-FIA (Flood
Impact Analysis) se pouzivaji na inzenyrsko-hydrologické a ekonomické analyzy,
k hodnoceni povodiovych rizik a jejich zvladani, k hodnoceni ohrozeni na objektech,
zivotech 1 v zemédélstvi (Brunner, 2016b).

MIKE

Nepteberné mnozstvi softwarovych nastrojii MIKE pro HD modelovani vyvinutych
spolecnosti DHI Water&Environment se rozlisuji podle ucelu pouziti na:
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MIKE 11 (oznacovany téz jako MIKE HYDRO River, nejpouzivanéjsi
varianta Vv protipovodiiové ochrané, ktera zvlada 1D simulaci proudéni,
rizikovou analyzu povodi, transport sedimentd, kvalitu vody, srazkoodtokové
jevy a dalsi, spolu s MIKE GIS umoziuje i mapovou vizualizaci),

e MIKE 21 C (pfedstavuje komplexni dvourozmérny matematicky model pro
simulaci proudéni a souvisejicich jeva — kvalita vody, transport splavenin,
Sifeni znecisténi, GCinky vétru atd.),

e MIKE 3 (poskytuje nastroje pro simulaci 3D modelu),

e MIKE FLOOD (ptidavny modul pro kvalitnéjsi zpracovani a prezentaci
vysledkii simulaci v prostredi MIKE 11 a MIKE 21 C, pfedevSim pro
generaci a prohlizeni zaplavového tizemi),

e MIKE HYDRO Basin (nastroj pro ziskani zakladnich Gdaju z oblasti zivotniho

prostfedi — zdroje povrchové a podzemni vody, kvalita vody atd.).

MIKE je povazovan za jeden z nejkvalitngjSich a nejkomplexnéjsich programd, co se
tyka hydrodynamického modelovani, ale nevyhodou takto propracovaného programu
je jeho vysoka potizovaci cena (DHI, 2018).

Ostatni programy

Ryze ¢esky program Hydrocheck vyvinuty spole¢nosti Hydrosoft Veleslavin s.r.o. se
zaméfuje na 1D modelovani ustdleného nerovnomérného proudéni v otevienych
korytech véetné feSeni objektli na toku, stanoveni zaplavového uzemi, vykresleni
prubéht svislicovych rychlosti, atd. Vyhodou programu je zamétfeni na ceskou
legislativu pii zpracovani vykresové dokumentace a generovani piicnych a
podélnych profili pfimo programem bez pouziti CAD systému (Hydrosoft, 2013).

Mezi komplexngjsi programy patii i TUFLOW ¢i COMSOL Multiphysics, které
zvladaji 1D, 2D a 3D modelovani nejen v ficnich korytech, ale i v zatrubnénych
urbanizovanych ¢i ptimoiskych oblastech. Dal§imi vice pouzivanymi programy Se
zaméfenim na vybrané c¢asti hydrodynamického modelovani jsou FLO 2D,
FLUVIUS, SHALLOW, FAST 2D, FESWMS, VLNA, BOSS DAMBRK a dalsi
(Balvin et al., 2009; Havlik, 2016).

ArcGIS

ArcGIS je software americké firmy ESRI. Jedna se o programovy prostfedek
geografického informacniho systému (GIS) slouzici k praci s prostorovymi daty. V
prehledném prostredi ArcGIS dokaze uzivatel spravovat, vytvaret, analyzovat a
interpretovat data. Vystupem pak mohou byt tematické mapy, interaktivni aplikace,
reporty apod. Pro ucely diplomové prace byl program ArcGIS vyuzit ke zpracovani
vstupnich dat (k tvorbé digitalniho modelu terénu), piipravé geometrickych dat a
tvorbé mapovych vystupt zaplavového uzemi (ESRI, 2018).
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4. Metodika

4.1 Charakteristika zajmového uzemi
4.1.1 Fyzicko-geografické poméry

Novosedelsky potok (v mapovych podkladech uvadény téz potok Kol¢ava) prameni
nad obci Nahotanky u Strasina v Plzeniském kraji (okres Klatovy). Protéka piirodni
rezervaci Na VoleSku a od osady Panské Mlyny protéka JihoCeskym krajem, pies
obce TaZovice, Stéchovice, Novosedly a méstys Katovice. V Katovicich usti jako
pravostranny piitok do feky Otavy (okres Strakonice). Nadmoiska vyska pramene
byla namétena v 654 m n. m. a pfi usti ve vySce 397 m n. m. Od pramene az po Usti
smétuje potok prevazné vychodnim (ve stiedni ¢asti toku severovychodnim) smérem
(viz obr. 8). Vyznamné pfitoky tvoii Sloucinsky, Macicky a Sobésicky potok
(Povodi Vltavy, s.p., 2015).

..| Novosedelsky potok

Legenda

Osa toku

D Povodi

@® uzavérovy profil
N

1:100 000 i
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- \v/C&EN © 2018, Bc. Michal Predota

Obr. 8: Novosedelsky potok s vyznacenym povodim (autor)

4.1.2 Geologické a pedologické poméry

Z hlediska geologického ¢lenéni patii Sirsi okoli zajmového Gizemi do Sumavského
moldanubika. Jedna se o jednotku tvofenou silné metamorfovanymi krystalinickymi
komplexy, které tvoii podlozi celé lokality. Zakladnimi horninovymi typy jsou
pararuly a migmatity rozlicného typu. Platformni pokryv moldanubika tvofi
pfedev§im sedimenty kvartérniho stafi. Jedna se pfevazn€ o hlinitopisCité a
hlinitokamenité sedimenty. Udoli toku tvoii fluvialni uloZeniny, pisky a $térkopisky
udolnich niv, které jsou piekryty fluvidlnimi hlinami. Proto je pfevazujicim typem
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pudy v blizkém okoli toku fluvizem glejova ¢i glej modalni a v SirSim okoli pfevazné
kambizem modalni a districka (Hiebekova, 2013).

4.1.3 Klimatické a hydrologické poméry

Klima zajmového uzemi lze zaradit do dvou oblasti — MT5 a MT7 S mirnym suchym
létem a mirné teplou, suchou zimou. Priimérnd ro¢ni teplota se pohybuje od 6,5 do
12,5 °C, s primérnym poctem letnich dnli pod 40. Ro¢ni uhrn srazek dosahuje 550-
600 mm (ve vegetatnim obdobi kolem 400). Srazkové nejchudsi byva obdobi od
listopadu do bfezna (Quitt, 1971).

Novosedelsky potok je klasifikovan jako vyznamny vodni tok s ¢isly hydrologického
poradi 1-08-01-126, 1-08-01-130, 1-08-01-132 a 1-08-01-134. Celkova délka toku
¢ini 24,636 km s primérnym sklonem dna cca 1%. Povodi odvodnuje tGzemi o
celkové rozloze 101,77 km?. V usti toku &ini dlouhodoby primérny pritok 0,43 m?/s.
Hodnoty N-letych pratokt na zac¢atku vybraného tiseku a pfi usti toku jsou uvedeny
v dalsi kapitole v tab. 2 a tab. 3. Spravcem toku je Povodi Vltavy, s.p. s provoznim
sttediskem Horni Vltava — Otava, Strakonice (Povodi Vltavy, s.p., 2015).

4.1.4 Vymezeni a popis vybraného useku

Horni ¢ast toku ohranicuje f. km 7,431 s nadmoiskou vySkou 432,63 m n. m., ktery
se nachazi nad obci Stéchovice u soutoku s levostrannym piitokem od obce
Volenice. Dolni ¢ast toku s vyskou 396,51 m n. m. vymezuje usti do feky Otavy
v Katovicich (viz obr. 9 a obr. 10). Celkova délka tseku proto ¢ini 7,431 km a
pramérny sklon dna odpovida pfiblizné 0,5%.

Novosedelsky potok
reSeny usek toku

Kiadn,yuy

4 Katoyi
%, c

Legenda

Osa toku

\. Zaéatek a konec tseku

Otachkoy 1:40 000

T S kM
0 0.5 1 2

OGzR © 2018, Bc. Michal Predota

Obr. 9: Vymezeny uisek vodniho toku Novosedelsky potok (autor)
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Obr. 10: Vymezeny usek vodniho toku Novosedelsky ptok — levostranny pritok (4) od obce
Volenice a usti (B) do reky Otavy (autor)

Resena ¢ast toku byla vybrana z diivodu zvyeného povodiového rizika pro obce
Stéchovice, Novosedly a méstys Katovice. Podle piedbéznych zjisténi z
povodiiovych pland dotéenych obci se v obci Stéchovice pii piichodu povodné vyssi
nez Qo rozléva voda ptevazné do levé Casti obce a zaplavuje nckolik rodinnych
domkii. Stejny problém je i v obci Novosedly, kde se ale voda rozléva po obou
stranach toku. Katovice, které se nachazeji pfi usti, jsou ohrozeny hlavné ptfichodem
povodné na fece Otave, ktera ovlivituje i zpétné vzduti na Novosedelském potoce. Za
predpokladu, Ze povodnova udalost nastane pouze v povodi Novosedelského potoka,
by mohly byt v ohroZeni piedevsim zahradkaiské kolonie po pravé strané toku tésné
pod Zelezni¢nim mostem, ale 1 rodinné domy po levé strané toku pfi Usti do Otavy.
Ve v8ech zastavénych oblastech jsou patrné znamky napfimovani a zkapacitnéni
koryta (Némeckova S., 2003; Janus J., 2006; Mraz M., 201 1).

Podle mistniho Setieni je tok mimo obce lemovan biehovymi porosty téméf po celé
délce vybraného tseku. Nicméné v tésné blizkosti toku pievazuji obdé&lavana pole
misty navazujici na smiSené lesy. Pod obci Novosedly dochdzi uz pifi malych
pratocich k rozlivu vody do nivy zvané Mocidla, ktera je i pfes tento fakt stale
vedena jako orna puda. V disledku intenzivné vyuzivaného okoli k hospodarské
¢innosti, byl tok na n€kolika mistech napfimen a upraven stavbami, napt. brody pro
piejezd zemédelské techniky (Janus J., 2006).

4.2 PoZadavky na vstupni data

V ptedchozich kapitoldch bylo zminéno rozdéleni hydrodynamickych modeli.
Kazdy typ modelu vyzaduje jiny soubor vstupnich dat. Proto nedilnou souc¢asti HD
modelovani je pfedbézné mistni Setfeni v zajmové lokalité s cilem vybrat vhodny typ
modelu a feSeny usek vzhledem K predpokladanym rozlivim, dostupnosti dat,
finanénimu rozpoctu a casovému harmonogramu praci (Drbal et al., 2012).

Jako vhodny model pro stanoveni zaplavového tzemi na tiseku toku Novosedelsky
potok byl vybran 1D model pro ustilené¢ nerovnomérné proudéni. V této kapitole
budou rozebrana potiebna geometricka, hydrologicka a hydraulicka vstupni data.
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4.2.1 Geometricka data

Geometrické data tvoii geodetické podklady pro ptipravu numerickych modell a pro
nasledné vyhodnoceni vysledki ve formé¢ mapovych vystupti. Pro 1D modelovani
jsou nezbytné zamétfené pii¢né profily na toku doplnéné o DMT (digitalni model
terénu) V piipadé, Ze zaméfeni inundac¢niho izemi neni dostacujici nebo pokud se na
toku nachdazi alespon jeden objekt. Celkovy pocet a jejich vzdalenost zavisi na tvaru
ficniho koryta a prostorové variabilit¢ vodniho toku. Obvykla vzdalenost profilt Cini
50-100 m v zastavéném uzemi a 100-200 m mimo intravilan. VSechny profily musi
byt vedeny kolmo na osu vodniho toku, ale v ptipadé potfeby mohou byt mirné
zalomené. Vyznam geodeticky zamétfenych pii¢nych profili spociva ve znalosti
nadmotské vysky dna toku a bieht koryta, které letecké laserové skenovani
nedokéze spolehlivé zamétit. Diilezitou soucasti je podrobné zaméteni vSech objektil
na toku ovliviiujici prichod povodiovych prutoki (jedna se o mosty, jezy, lavky
atd.). Mezi dopliikové geodetické podklady patii ortofotomapy, vektorové vrstevnice
vrstvy ZABAGED (Zékladni baze geografickych dat), ZM10 (zédkladni mapa Ceské
republiky v méfitku 1:10000), archivni mapy a dalsi (Drbal et al., 2012).

Pro ucely této prace byla kdispozici geometrickda data ve formé zamétenych
pticnych a podélnych profild, objektl na toku a fiéni mapy (v méfitku 1:2000)
poskytnutd Povodim Vltavy, s.p. (provozni stiedisko Otava, Strakonice). Na
vybraném useku toku Novosedelsky potok se nachézi 52 pfi¢nych profild a 18
objektl (6x jez, 5x brod, 3x silni¢ni most, 2x stupen, 1x Zelezni¢ni most a 1x lavka
pro p&i a cyklisty). DMR 5G ve formatu xyz poskytl CUZK (Cesky tiad
zemémeticky a Kkatastralni). Veskerd geometrickd data byla poskytnuta
V polohopisném systému S-JTSK a vySkopisném systému Balt po vyrovnani.
V pribéhu sestavovani modelu, upravé dat a tvorbé vystupli byla pouZzita
ortofotomapa CR a ZM10, které poskytuje Geoportal CUZK (2018) pomoci WMS
sluzby.

4.2.2 Hydrologicka data

Dtlezitym hydrologickym tudajem pro sestaveni ustidleného nerovnomérného
proudéni jsou N-leté prutoky na zacatku, na konci Giseku a na vSech vyznamnych
ptitocich. Pod soutokem se neuvazuje soubéh povodni, ale pouze priitok ptislusné
doby opakovani. Podle dostupnosti dat Ize kromé& N-letych pritokd vyuzit znamé
urovné hladiny na konci tseku pro jednotlivé pritoky nebo konsumpéni kiivku.
Hydrologicka data poskytuje na vyzadani CHMU dle CSN 751400 ,,Hydrologické
udaje povrchovych vod* (Drbal et al., 2012).

Pro sestaveni 1D modelu v prostiedi HEC-RAS by stacil N-lety pritok na zacatku
useku (viz tab. 2). Avsak pro predstavu o kolik se zvedne prutok, pokud by se
nezanedbaly piitoky, byly od CHMU ziskany i N-leté prittoky pii usti do Otavy, (viz
tab. 3). Vsechny pritoky byly vyhodnoceny jako nevyznamné, a proto byly
zanedbany.
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N-leté pritoky Qn [m3/s] pod levobieznim piitokem od obce Volenice
1 2 5 10 20 50 100
7.01 10.9 18.3 25.7 34.8 49.6 63.4

Tab. 2: N-leté priitoky na i-km 7,431 toku Novosedelsky potok (CHMU, 2018)

N-leté priitoky Qn fm3/s] usti do Otavy
1 2 5 10 20 50 100
3.8 13 21 30 41 59 76

Tab. 3: N-leté priitoky na iisti toku Novosedelsky potok (CHMU, 2018)

4.2.3 Hydraulicka data

Mezi hydraulickd data patfi hlavné udaje o drsnosti v jednotlivych piicnych
profilech. Soucinitel drsnosti pfedstavuje odpor koryta a inundaéniho tizemi pisobici
na proudici vodu. Pro svou jednoduchost se nejcastéji pouzivd tzv. Manningiv
soucinitel drsnosti n. Volba drsnosti je velmi subjektivni, nebot’ zavisi na zkuSenosti
modelafe a ¢asto se musi pfihlédnout i k sezonnim zménam a Casové variabilité
téchto parametrii béhem priichodu povodnové viny. V praxi se vychazi z terénniho
pruzkumu v kombinaci s nahlizenim do ortofotomap a naslednému urceni drsnosti
z tabulek uvedenych v odborné literatufe. Neexistuje metoda stanoveni piesné
hodnoty, a proto se uvadi doporuend minimalni, primérnd a maximalni drsnost
s pfitazenym slovnim popisem nebo obrazovou dokumentaci (Brunner, 2016a).

Pti¢ny profil se rozdéli do tfech kategorii s odliSnou drsnosti — koryto a levé/pravé
inunda¢ni izemi. Hodnoty drsnosti pro pfi¢né profily na Novosedelském potoce byly
urCeny Zz tabulek, které uvadi CHOW (1959) v kombinaci s lokalnim prizkumem
okoli toku doplnénym o informace z orotofotomapy a nazory odbornikd z praxe.
Volbu drsnostniho soucinitele ukazuje tab. 4, ptiloha 12, ptiloha 13 a ptiloha 14.

Koryto Drsnost Inundacni dzemi Drsnost
bez pefeji, nizka trava 0.033 | louka, nizka trava 0.035
upravené kamenité koryto, nizkd trava 0.035 |omd pida 0.045
napfimené, kamenny zahoz, kamenné zdi 0.042 | fidky les, nizké kfoviny 0.075
malé pefeje, vysokd trava 0.046 | husty les bez kfovin, voda po vétve 0.085
velmi zarostlé plevelem, s kameny o tdnémi | 0.085 | zohrddkdiskd kolonie, nepropustné ploty | 0.165

Tab. 4: Ukdzka volby drsnosti pro koryto a inundacni vizemi (Chow, 1959)

4.3 Priprava geometrickych dat v prostredi ArcGIS

Program HEC-RAS sice dokaze zpracovat geometrickd data samostatné, ale pro
jednodussi manipulaci a ptipravu osy toku, biehovych linii, pfi¢nych profila a
objektt byla pouzita nadstavba HEC-GeoRAS pro verzi ArcGIS 10.5.

Pokud neni uvedeno jinak, byla tato kapitola vytvofena dle oficialniho manualu
k prostiedi HEC-GeoRAS od autora ACKERMAN (2012) a vztahuje se vyhradné na
popis ¢asti pouzitych pro ucely této prace. Zakladnim predpokladem piipravy
geometrickych dat je uZivatelska znalost programu ArcGIS.
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4.3.1 Tvorba digitalniho modelu terénu

Zakladnim vstupem pro vSechny hydrodynamické modely je vyskopisny model
zobrazujici pfirozeny nebo upraveny zemsky povrch ve formé trojihelnikové
(popftipadé ctvercové) sité slozené z diskrétnich bodii o soutadnicich x, y a z.

Pro tuzemi Ceské republiky to pfedstavuje DMR 5G, ktery vznikl metodou leteckého
laserového skenovani v letech 2009-2013 s hustotou 1-2 body na m? a Gplnou
vyskovou stfedni chybou od 0,18 m (pro odkryty terén) az 0,3 m (pro zalesnénou
oblast). Nevyhodou tohoto skenovani (pomine-li se vySkova chyba v zalesnénych
uzemich) zustavdA nemoznost paprskii  proniknout vodni hladinou. Vlivem
automatické ¢i poloautomatické filtrace vznika tzv. nezahloubené koryto, které se
musi pro modelovani povodiovych prutoka zahloubit (Novak et al., 2015).

0d CUZK byl ziskan DMR 5G pro 4 mapové listy k.u. Strakonice a 4 mapové listy
k.u. Susice Vv digitalni podob¢ (format xyz, kodovani ASCII, viz obr. 11), kterou je
nutné prevést do poZzadovaného formatu TIN.

—-797245.599 -1127€11.218 398.1%4
—797245.293 -1127€13.245 397.893
—797244.172 -1127€l13.€73 398.047
—-797243.915 -1127€l12.&51 398.309

Obr. 11: Ukdzka dat DMR 5G ve formé X, Y, Z poskytnutych od CUZK

V prostiedi ArcGIS se nejprve pouzije funkce ASCII 3D to Feature Class, ktera
umozni prevést format xyz do datového typu POINT (bod). Nutnosti je zapnuta
extenze 3D Analyst (Customize — Extensions — 3D Analyst). Po vytvofeni bodové
vrstvy, ktera obsahuje mnohdy nékolik miliont bodu, stadi vytvofit datovy model
TIN. Ktomu slouzi funkce Create TIN. Z bodové vrstvy se linedrni interpolaci
vytvoii 3D reprezentace vyskopisného modelu (viz obr. 12), s kterou se dale mutize
pracovat v nadstavbé HEC-GeoRAS.

Obr. 12: Ukdzka datového modelu TIN pro okoli obce Novosedly u Strakonic (autor)
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4.3.2 Vyuziti nadstavby HEC-GeoRAS

Nadstavba HEC-GeoRAS umoziuje editaci a tvorbu geometrickych dat pro potieby
programu HEC-RAS, ale neni soucésti zakladni vybavy ArcGIS 10.5. Proto se musi
odpovidajici verze ru¢né ptidat pies Customize — Toolbars — Customize — Add From
File. Panel nastroji nabizi nékolik moznosti (viz obr. 13), ale vtéto casti je

vvvvvv

RAS Geometry » RAS Mapping = ¢ &¢ ||| 3F — « £ ApUtilities~ Help~
Obr. 13: Panel nastrojit nadstavby HEC-GeoRAS (autor)

Nové vrstvy souvisejici s tvorbou geometrickych dat se vytvaii pomoci RAS
Geometry — Create RAS Layers a vzdy se ukladaji do vychozi geodatabaze umisténé
ve stejném adresafi jako pravé pouzivany mxd soubor.

Vsechny edita¢ni prace probihaly na podkladé DMT ¢i aktudlni orotofotomapy
v kombinaci s udaji o geodeticky zaméfenych profilech a objektech nebo nahlizenim
do Fi¢ni mapy (viz obr. 14 a obr. 15 na konci kapitoly).

Postup piipravy geometrickych dat nastrojem HEC-GeoRAS:
a) Linie toku (Stream Centerline)

Prvnim krokem je vytvofeni liniové vrstvy osy toku pomoci nastroje Stream
Centraline. Linie se vytvaii béznym zpusobem pro ArcGIS (spusténim editaci a
ruénim vytvorenim pfislusnych konstrukénich néstroji, v tomto ptipadé linii). U
vytvareni osy toku je rozhodujici postupovat vzdy ve sméru proudéni. Neni vhodné
pfejimat jiz vytvofené vrstvy, jelikoZ neni znamo, vjakém sméru byly
vektorizovany. Dalsi krok spociva v doplnéni topologie, délky linie a stanic¢eni (RAS
Geometry — Stream Centerline Atributtes — Topology a Lengths/Stations).
V atributové tabulce se doplni nazev toku (River), popiipadé toku v zavislosti na
celkovém poctu fesenych useku, a doplijici popisek (Reach).

b) Brehové linie (Bank Lines)

Liniova vrstva se vytvori funkci Bank Lines. Stejnym zptsobem jako u osy toku se
vytvofti linie pro levy a pravy bieh. Tentokrat neni nutné dodrzovat smér a ani neni
vyZzadovana souvisla linie (bfeh muze tvofit vice nespojitych linii). Dulezitou
zasadou je vytvaret bifehové linie tak, aby se nekiizily s osou toku. Vytvoreni
bfehovych linif neni povinné, ale vyrazné se tim uleh¢i pozdé&jsi prace. Na presnosti
umisténi biehové linie tolik nezalezi, jelikoz Ize dodatecné upravovat, ale dilezité je
vzdalenost od nejbliz§iho spodniho profilu. Bez této vzdalenosti nelze v programu
HEC-RAS spustit vypocet.
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c) Prutokové linie (Flow Path Centerlines)

Do nové vytvorené vrstvy nastrojem Flow Path Centerlines staci pouze zkopirovat
vytvofené biehové linie a osu toku. Nasledné se pomoci funkce Select Flowpath and
Assign LineType Attributes ur¢i, jestli se jedna o koryto (Channel) nebo levy a pravy
bieh (Left/Right).

d) Pri¢né profily (XS Cut Lines)

Nejdulezitéjsi ¢asti je tvorba pricnych profild. HEC-GeoRAS nabizi dvé moznosti —
automatické generovani (Construct XS Cut Lines), které pfi zadani vzdalenosti a
Sitky vytvoii na ose toku odpovidajici pocet profild, nebo ru¢ni tvorba ptic¢nych
profild. Vhodnéj$i byva rucni vykreslovani, protoze automatické generovani
nerespektuje nékolik dilezitych zasad (napt. profily se nesmi kiizit nebo protinat osu
toku na vice mistech). Pfi ru¢nim vykreslovani se vyuzije funkce XS Cut Lines. Do
vytvofené vrstvy se zanesou pii¢né profily dle subjektivniho uvadZeni a zasad
uvedenych v kapitole 4.2.1, nebo pokud jsou k dispozici geodeticky zamétené profily
(jako vtomto piipad¢), lze pti vytvaieni jednotlivych linii tyto profily piesné
kopirovat (poptipadé prodlouzit v mistech, kde se predpokladd vétsi rozliv, nez je
samotna délka profilu). Vzdy se ale musi dodrzovat vektorizace z levé strany toku
smérem k pravému. Dal§i dulezitym krokem je vytvofeni minimalné dvou
pomocnych profilti pfed a za kazdym objektem na toku a to ve vzdalenosti kolem
jednoho metru na obé¢ strany od konstrukce objektu.

Atributova tabulka pak musi byt zaplnéna nazvem toku/usekem, stani¢enim od
pocatku toku, vzdalenosti bfehll od osy toku a vzdalenosti osy a biehil od nejblizS§iho
spodniho profilu (RAS Geometry — XS Cut Lines Attributes — River/Reach Names,
Stationing, Bank Stations a Downstream Reach Lengths). Nepovinnym udajem
v atributové tabulce je sloupec (NodeName) pro popis napi. identifika¢niho prvku
profilu (PF1, PF2 atd.). Pro pfifazeni nadmoiské vysky z DMT se vyuziva RAS
Geometry — XS Cut Lines Attributes — Elevation, ¢imz dojde k vytvofeni nové liniové
vrstvy obohacené o 3D prvek. Informace o nadmotiské vysce je dostaCujici pro
inundacni izemi, ale pro koryto se musi vyuZzit ru¢ni zahloubeni podle geodetického
zaméfeni nebo pfi absenci tdchto dat predklada NOVAK et al. (2015) alternativu ve
formé poloautomatického generovani hran profilu koryta pomoci nastroje CroSolver
for ArcGIS.

Na vybraném useku toku Novosedelsky potok bylo pouzito 52 geodeticky
zamétenych pti¢nych profili + 58 pomocnych do mist, kde tok meandruje, a neni
dostatecné pokryty zaméfenymi profily a k vyneseni vSech objektd (viz obr. 14).
Nekteré profily neodpovidaly piedpokladanému zaplavovému uzemi, a proto byly
oproti geodetickému zaméteni zdmérné prodlouZzeny. Zahloubeni koryta probihalo
rucné v programu HEC-RAS podle zaméfenych pti€nych profilt.
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e) Objekty a propustky (Bridges/Culverts)

Objekty na toku (mosty, lavky, propustky atd.) se vytvafi pomoci funkce
Bridges/Culverts. Pro vykreslovani objektd plati obdobna pravidla jako pfi tvorbé
pricnych profild, s tim rozdilem, Ze se zakresluji pouze osy jednotlivych mostt, lavek
a propustkt mezi dva pomocné pticné profily. Opét je kladen diiraz na vektorizaci
Z levého biehu na pravy.

Znovu je zapotiebi automatické doplnéni nazvu toku/Gseku z vrstvy osy toku a
stani¢eni (RAS Geometry — Bridges/Culverts — River/Reach Names a Stationing),
avsak dulezitou c¢asti je i rucni doplnéni atributové tabulky. Jedna se o vzdalenost od
hrany mostu k nejbliz§imu pfi¢cnému profilu proti proudu toku (sloupec USDistance),
Sitka daného objektu (TopWidth) a nepovinny sloupec s identifika¢nim parametrem
(NodeName). Stejné¢ jako u priénych profild se musi vygenerovat vrstva
s nadmoiskou vyskou (RAS Geometry — Bridges/Culverts — Elevation)

Novosedelsky potok pteklenuji na feSeném Useku tfi silniéni mosty (po jednom
v kazd¢ obci), jeden Zelezni¢ni most nad méstysem Katovice a jedna lavka pro pé&si a
cyklisty v obci Stéchovice (viz piiloha 15, p¥iloha 16 a pitiloha 17). Ostatni objekty
na toku (jezy, stupné a brody) byly zadany ve formé pri¢nych profili vzdy pted, na a
za danym objektem (viz obr. 14). Parametry jednotlivych objektt se vkladaji az
v programu HEC-RAS.

f) Blokové piekazky — zastavba (Blocked Obstruction)

Pokud se v blizkosti toku nachazi vétsi mnozstvi domi, panelaki, chat atd., je
vhodné vygenerovat polygonovou vrstvu schematizujici blokové prekazky (Blocked
Obstruction). Jednoduchou editaci nad ortofotomapou se vynesou polygony
reprezentujici zastavbu v potencialné ohrozeném uzemi (viz obr. 14). Musi platit, ze
zakreslenad piekdzka protind alesponi jeden pii¢ny profil. Pfifazeni k protinajicimu
profilu se po skonceni vykreslovacich praci provede pomoci RAS Geometry —
Blocked Obstruction — Position. Vysku budovy lze zadat ru¢né v atributové tabulce
nebo pozdéji v programu HEC-RAS.

V okoli vybraného useku Novosedelského potoka se zastavba nachazi pouze v ramci
obci a v jejich blizkosti.

Obr. 14: Detailni pohled na vytvorené vrstvy nastrojem HEC-GeoRAS na podkladé DMT
(autor)
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Obr. 15: Celkovy pohled na vytvorené vrstvy nastrojem HEC-GeoRAS na podklade |
ortofotomapy (autor)

Takto pripravena data staci jen vyexportovat. Nejprve se zkontroluje nastaveni
exportovanych vrstev (RAS Geometry — Layer Setup). Mezi vyzadované vrstvy patii
vyskopisny model TIN, osa toku, pficné profily a profily doplnéné o nadmoiskou
vySku. Volitelné pak zlstavaji biehové a pritokoveé linie, objekty a propustky, ¢i
dal§i doplikové vrstvy, které vSak nebyly soucasti této prace. Nasledny export
probéhne pomoci Export RAS Data, kde se vybere umisténi vzniklych souboru (ve
formatu sdf a xml) a vSe se potvrdi tlacitkem OK.

4.4 Stavba a popis modelu v prostiedi HEC-RAS

Sestaveni 1D hydrodynamického modelu a nasledné vypocty byly provadény
metodou ustaleného nerovnomérného proudéni v programu HEC-RAS verzi 5.0.3.
Vzhledem k tomu, ze se jedna o program vyvinuty v Americe, nebude v ¢eskych
podminkach fungovat, pokud se pied prvnim spusténim Vv Ovladacich panelech
nenastavi jako desetinny oddélovac te¢ka misto ¢arky (viz obr. 16).

RAS *

HEC-RAS requires the " symbol be used for decimals. Your system is
using another character, probably then °,” symbaol. This option can be
changed on the Regional Settings dialog in the Control Panel.

Obr. 16: Pozadavek na zménu oddélovace pred prvnim spusténim programu (autor)

Pokud neni uvedeno jinak, byla tato kapitola vytvofena dle oficidlniho manudlu
k prosttedi HEC-RAS od autora BRUNNER (2016b) a ¢eského manualu od autora
KROVAK (2004) a vztahuje se vyhradn& na popis &asti pouzitych pro tlely této
prace.

Po spusténi se objevi zakladni okno programu HEC-RAS (viz obr. 17). Pied
zaCatkem praci je vhodné nastavit pouzivany metricky systém. Defaultné je nastaven
americky (US Customary), ktery lze snadno zménit na mezinarodni metricky systém
SI (System International). V zalozce Options — Unit system (USCustomary/Sl) se
vybere moznost System International (Metric System).

32



HEC-RAS5.0.3 - X
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Obr. 17: Zakladni okno programu HEC-RAS (autor)

Pti tvorbé jakéhokoliv vypocetniho modelu je prvnim krokem zaloZeni projektu
v hlavnim menu polozkou File — New Project. Zada se nazev projektu a umisténi
v adresaii (kde se vytvoii soubor typu prj). Dalsi kroky se 1isi dle pozadované
analyzy a vypocetniho modelu. HEC-RAS nabizi nespocet funkci a moznosti
vypoctu, ale pro stanoveni zaplavového tizemi je dilezity editor geometrickych dat
(View/Edit geometric data), zadani okrajovych podminek pro ustalené proudéni
(View/Edit steady flow data) a nasledny vypocet (Perform a steady flow simulation)
jak je mozné vidét na obr. 18.

HEC-RAS 5.0.3 — X
File Edit Run View Options GISTools Help

= - B SED . o HT 5 i
L] B9 B e e 8 PR N P P E AN ] o s R 1~ 1
Praject: \JPer'for'm a )
Plan: View/Edit steady flow
Geometry: steady snnulalmnl
Steady Flow: ViEWJ'Ed_it flow data y. |
Unsteady Flow: geometric [

o data -

Description : J |SI Units

Obr. 18: Pouzité funkce programu HEC-RAS (autor)

4.4.1 Editace geometrickych dat

HEC-RAS zvlada vytvorit geometricka data od zakladu. Pokud se vSak predem
piipravi v nastroji HEC-GeoRAS, staci editovat jen nezbytné €asti. Po otevieni okna
pro nahlizeni a editaci geometrickych dat (ikonou View/Edit geometric data) je
moznost v zalozce File — Import Geometry Data — GIS Format importovat
predpfipravena data. Z adresafe staCi vybrat vytvoreny sdf soubor a potvrdit
tlacitkem OK. Pfed samotnym vykreslenim dat se objevi okno docCasné struktury
(Import Geometry Data) s moznosti zaclenéni bud’ nové vytvorenych, nebo pozd¢ji
upravenych dat k jiz existujici strukture. Nejprve se zvoli metricky systém, dale se
vybere osa ¢i osy (pokud jich existuje vic) toku a nakonec zlstava volba pticnych
profild a objekt na toku (viz obr. 19). VSe se potvrdi tlac¢itkem Finished — Import
Data a dojde k vykresleni geometrickych dat v editatnim okné (viz obr. 20). Pfi
editaci se vyplati data prubézné ukladat (File — Save Geometry Data), i ptesto ze
HEC-RAS je po urcité dob¢ zalohuje automaticky.
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Import Geometry Data

Intro | River Reach Stream Lines | Cross Sections and I Nodes | Storacs Areas/2D Flow Areas and Connectons |

Import Geometry Data

Intro  River Reach Stream Lines

The import data has been read into a temporary geometry structure and
now can be incorporated into the current geometry file. Step through the
various tabs fc ct the desired import options. When all the appropriate

Cross Sections and I8 Nodes | Storage Areas/ZD Flow Areas and Connections |

options have been set, pi the Finished - Import Data button.
Import As Import |Import Merge Mode
|Reach | Status | Stream Lines |
new ~ Replace

Current RAS project units: [T Units

Import data as: " US Customary units
&SI (metric) units

Import data will not be converted on mport.

Import Geometry Data
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Obr. 19: Docasna struktura geometrickych dat pred importovanim (autor)
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Obr. 20: Importovand geometrickd data toku Novosedelsky potok z ndstroje HEC-GeoRAS
do programu HEC-RAS (autor)

I pres predchozi tpravu dat je zapotiebi kontrola stavajicich a doplnéni chybéjicich
udaji. V prvni tadé se zkontroluji pricné profily (zahloubeni koryta, doplnéni
drsnosti, kontrola biehii, zadani suchych inunda¢nich oblasti dokud se voda nevylije
z bfehii atd.) a dale vSechny objekty na toku (definovani rozmérd, staniceni,

nadmotské vysky atd.) spolu s pomocnymi pti¢nymi profily pred a za objektem.
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Editace piicnych profilii

Pri¢né profily Ize editovat v sekci Edit and/or create cross sections (viz obr. 21).
V levé casti editacniho okna se nachazi informace o soufadnicich (Cross Section
Coordinates), vzdalenosti od nejblizsiho dolniho profilu (Downstream Reach
Lengths), drsnosti (Manning’s Values), vodorovné staniceni (Main Channel Bank
Stations) a ptipadné soucinitele mistni ztraty (Cont/Exp Coefficient). Napravo se
nachazi vykresleni pticného profilu dle zadanych parametrii. Dulezité je vzdy po
provedeni zmény pouzit ikonu Apply Data, jinak dojde ke ztraté nové vytvoienych
dat a zGstavaji ptivodni.
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River: |Nov_p = E’; ﬂ PlotOptions | Keep Prev XSPlots  Clear Prev | ¥ Plot Terrain (f avallable) ~ Cut from Terrain |

Reach: [NP ~|Riversaf3n P2 B Plan

.| .

e 06— 035 } 45 |

Tegend

2.59 31.55 3011 Ground

e 400.62 Mannings n Values Lkd) sant sta
|_2{0.88 400.63 LOB Channel ROB 400
3|25 400.63 0.06 0.035 0.045

4|281 400.64
75 3.54 400.63 Main Channel Bank Stations =
—l4as 40064 Left Bank Right Bank H
7569 400.57 5.69 25.89 & 88
85,54 400.55 Cont\Exp Coeffident (Stea 2|

sle.

=
o
&
o
S

383

Y
@
2

B
S

o
g
&

W
~
&

]
o
&

20 40 80 80

Station (m}

m
a
o
o
14
b
2

Obr. 21: Editacni okno pricnych profili (autor)

Prvnim krokem je ru¢ni zahloubeni koryta vSech pti¢nych profild dle geodetického
zaméfeni. Divod, pro¢ se koryta musi zahloubit, zndzoriiuje obr. 22, kde rozdil mezi
hladinou a dnem koryta ¢ini kolem jednoho metru a celkova pritocna plocha by se
nem¢la zanedbat. V piipadé doplnkovych profili se vyuzije zaméfeni objekti a
vhodna analyticka interpolace mezi hornim a dolnim profilem za ptedpokladu
neménného koryta a konstantniho sklonu dna v kombinaci s terénnim prizkumem.
Uprava soufadnicovych bodii probiha piimo v tabulce Cross Section Coordinates,
kde se pomoci Del Row (nebo Ins Row) odebiraji (nebo pfidavaji) fadky. S editaéni
tabulkou lze pracovat jako se softwarem MS Excel.

401
400 ‘\

398 A\ /
397 ~—

396 T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80

e=7ahloubené koryto  =====Nezahloubené koryto

Obr. 22: Ukdzka rozdilu mezi zahloubenym a nezahloubenym korytem (autor)
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Drsnost pro levou inundaci, Koryto a pravou inundaci musi byt vyplnéno ruc¢né
v sekci Manning’s Values. Volba zavisi na subjektivnim dojmu z prizkumu v terénu
a nahlizenim do orotofotomap. Pouzité drsnosti jiz byly zminény v pfedchozich
kapitolach (viz kapitola 4.2.3). S drsnosti souvisi i umisténi biehovych bodua (Main
Channel Bank Stations), které ur¢uji lomovou linii pro oddé€leni koryta od inundaci.
Mohou se nechat importované, ale ve vétSing piipadu se musi ru¢né upravit. K tomu
slouzi ikona Jump to the Graphical Cross Section Editor. Graficky editor vypada
obdobn¢ jako vykreslované profily v pravé ¢asti, ale pouzitim nastroje Set the Bank
Stations Ize zadat libovolné levy i pravy bieh.

Doplnéni vzdalenosti od nejbliz§iho dolniho pficného profilu (Downstream Reach
Lengths) probéhlo automaticky importem piipravenych dat a soucinitelé mistni ztraty
(Cont/Exp Coefficient) zustaly ponechany ve vychozich hodnotach pro vsechny
profily.

Zadani Levees, neboli oblasti kam se nedostane voda, pokud nedojde k prekroceni
kapacity koryta, se nastavuje u profilti, kde je nizs§i nadmoiska vySka inundaéni
Uuzemi nez samotny bich toku (viz obr. 23). V editoru pti¢nych profilti se otevie
ptikazem Options — Levees okno pro zadani levych ¢i pravych soutadnic biehu.

Obr. 23: Ukdzka profilu bez (A) a se (B) zadanou podminkou Levees (autor)

Editace objekti

Po kontrole profili se pftistoupi k tvorbé geometrie objektli. Zadavani a uprava
parametru probiha v sekci Edit and/or create bridges and culverts (viz obr. 24).
V levé Casti se nachdzi ikony pro pfidani a editaci mostni lavky (Edit the bridge
deck/roadway), pilitt (Edit the pier), bo¢nich zdi (Edit the sloping abutment) a dalsi.
V grafickém editoru uprostied se vykresli nejbliz§i horni (Upstream) a dolni
(Downstream) pric¢ny profil. Defaultné se program HEC-RAS snazi vytvofit jakysi
objekt, ale vzdy je tieba plivodni data vymazat a zacit od zacatku.
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T Bridge Culvert Data - GeemData2 - [m] >

File View Options Help

River: [Nov_p - + 8
Reach: [nP ~lrvers:fszn 7 <] 4[K]
Description | H
Bounding X5's: 6331 6328 Distance between: 3.04 {m)
e RS=6830  L17Upstream (Bridge) =]
430 Tegend
—
Pier 4305 Ground
- .
II, £ 4300 Bank Sta
=
Sloping| © g
Bbikmer| T 4295
= 4290
Bridge .
Madsing 4285
By h
pRreac 4280 - -
e 0 10 15 20 22 30
— R3-6820 L17Downstream (Bridos)
Fuliple 10
Gpening
Analysiz a0
HTb | = 4300
Param. | =
S 05
W | 20
curves | B 429.0
Bricige 4285
Design 220
0 10 15 20 25 30
Station (m)
T} I [

Ktep to previous Bridge/Culvert in the Reach

Obr. 24: Editacni okno objektii a propustkit (autor)

Nejdiive se musi zadat soufadnice pro mostovku (pfemosténi) piikazem Edit the
bridge deck/roadway (viz obr. 25). Zde se nachazi vzdalenost okraje objektu od
nejbliz§iho horniho profilu (Distance), sitka objektu (Width) a koeficient piepadu
(Weir Coef). Kromé koeficientu piepadu (ponechana vychozi hodnota 1,4) se pole
automaticky vyplnily pii importu dat. Editace probiha v prostfedni tabulkové Casti,
kde prvni sloupec znamena stani¢eni zlevé strany (Station), druhy znaci horni
nadmoiskou vysku lavky (High chord) a tfeti uréuje spodni vysku lavky (Low
chord). Ctvrty, paty a Sesty se vyplni stejn&, jen pro dolni okraj objektu. Ostatni
hodnoty (sklon svahi po a proti proudu, spodni vzduti, minimalni vyska
piepadového paprsku a zplsob vypoétu piepadu pies mostni konstrukci) mohou
zUstat beze zmény.

Deck/Roadway Data Editor

|o.3 25 1.4
Clear | Del Row | Ins Row | Copy US to DS
Upstream Downstream
Station |1igh chord| low chord | Station |1igh chord||ow chord || =
1|0.13 430.33 0.13 430.33
2|2 430.64 430.04 2 430.64 430.04
3|6.12 430.64 430.11 6.12 430.64 430.11
4|60.7 430.64 430.11 0.7 430.64 430.11
5| 22,68 430.64 430.11 22,66 430.54 430.11
6|23.25 430.64 430.11 23.25 430.54 430.11
7|265.67 430.63 429.97 26,67 430,63 429.97
al 7. 430,37 7&. 430,38 j
.5 Embankment 55 0 D.5 Embankment 55 0
Weir Data
Max Submergence: 0,98 Min Weir Flow El: |

Weir Crest Shape
% Broad Crested
" Ogee

OK | Cancel |

Enter elevation to start checking for weir flow.

Obr. 25: Editacni okno mostni konstrukce (autor)
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Dalsim krokem je vytvotfeni mostnich pilifi. K tomu slouzi prikaz Edit the pier (viz
obr. 26). V horni ¢asti editacniho okna se vyplni podélné staniCeni osy pilife pro
dolni i horni pomocny profil (Centerline Station Upstream/Downstream). V edita¢ni
tabulce se na prvnim fadku doplni Sitka u paty pilite (Pier Width) s odpovidajici
nadmoiskou vySkou (Elevation) pro oba profily. Na kazdé nadchazejici fadce se
pridava Sitka pilife az po spodni okraj mostové konstrukce. Dalsi pilif se pfida
ptikazem Add a postupuje se stejnym zptsobem.

Pier Data Editor

Add | Copy | Delete| Pier # ~ ﬂﬂ

DelRow | Centerline Station Upstream 5.41
Ins Row Centerline Station Downstream .41

Floating Pier Debris

AlOn... | AIOff... | ™ apply floating debris to this pier

SetWdHt forall ... | pebris width:
Debris Height:

Upstream Downstream
Pier Width | Elevation | Pier Width | Elevation

10,58 428, 0.58 423,
_2|0.58 430,11 0.58 430,11
3]
_4

5
— -

oK | Cancel | Help | Copy Up to Down |

Eelect the Pier to Edit

Obr. 26. Editacni okno mostnich pilifu (autor)

V piipadé potieby lze nadefinovat i boéni zdi (Edit the sloping abutment). Jejich
definovani je intuitivni dle ndvodu pro vytvoieni mostovky.

Poslednim krokem v editaci objektl je volba vypoctu proudéni skrz a pres aktualné
editovany objekt. K tomu slouzi ptikaz Edit the modeling approach. Na vybér je
nekolik moZnosti, pro vypocet v§ak bylo ponechéno vychozi nastaveni — energeticka
rovnice pro vypocet proudéni mostem 1 pies most.

4.4.2 Okrajové podminky pro ustalené proudéni

Okrajové podminky definuji proudéni v hornim a dolnim pficném profilu a
zabezpecuji stabilni chovani modelu pfi vtoku a vytoku ze systému. Sestaveny model
bez okrajovych podminek by nebyl schopen vypoctu. K jejich zadani slouzi ptikaz
View/Edit steady flow data v zakladnim okné programu HEC-RAS. Po spusténi se
objevi editacni okno (viz obr. 27), kde se vybere ptislusny tok a odpovidajici profil
na zacatku Useku.
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5= Steady Flow Data - SteadyFlow - m} X
File Options Help
Enter (Edit Mumber of Profiles (32000 max): |3 Reach Boundary Conditions ... | Apply Data |

Locations of Flow Data Changes

River: |Nov_p hd Add Multiple...

Reach: [NP x| River sta.[7431 ps2 | Add A Flow Change Location
O ange Lo O ey

Pro es and Flow

Edit Steady flow data for the profiles (m3/s)

Obr. 27: Editacni okno okrajovych podminek pro ustdleni proudéni (autor)

Jako horni okrajovou podminku program automaticky pfedpoklada N-leté pritoky
(Ize zménit v sekci Reach Boundary Conditions). Prvni editovatelny udaj je pocet
simulaci (Enter/Edit Number of Profiles). Pro stanoveni zaplavového uzemi vétSinou
staci zadat tfi simulace — Qs, Q20 @ Q100. Stiskem tlacitka Apply Data se v edita¢ni
tabulce vytvoii prislusny pocet sloupcii a doplni se kulminaéni pritoky. Pro lepsi
orientaci je vhodné jejich piejmenovani na jednotlivé N-leté pritoky (defaultné
pojmenovany PF 1, PF 2 atd.) v zaloZzce Options — Edit Profiles Names. Hodnoty N-
letych pratokd pro Novosedelsky potok v hornim profilu toku se nachazi v tab. 2.

Dolni okrajovou podminku Ize nastavit v sekci Reach Boundary Conditions (viz obr.
28). Vzhledem k nedostupnosti potiebnych dat (napt. uroven hladiny pro N-leté
prutoky nebo konsumpéni kiivka) byla zvolena moznost Critical Depth — kriticka
hloubka v dolnim profilu. Program sam dopoditava kritickou hloubku pro kazdou
simulaci a neni potfeba zaddvat Zadné jiné informace.

Steady Flow Beundary Conditions

% Setboundary for all profiles " Set boundary for one profile at a time

Available External Boundary Condtion Types

Known W.5. | Critical Depth | Normal Depth Rating Curve Delete

Selected Boundary Condition Locations and Types
Profile | Upstream Downstream

Cancel | Help |

Steady Flow Reach-Storage Area Optimization ... |

Enter to accept data changes.

Obr. 28: Editacni okno pro vybér ¢i zménu okrajovych podminek (autor)

Po zadani okrajovych podminek se musi data ulozit (File — Save Flow data) a muze
se pristoupit ke spusténi vypoctu.

39



4.4.3 Vypocet ustaleného nerovnomérného proudéni

Nastaveni parametrii pro vypocet ustileného nerovnomérného proudéni probiha
v okn¢ Perform a steady flow simulation (viz obr. 29).

Ji Steady Flow Analysis — X
File Options Help

Plan : PlanCompute ShortID  |hovosedelskypotokl

Geometry File : |GeomDataZ -
Steady Flow File : |5beadyFIOw ﬂ
Plan Description :
Flow Regime J
{* Subcritical
" Supercritical
" Mixed

Optional Programs
I Floodplain Mapping

Compute |

Enter Edit shert identifier for plan (used in plan comparisons)

Obr. 29: Editacni okno pro nastaveni parametrii vipoctu ustdleného nerovnomérného
proudeni (autor)

V editaénim okné se vybere typ proudéni (Flow Regime) — fi¢ni (Subcritical),
bystiinné (Supercritical) nebo jejich kombinace (Mixed). Vzhledem k malému
sklonu dna celého tseku toku (kolem 0,5 %) lze ptredpokladat fi¢ni typ proudéni.
Dale se musi vyplnit ID (Short ID, libovolnych min. 16 znaki), zkontrolovat vybér
nov¢ vytvofenych vrstev a v menu File — Save Plan ulozit nastavené parametry.
Vypocet se spusti tlatitkem Compute. Pokud probéhl bez problémd, otevie se okno
HEC-RAS Finished Computations (viz obr. 30) a muze se piistoupit ke kontrole
vysledk. Pokud vypocet nemize z néjakého divodu prob&hnout, vysko¢i okno
HEC-RAS Error s popisem problému. Po odstranéni lze vypocet opétovné spustit.

HEC-RAS Finished Computations —

X

Write Geometry Information
Layer: Complets

Steady Flow Simulation

River: Nov_p RS: 7431

Reach: NP Mode Type:  Cross Section
Profile: PF 3

Simulation: 3/3

Computation Messages

Plan: 'PlanCompute’ (Novesedelsky_potok.p01)
Simulation started at: 12bpe2018 10:51:55 PM
Using 64 Bit Computation Engines

>

Writing Geometry

(Computing XS Interpolation Surfaces

XS Interpolation Surfaces generated in 995 ms
Completed Writing Geometry

\Writing Event Conditions
Event Conditions Complete

Steady Flow Simulation HEC-RAS 5.0.3 September 2016

Finished Steady Flow Simulation

Computations Summary

Computation Task Time (hh:mm:ss)
(Completing Geometry 3
Steady Flow Computations(s4) 2
Complete Process 3

<

Obr. 30: Uspésiné dokonceni vipoctu ustdleného nerovnomérného proudeéni (autor)

40



4.4.4 ProhliZeni a kontrola vystupt

Po uspésném sestaveni a spusSténi modelu se vSechny vysledky a vystupy nachézeji
prohlizeni jednotlivych pii¢nych profilii (Cross-Sections), podélného profilu (Water
Surface Profiles), mémé kiivky (Rating Curves) nebo souhrnné tabulky pro
jednotlivé profily i jejich piehled (Detailed Output Tables a Profile Summary Table).

Pii prohlizeni profila v sekci Cross-Section lze pro zadané N-leté kulmina¢ni pratoky
ziskat informaci o hladin¢ vody, kritické hloubce a energetické vySce Vv kazdém
profilu a objektu (viz obr. 31) nebo informaci o profilech, kde byla vyuzita hladina
odpovidajici kritické hloubce (mista s rychlym snizenim vysky hladiny vzhledem ke
vzdalenosti profild, viz detail na obr. 32).

== Cross Section - o hed
File Options Help
River: ele|[ 4w Reload Data
Reach: [P | Rersta.: [7431 ps2 ﬂﬂﬂ
Novosedelsky potok  Plan: PlanCompute  21.03.2018 &
04 | 038 . 03 |
e Legend
A EG 100

et
WS Q100

—
EG Q100
e
WS Q100
e
EG 020

—
WS 020

,,,,,,,

Elevation (m)

Obr. 31: Prohlizeci okno pricnych proﬁl-ii“(_A) a objektii (B) na toku s odpovidajicimi
hladinami N-letych prutokii (autor)

Zalozka Water Surface Profiles obsahuje informace o podélném profilu se
zakreslenou vyskou vodni hladiny odpovidajiciho kulminaéniho prutoku na celém
useku toku a vyznacenymi pii¢nymi profily ¢i objekty (viz obr. 32).
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. Profile Plot

File Options Help

Reaches

|l‘ﬂ Profiles ..

s o]

a

x

[~ PlotInital Conditions  Reload Data

MNovosedelsky_potok

Plan: PlanCompute

21.03.2018

Elevation (m)

Nov_p NP

Legend

Crit Q100
Ground
e
Left Leves

il
Right Levee

Obr. 32: Prohlizeci okno podélného profilu toku s detailem vysky hladiny pred a za mostem

1000

2000

3000

4000

Main Channe! Distance (m)

(autor)

5000

5000

7000

8000

-

Me¢érna ktivka pro jednotlivé profily se vykresli pfikazem Rating Curves (viz obr. 33
A). Podrobné a souhrnné vysledkové tabulky (Detailed Output Tables a Profile
Summary Table) obsahuji detailni informace o pritoku, rychlosti, hladin¢ apod. (viz
obr. 33 B resp. C), které by mohly slouzit k dal§im pfevazné projekénim a
navrhovym ucelim (napf. pii stavbé nového ¢i Gprave stavajiciho mostu, pro urceni
hladiny slouzici k vyhlasovani stupni povodiové aktivity atd.).

L= Rating Curve

File Options Help

River: |Nov_p - ﬂﬂ + Reload Data
Resh: [ <] e[ om <] 48]

[m] x

V nékterych ptipadech dochézi k situacim, které sice nezastavi vypocet, ale pii
nasledném exportu a vykresleni vysledkii by mohly byt pfehlédnuty, a proto je
dilezita ruéni kontrola kazdého profilu. Jedna se o nedostatky v kapacité (délce)
profilu (viz obr. 34), zadané podminky Levees (viz obr. 23) a dalsi. I kdyz vypocet

c HEC-RAS Plan: PlanCompute River: Nov_p Reach: NP Reload Data

Novosedelsky_potok Plan: PlanCompute  21.03.2018 = B
[ Cross Section Output - x
4140 File Type Options Help
River: [Nov_p =] profie: 4
4135
Reach [P -] rs:  [rast = 4| #]pian: [Fisncompute -
E lan: PlanC e 3 RS: 743 file
= oa130
z E.G. Elev (m) 434,06 | Element Left OB Channel Right OB
frr Vel Head (m) 0.18 [ Wt nVal. 0.035
@ 4125 W.S. Elev (m) 433,88 | Reach Len. (m) 175.88 18169 192.88
z Crit W.5. (m) 433,58 | Flow Area (m2) 3.7
£.G. Slope (m/m) 0.005206 | Area {m2) 9.79
4120 QTotal (m3/s) 13.30 | Flow (m3/s) 138,30
Top Width (m) 10.45 | Top Width (m) 10.45
s Vel Total (m/s) 187 | Avg. Vel. (mjs) 187
0 10 20 20 0 <y 80 7| Max Chi Dpth (m) 1.25 | Hydr. Depth (m) 0.94
Conv. Totd (m3/s) 253.6 | Conv. (m3/s) 253.6
Q Total (m3/s) Length Wtd. (m) 180.81 | Wetted Per. (m) 1135
Min Ch El (m) 432,63 | Shear (m2) 44.05
o Alpha 1.00 | Stream Power {Njm s) 82.31
i Profile Output Table - Standard Table 1 Frctn Loss (m) 0.74 | Cum Volume (1000 m3) 17.24 90.73 16.77
File Options Std Tables Locations Help C&ELoss (m) 0.03 | Cum 5A (1000 m2) 9366 90.32 9397

vysledkové tabulky (autor)
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0.61
0.85

0.48
0.64
0.65

101
0.68
0.72

Reach |River Sta Profile QTotal | Min ChEl |W.5. Elev| Crit w.S. | E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area | Top \nMqude #Chl +
i) | | m | | m | m) | mE | D | m

NP 7431 P52 Qs 18.30 432.63 433.88 433.58 434.06 0.005206 1.87 9.7 10.45 0.62
NP 7431 P52 Q20 3480 43263 43425 43400 43442 0.004690 199 2532 6297

NP 7431 P52 Q100 63.40 432.63 434.51 434.39 434.71 0.0049%0 2.37 46.21 87.95

NP 7255 P51 Qs 18.30 431.88 433.22  433.08 433.29 0.003268 1.40 19.33 47.74

NP 7255 P51 Q20 3480 43188 43338  433.27 43351 0.005263 134 2788 60.18

NP 7255 P51 Q100 €340 431.88| 43364 43351 433.78) 0.005119 215 4393 6413

NP 7093 P50 Qs 13.30] 430.88) 43196 431.96 432.33) 0.01445 268 6.82 978

NP 7093 P50 Q20 34.80 430.88 432.46 432.46 432.66 | 0.005573 2.28 24.57 65.24

NP 7093 P50 Q100 63.40| 430.88| 43270 43270 432.93 0.005882 266 4312  87.24

Obr. 33: Prohlizeci okno mérné kifivky (A), podrobné profilové (B) a souhrnné (C)



probéhne, v zdlozce Summary Err, Warn, Notes se nachazi vypis chyb, varovani a
poznamek o priubéhu vypocétu (viz obr. 35). V piipadé potieby lze nedostatky
odstranit a znovu spustit vypocet.

b s0e—f . }
A “ B '!'"' -
. 4 g tea ,""
Obr. 34: Nedostatecna kapacita pricného profilu (A) a ndsledna uprava délky profilu (B)
s vyuzitim DMT (autor)
& Errors Wamnings and Notes for Plan : PlanCompute - O X
River: |N0\u: j Profile: |Q5 ﬂ
Reach: |NP ﬂ Flan: |PIanC0mpute ﬂ
Location: River: Mov_p Reach: MP RS5: 6919 Profile: Q5 j
Warning: The conveyance ratio (upstream conveyance divided by downstream conveyance) is less than 0.7 J
or greater than 1.4. This may indicate the need for additional cross sections.
Note: Multiple critical depths were found at this location. The critical depth with the lowest, valid, energy
was used. j
Clipboard | Print ... | File ... | Close |

Obr. 35 Prohlizeci okno chyb, varovani a poznamek (autor)

4.4.5 Kalibrace modelu

Zhodnoceni vystupnich dat se provadi pomoci kalibrace a Vv piipadé dostupnosti dat i
verifikace (téZ validace). Kalibrace modelu je zalozend na porovnani informaci
vysledkll simulace a méfeném fyzikalnim procesu. V ptipad¢, Ze model nepodava
stejné vysledky jako méfeni, je provadéno pienastaveni nékterych vstupnich
parametrl aZ k miniméalnimu rozdilu. Kalibrace hydrodynamického modelu spociva
ve volbé hodnot parametrti drsnosti koryta a inundaci neboli ve volbé Manningova
soucinitele drsnosti n, které jsou zadavany v editaénim okné pfi¢nych profilt (viz
obr. 21). Pokud po opétovné simulaci nedojde ani k Caste¢né shodé, 1ze prohlasit
model za neplatny. Verifikaci se rozumi porovnani nakalibrovanych vysledki s dalsi
nezavisle méfenou veli¢inou. Pokud je shoda dostatecnd, mlize se model prohlasit za

vhodny k modelovani vybraného jevu (Podlaha et Kralova, 2007).

Pouzitelnad kalibra¢ni data pro vybrany tsek vodniho toku Novosedelsky potok
nebyla, i pfes veskerou snahu, nikde dohledatelna. V prvni fazi tvorby modelu byly
pro koryto a inundac¢ni tizemi pouzity vzdy stfedni hodnoty drsnosti, které uvadi
CHOW (1959). Avsak pii absenci adekvatnich kalibra¢nich dat se nelze spoléhat
pouze na prumérné hodnoty, a proto byl proveden dikladny terénni prizkum za
ucelem ziskani informaci 0 jiz prob€hlych povodnich, podrobnych udaji o terénu,
koryté, vegetaci a propustnosti zastavénych oblasti. Nasledné¢ po konzultaci se
zkuSenymi odborniky byly vybrany a pouzity hodnoty hydraulické drsnosti uvedené
v piiloze 12. Pfi volbé bylo uvazovano obdobi nejvétSiho vegetacniho riistu, kdy
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vysoka trava a kete zpusobuji zpomaleni rychlosti proudéni, ¢imz dochazi k vétsSim
rozlivim, a kdy je vyssi pravdépodobnost vyskytu lokélnich kratkodobych destt
zpusobujici rychly nastup povodnové viny.

4.4.6 Export vystupnich dat do prostredi ArcGIS

V momenté¢, kdy prob¢hne kalibrace a model dava jiz realné vystupy, se muze
pristoupit k exportu dat zpét do prostiedi ArcGIS a K finalnimu vykresleni
zaplavového tizemi pomoci nadstavby HEC-GeoRAS.

Export dat lze provést pres zalozku File — Export GIS Data v zakladnim okné
programu HEC-RAS. Pfed samotnym exportem se objevi okno (viz obr. 36), kde se
Vv horni ¢asti definuje cesta pro ulozeni a nazev vystupniho souboru (Export File) a
volba feSeného useku toku (Reaches and Storage Areas to Export). Pro tvorbu
zaplavového tizemi, je dilezité v prostiedni ¢asti (Results Export Options) zaskrtnout
Water Surfaces a Water Surface Extents, které reprezentuji vodni hladinu a jeji
rozsah. Pomoci Select Profiles to Export se navoli, které simulace se maji exportovat
(Qs, Q20 @ Q100). V dolni ¢asti (Geometry Data Export Options) se z geometrickych
dat ponecha export fi¢niho toku (River Centerlines) a vstupnich pti¢nych profilt
(Entire Cross Section). Ostatni pole zidstanou beze zmény, jelikoZ pro tuto praci
nejsou podstatna. VSe se potvrdi tlacitkem Export Data a vytvofi se soubor v sdf

formatu.

GIS Export

Export File: |,”::\J_lsers\,Zendoor\,Desktop\,DP\,l—!EC-RAS projektiNovosedelsky_potok.RASexport.sdf Browse ...

Reaches and Storage Areas to Export

Select Reaches to Export... | Reaches (1/1)

| Storage Areas (0/0)

Results Export Options

v water Surfaces Iv¥ water Surface Extents Select Profiles to Export ...

Profiles to | ek
Export: 20
100

Flow Distribution (only averaged LOB, Chan and ROB values available) — Additional Information

I~ velocity I™ Ice Thickness (where available)
[~ Shear Stress

[~ Stream Power

Geometry Data Export Options
I¥ River (Stream) Centerlines

Additional Properties
I User Defined Cross Sections [~ Reach Lengths
(all x5's except Interpolated X5's) I” Bank Stations (improves velodty, ice, shear and power mapping)

I Interpolated Cross Sections W (===

{* Entire Cross Section I Ineffective Areas

" Channel only ™ Blocked Obstructions

™ Manning's n
Export Data | Close | Help

Obr. 36 Okno pro export vystupnich dat (autor)
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4.5 Priprava vystupnich dat kvytvoieni zaplavového uzemi
v prostredi ArcGIS

Prvnim krokem k vytvotfeni vysledné polygonové vrstvy zéplavového uzemi je
pfevést exportovany soubor sdf na soubor xml pomoci nadstavby HEC-GeoRAS.
Ktomu slouzi funkce Import RAS SDF File, kde se zada pouze umisténi
exportovaného souboru a ve stejné slozce se vytvori soubor v pozadovaném formatu
pro import.

V dalsim kroku Vv zalozce RAS Mapping — Layer Setup (viz obr. 37) dojde
k vytvofeni nové datové vrstvy s pfipravenou geodatabazi a modelem terénu pro
import dat. Nejprve se zvoli nazev datové vrstvy (New Analysis), cesta
k ptipravenému xml souboru (RAS GIS Export File), cesta k DMT (Terrain), cesta
pro uloZeni nové vytvoiené geodatabaze (Output Directory) a velikost rastrovych
bunek (Rasterization Cell Size, vtomto ptipadé byla zvolena velikost 1). Po
potvrzeni tlad¢itkem OK se vytvoii nova datova vrstva a miize se piistoupit k importu
dat pomoci RAS Mapping — Import RAS Data. V nové otevieném okné by méla byt
nastavena cesta k pozadovanému souboru a sta&i vie potvrdit tlagitkem OK. Usp&sny
import se ukon¢i popisem RAS data imported to GIS successfully a v datové vrstveé se
objevi vrstvy geometrickych dat nastavenych pti exportu z programu HEC-RAS.

Eﬂ Layer Setup for HEC-RAS PostProcessing s
Analysis Type
() Existing Analysis
(®) New Analysis |ZP_NOVJ:0t0k_O5_O2D_O1DD |

Desatypokus520100

RAS GIS Export File | C:\Users\Zendoor\Desktop \DP\HEC-RAS projekt\Export| |3

Temain

Terrain Type @ TIN () GRID

® single Terrain |C:'-.Users ‘Zendoor'.Desktop '-.DP'-.GIS'-.Prac0\| =
O Mutiple DTM Tiles Layer =
Output Directory |C:'-.Users'-Zendoor'-.Desktop'-.DP'-.GIS'-.Vysledky'-.ZP_Nov p| |G
Geodatabase ZP_Nov_patok_Q
Rasterization Cell Size (map units)

OK Help Cancel

Obr. 37: Okno pro nastaveni importované vrstvy do prostredi ArcGIS (autor)

Nyni zbyva pouze vykresleni zaplavového uzemi. Nejprve se pomoci RAS Mapping
— Inundation Mapping — Water Surface Generation vytvofi digitalni model terénu z
pouzitych pfi¢nych profili a nasledné diky RAS Mapping — Inundation Mapping —
Floodplain Delineation Using Raster se vytvoii dvé vrstvy - rastrova vrstva hloubky

vody a polygonova vrstva zéplavového uzemi pro ptedem vybrané prutoky Qs, Q2 a
Q100 (Viz obr. 38).
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Obr. 38: Ukazka vytvorené polygonové vrstvy zaplavového tizemi (autor)

Poslednim findlnim krokem je ru¢ni zaciSténi vysledného zaplavového Uzemi o
plochy, které by nemohly byt zatopeny vodou (mimo pii¢né profily s podminkou
Levees) nebo naopak by mély byt zaplaveny (viz obr. 39). Jedna se o plochy, které
maji nadmotskou vysku mensi, nez je vyska zatopy a voda se tam nema jak dostat,
nebo o plochy vzniklé nepiesnosti DMT (napt. v zalesnéné nebo zastavéné oblasti).
Dalsi neptesnosti, kterda musi byt ruéné upravena, je odlisna vyska hladiny v koryté a
inundaci na mist¢é, kde se voda dostane do nize poloZzeného inunda¢niho uzemi az
niZe na toku a te€e smérem ,,proti“ proudu (viz obr. 40). V programu HEC-RAS
tento problém vyfesit nelze, ale v programu ArcGIS se pomoci funkce Contour muize
snadno vykreslit libovolna vrstevnice (konkrétné s vyskou hladiny v misté rozlivu) z
rastru terénu a pouzit ji pti Upravé zéplavové cary.

Obr. 39: Ukdzka zaplavového lizemi $ neupravenymi plochami bez (A) a s (B)
pravdépodobnym zatopenim (autor)

Obr. 40: Zaplavového uizemi s neupravenou (A) a upravenou (B) plochou v misté zpétného
rozlivu do nize poloZené inundace (autor)
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5. Vysledky

Po uspésném sestaveni modelu, kalibraci a vizualizaci exportovanych dat jsou
hlavnimi vystupy mapy rozsahu zaplavového uzemi pro priutoky Qs, Q20 @ Qioo.
Celkem bylo vytvoieno 7 zaplavovych map, které zobrazuji celé zajmové tizemi (viz
piiloha 1), podrobngjsi situace celého useku (viz piiloha 2, ptiloha 3 a pfiloha 4) a
detailni situace dotéenych obci Stéchovice, Novosedly a méstyse Katovice (viz
ptiloha 5, pfiloha 6 a pfiloha 7). VSechny mapové vystupy zaplavového tizemi jsou
soucasti prilohy. Mezi vystupy patii posouzeni rozsahu zaplavového tizemi N-letych
prutoku, jednotlivych mostnich objektli a problematickych ¢asti toku.

5.1 Rozsah zaplavového uzemi pro prichod Qs, Qzo a Q100

Rozsah zéaplavového tizemi pro vybrany tsek toku Novosedelsky potok byl stanoven
za predpokladu ustdleného nerovnomérného proudéni pro pritoky Qs = 18,3 m?/s,
Qa0 = 34,8 m®s a Qugo = 63,4 m*/s a za predpokladu povodiové udalosti vzniklé
pouze v povodi zajmového tizemi. VSechny ptitoky na celém témét 7,5 km dlouhém
useku toku byly vyhodnoceny jako bezvyznamné, a proto byly zanedbany.
Zhodnoceni rozsahu zaplavového tizemi probiha od horni ¢asti useku az po tusti do
feky Otavy.

Od horniho profilu (f. km 7,431) aZ po jez nad obci Stéchovice (. km 6,923) dochéazi
k rozlivu do ptilehlé inundace uz pii Qs, ale v nejbliz§im okoli se nachazi pouze lesy

a zatravnéné louky, proto V tomto Useku nehrozi zddné nebezpeci ani pii prichodu
povodnové viny Qiqp (Viz obr. 41).

Obr. 41: Usek vodniho toku Novosedelsky potok (-km 6,923-7,431), bez ohrozZeni (autor)
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V obci Stéchovice, ktera obklopuje Novosedelsky potok od jezu na f. km 6,923
Vv délce priblizn¢ 800 m, nedochazi pti pratoku Qs vzhledem k dostate¢né kapacité
upraveného koryta v celé obci (viz obr. 42) k zadnému rozlivu do zastavéné oblasti.
Avsak pii prichodu povodnové viny Qz a Qoo Se voda dostava mimo koryto
prevazné na levé Casti biehu nad silni¢nim mostem (viz pfiloha 5), kde se zaplavuje
nékolik rodinnych domi, bytovy dium, garaze a zahrady v blizkosti toku (viz obr.
43). Pii prichodu povodnové viny Qo Se na pravém bichu vyskytuje voda pouze
v malych oblastech bez ohrozeni zastavby. Na levém biehu dochdzi k zaplaveni 2
rodinnych domt, 3 garazi a nékolika zahrad. Nékteré obytné domy jsou v mirném
ohrozeni, kdy hranice zaplavové Cary prochazi v tésné blizkosti. V zaplavovém
uzemi Qoo se mimo objektii zasazenych Q2o nachdzi dalSich 12 rodinnych domi, 1
bytovy dim, 3 garaze a pfilehlé¢ zahrady. V tiseku pod silnicnim mostem koryto
pojme prutok Qao, ale pfi prichodu Qigp uz voda na levém biehu dosahuje ke 2
rodinnym domim a na pravém biehu protékd pies velkou cast zeméedélsky
vyuzivaného pole a zahrady patiici k nedalekym rodinnym domdm. V soucasnosti
probihd v obci Uprava koryta ve formé odstranéni vegetace a navySeni nabifeznich
zdi. Jez, 1avka a silniéni most v obci Stéchovice jsou vice rozebrany v kapitole 5.2.

= . Q
. & - # 5 A (S NI izK
Obr. 43: Zasazené objekty v obci Stéchovice pri priichodu povodiiové viny Qg (Cervené) a
Qo0 (modre + cervené) na podkladu katastralni mapy (autor)
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Mezi obcemi Stéchovice a Novosedly (piiblizné od ¥. km 6,2 aZ po i. km 3.8) je
nejblizs§i okoli toku z velké Casti vyuzivano pro zemédelské ucely. Pod obci
Stéchovice dochazi pii povodinovém prutoku Q2o a Q10 k 0boustrannému rozlivu po
délce cca 500 m (viz obr. 44). Po levé stran¢ se nachazi pastviny pro dobytek a na
pravé stran¢ orna puda. | pti nizsich prutocich dochdzi pouze k lokalnimu rozlivu bez
celkového ohrozeni. Dalsi velky rozliv v této oblasti je pfiblizné od . km 5,3 az po
jez — Hrobi (¥. km 4,213). Tento tGsek spole¢né s jezem — Novosedly Hrobi (a jeho
okolim) bude rozebran v dalsi kapitole. Pod timto jezem jsou biehy relativné vysoké
a az k obci Novosedly nedochazi k vétsim rozlivim.

U“ ‘7> e T
lhIA

Obr. 44: Usek vodniho toku Novosedelsky potok (i-km 6,2-5,3), bez ohrozZeni (autor)

Obci Novosedly protéka Novosedelsky potok piiblizné od . km 3,8 az po t. km 3,1.
Zde stejné jako Vv obci Stéchovice upravené koryto (viz obr. 45) snadno prevede
povodiovy pritok Qs. VEtsi problémy nastanou az pti pritoku Qzg @ Q1o (viz ptiloha
6). Nejvice jsou postizeny rodinné domy pobliz silni¢niho mostu. Vzhledem k tomu,
7ze most nema dostatecné velkou propustnou plochu pro prevod ani dvacetileté¢ho
(natozZ stoletého) povodnového pritoku (vice v kapitole 5.2), dochéazi k vyraznému
zvyseni hladiny. Pti prichodu Q2o Se na levém biehu zaplavi 3 rodinné domy,
nékolik zahrad a 1 zeméd¢lsky sklad. Na pravém biehu se zaplavi pouze volna
zatravnéna prostranstvi. Minimalné 12 dalSich objektt je po obou biezich v ohrozeni
diky tésné blizkosti zaplavové cCary. Jelikoz pii povodinové vin€é Qoo dochazi
k obtékani (nikoliv pietékani) silniéniho mostu inundaénim uzemim, zaplavi se
dalsich 18 rodinnych domi, 2 garaze a 1 chata po obou stranach a rozsahlé izemi na
pravém biehu, kde se nachdzi odpocinkovy park a détské hiisté. V ohrozeni je i
minimaln¢ dalSich 5 rodinnych domt a 1 sklad technického vybaveni, které jsou na
hranici zaplavového tizemi.
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Qo0 (modre + cervené) na podkladu katastralni mapy (autor)

Pod obci Novosedly se nachézi cca kilometr dlouha oblast ptfezdivana Mocidla, ktera
si zaslouzi vice pozornosti, a proto bude rozebrana az v dalsi kapitole. Pfiblizné od f.
km 1,8 az po . km 0,6 se voda drzi v pfirozené¢ meandrujicim koryté a rozléva se do
ptirodnich niv a inunda¢niho tzemi pokrytého lesem nebo pouze z malé ¢asti ornou
pudou (viz obr. 47).
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Obr. 47: Usek vodniho toku Novosedelsky potok (-km 1,8-0,6), bez ohrozZeni (autor)

Od zelezni¢niho mostu (. km 0,475) az po Usti do feky Otavy byl v minulosti
Novosedelsky potok po celé délce naptimen a byly vybudovany ochranné zemni
hraze po obou stranach toku (viz obr. 48). To ma za nasledek, ze povodnova vina Qs
projde korytem, aniz by doslo v okrajové ¢asti méstyse Katovice k rozlivu. Pouze
nad zelezni¢énim mostem, ktery bez problémi pievede i stolety pritok, se vzdouvajici
hladinou zaplavi 2 rodinné domy se zahradami a pastvinami pro dobytek uz pii
prichodu povodiiové viny Qs (viz pfiloha 7). Ptfi prichodu Qo jiz dochazi
k ¢astecnému rozlivu do zahradkaiské kolonie na pravém bichu az k nedaleké
asfaltové silnici smérem na Sloucin (dojde k zatopeni 7 chat a pfimému ohrozeni 1
rodinného domu), zbytek useku se voda drzi v koryté. Pti priichodu Qi se zaplavi
cela oblast zahradkaiské kolonie az k silnici vedouci k obci Pracejovice (viz obr. 49).
Jednd se o 12 chat, 5 rodinnych domli a 2 sklady zeméd¢lské techniky vcetné
ptilehlych zahrad a pozemki. Na levé strané dochazi k vybifezeni pouze pied
silnicnim mostem (¥. km 0,134), ktery byl poc€itdn s rozméry planované rekonstrukce
a pojme i stolety pritok. Na této strané dojde k zaplaveni 2 rodinnych domu a dalsi 2
jsou v piimém ohrozeni. Od silni¢niho mostu po Usti nelze spolehlivé ur€it rozliv
vody, nebot se zde nachazi rozlehlé inundacni tzemi a ptichod povodiového
nebezpedi je pravdépodobnéjsi z feky Otavy nez z Novosedelského potoka.

I

7 e
Obr. 48: Pohled na upravené koryto v méstysi Katovice (autor)
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Obr. 49: Zasazené objekty v méstysi Katovice pri
(Cervené + zZluté) a Qoo (modie + cervené + zluté) na podkladu katastrdlni mapy (autor)

priichodu povodrniové viny Qs (Zlute), Qo

5.2 Objekty na toku a problematické useky

Na vybraném tuseku vodniho toku Novosedelsky potok ohrani¢eném . km 7,431 a
ustim do feky Otavy se nachazi 18 objektt (viz piiloha 15, pfiloha 16 a piiloha 17).
Z toho 3 silni¢ni mosty, 1 Zelezni¢ni, 1 lavka, 6 jezi, 5 brodu a 2 stupné. Lavka
v obci Stéchovice (. km 6,830) a silni¢ni most v obci Novosedly (. km 3,390) byly
vyhodnoceny jako nevyhovujici, jelikoz neni zajisténa dostatecna kapacita prutocné
plochy mostu. Silni¢ni most ve Stéchovicich (¥. km 6,461) pievede pritok Qugo, ale
pouze s malym rozdilem hladiny a spodni mostovky. Zelezniéni most nad méstysem
Katovice (f. km 0,475) je bez ohrozeni diky dostatecné kapacité priatocné plochy.
Silniéni most v Katovicich (f. km 0,134) by mél vnejbliz§i dob& projit
zkapacitnénim a celkovou rekonstrukci. V modelu byl uvazovan nové opraveny
most, ktery by pievedl povodiové pritoky Qioo, ale vzhledem k blizkosti feky Otavy,
byl vyhodnocen jako nepriikazny. Jez nad obci Stéchovice (f. km 6,923) a jez —
Novosedly Hrobi (. km 4,213) byly vyhodnoceny jako nevhodné v dusledku
Spatného stavu. Ostatni objekty na toku mé¢ly maly nebo témét zadny vliv na
modelované povodnové viny a nebudou dale rozebirany (viz piiloha 8).

Za problematicky Usek mimo zastavéné Uzemi byla zvolena oblast PastviStata
nachazejici se od f. km 5,3 aZ po jez — Hrobi (f. km 4,213), dale oblast pod obci
Novosedly od t. km 3,1 az k . km 1,8 zvand Mocidla a usti do feky Otavy.

Jez nad obci Stéchovice (V. km 6,923)

Na $patném technickém stavu jezu nad obci Stéchovice se nejvice podilela povoden
vroce 2002 a od tohoto roku az po soucasnost nedoSlo k jeho opravé. Priblizné
V poloviné jezu se poSkodila koruna vzdouvaciho zatizeni a vytvofil se uzky otvor,
kudy proudi voda, ostatni ¢asti spadové plochy ziistavaji suché. Cely jez je nevhodné
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zarostly naletovou vegetaci (viz obr. 50). V minulosti slouzil k odvadéni vody do
nahonu nedalekého mlyna, ale v soucasnosti je nahon zasypany a nema tak zadné
uplatnéni. Obec vede spor s vlastnikem mlyna, kdo ma povinnost jez opravit.

e el £ i
Obr. 50: Spatny technicky stav jezu Stéchovice a naletovd vegetace v jeho okoli (autor)

Ladvka pro pési a cyklisty v obci Stéchovice (V. km 6,830)

Lavka pro p&si a cyklisty se nachézi na horni &asti toku v obci Stéchovice. Bezpetné
pfevede povodiové pratoky Qs a Qao, prutok Qigp Se do pritocné plochy lavky
nevejde, ale nedojde k pteteceni mostovky (viz ptiloha 9). Hladina Qo je 0 26 cm
vy$8i nez spodni okraj mostovky. Hladiny k odpovidajicim N-letym pritokiim jsou
uvedeny v tab. 5. I pfi nedostatecné kapacité svétlosti lavky nehrozi bezprostiedni
ohrozeni obyvatel, nebot’ po levé stran¢ jsou vysoké biehy a k rozlivu dochazi pouze
na pravém biehu. Lavka je ve vlastnictvi obce Stéchovice.

Novosedelsky | Kota dna Hgs Haqzo Ha100 Spodni okraj
potok (mn.m.)| (mn.m.) | (mn.m.) | (mn.m.) | mostovky (m n. m.)
Ldvka Stéchovice | 428,11 429,37 429,84 430,37 430,11

Tab. 5: Odpovidajici hladiny k N-letym priitokiim v misté lavky v obci Stéchovice (autor)

Silni¢éni most v obci Stéchovice (. km 6,461)

Historicky silniéni most v obci Stéchovice bezpeéné pievede povodiiovy pritok Qs a
Q2o (viz pfiloha 9) aniz by doslo k vyraznému ovlivnéni vodni hladiny. Pfi pratoku
stolet¢ vody dosahne hladina pouze 37 cm pod spodni okraj mostovky a dochdzi
K mirnému vzduti a zaplaveni nejbliz§ich staveb. Hladiny pro N-leté pritoky se
nachézi v tab. 6. Most je rovnéz ve vlastnictvi obce Stdchovice.

Novosedelsky | Kéta dna Hgs Hazo Ha100 Spodni okraj
potok (mn.m)| (mn.m.) | (mn.m.) | (mn.m.) | mostovky (mn. m.)
Silnicnimost |- \,c 2 | 428,29 428,8 429,29 429,66
Stéchovice

Tab. 6: Odpovidajici hladiny k N-letym priitokiim v misté mostu v obci Stéchovice (autor)
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Oblast Pastvist’ata (V. km 5,300 — 4,200)

Problematika oblasti Pastvistata spo¢iva v pomérné rozsdhlém rozlivu na levém
biehu toku jiz pii pruchodu Qs (viz obr. 51). Zaplavovana oblast je stale vyuzivana
jako orna puda. Touto oblasti vedlo plivodni koryto Novosedelského potoka, nez
doslo k jeho naptimenti, a proto byva rozlehlé pole ¢asto podméacené.

povodnové viny Qs, Qx @ Qio0 na podkladu katastralni mapy (autor)

Jez — Novosedly Hrobi (V. km 4,213)

Z technické stranky je jez — Novosedly Hrobi v pofadku, ale neudrZzovana vegetace
na jezu (viz obr. 52) i spadlé stromy a naplaveniny v blizkosti nad i pod nim (viz
ptiloha 18) by mohly jez poskodit nebo zpusobit skody dale na toku. Jez jakozto
stavba na vodnim toku je ve vlastnictvi soukromych 0sob.
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Silni¢ni most v obci Novosedly (7 km 3,390)

Silniéni most v obci Novosedly nespliuje zakladni pozadavek na priitok povodinové
viny Qo (viz piiloha 10). Hladina Q2o pfesahuje spodni okraj mostovky o 2 cm a
rozdil mezi hladinou Qigo a okrajem mostovky je 42 cm. Diky tomu dochazi v obci
Novosedly k vyraznému vzduti vodni hladiny, coz ma za nasledek vysoky pocet
zasazenych budov pravé pred silniénim mostem. Odpovidajici hladiny pro jednotlivé
prutoky jsou umistény vtab. 7. Vlastnikem tohoto silnicniho mostu je obec
Novosedly.

Novosedelsky | Kéta dna Hgs Haqzo Ha100 Spodni okraj
potok (mn.m)| (mn.m.) | (mn.m.) (mn.m.) | mostovky (m n. m.)
Silnicnimost | )11 o9 | 41252 | 413,05 413,45 413,03
Novosedly

Tab. 7: Odpovidajici hladiny k N-letym pritokiim v miste mostu v obci Novosedly (autor)

Oblast Mo¢idla (V. km 3,100 — 1,800)

Oblast zvana Mocidla je specifickd v tom, Ze jiz pii prutoku Qs dochézi ke zpétnému
rozlivu vody do niZe poloZeného inundaéniho Uzemi. Problém spociva v uméle
vybudovaném svodném kanalu na odvod srazkové vody z poli. Vzhledem Kk jeho
malému sklonu slouzi pti povodnové udalosti jako propojovaci kanal mezi korytem a
inundaci. Z obr. 53 je patrné, jak se voda pii prichodu Qs a Q2o zpétnym vzdutim
rozléva. Pti priichodu stoleté vody se témét celd kilometrova (a pies 500 m Siroka)
oblast stava ,,druhym* korytem a ohrani¢ena je aZ nedalekou vyvySenou silnici, ktera
slouZzi 1 jako pfirozend hraz. Oblast Mocidla se i1 ptes znacny rozliv stale vyuziva jako
ornd puda.

- Q5 I:l Q20 Q100 Osa toku \
Obr. 53: Problematicka oblast Mocidla na vodnim toku Novosedelsky potok pri priichodu
povodiové viny Os, Qx a Qoo na podkiadu katastralni mapy (autor)

55



Zelezniéni most nad méstysem Katovice (. km 0,475)

Zelezni¢ni most nad méstysem Katovice je z hlediska povodiovych pritoki
vyhovujici. Hladina pii pratoku Qige (Viz tab. 7) je vice nez 5 m pod spodnim
okrajem mostovky, a proto nedochézi k Zzadnému ohrozeni (viz ptiloha 10). Jedinym
problémem se stavd nevhodné umisténi 1 rodinného domu a 1 chaty v blizkosti toku
tésn¢ nad timto mostem, kde jsou nizké biehy a voda se vylije z biehti jiz pti prutoku
Qs. Zelezni¢ni most ma ve vlastnictvi Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty, s.o.

Novosedelsky | Kota dna Hgs Hq2o Ha100 Spodni okraj
potok (mn.m.)| (mn.m.) | (mn.m.) (mn.m.) | mostovky (m n. m.)
Zeleznicnimost | j50 7 | 400,23 400,7 401,45 406,82
Katovice

Tab. 7: Odpovidajici hladiny k N-letym pritokiim v misté Zeleznicniho mostu nad méstysem
Katovice (autor)

Silnic¢ni most v méstysi Katovice (t. km 0,134)

Silniéni most v méstysi Katovice, ktery je vlastnikem objektu, je v soucasné dobé
pred rekonstrukci. Bude rozSifena prato¢na plocha posunutim nosnych pilifd a
zvySenim mostovky. V modelu byly uvazovany nové rozméry mostu (v porovnani se
soucasnymi), které bez vétSich problémi pievedou povodinovy prutok Qigo (Viz
ptiloha 11). Vysky hladin jednotlivych prutokd se nachdzeji v tab. 8 a je patrné, Ze
rozdil mezi vySkou hladiny stoleté vody a spodnim okrajem mostovky po
rekonstrukci bude ¢init 70 cm a sou¢asnému stavu odpovida vzdalenost pouze 19 cm.
Most nebude zpisobovat zadné vzduti (vzhledem Kk vysokym hrazim kolem toku),
ale bude vyrazné ovlivnén 1 soubéZnou povodiiovou vinou na fece Otavé.

Novosedelsky | Kota dna Hgs Hazo Ha100 Spodni okraj
potok (mn.m.)| (mn.m.) | (mn.m.) (mn. m.) | mostovky (m n. m.)
Silniéni most
Katovice 397,1 398,63 399,26 399,85 400,55
(planovany)
Silniéni most
Katovice 397,1 398,64 399,28 399,87 400,06
(soucasny)

Tab. 8: Odpovidajici hladiny k N-letym prutokiim v misté silnicniho mostu v méstysi
Katovice — pred a po planované rekonstrukci (autor)

Usti do Feky Otavy (V. km 0,134 — 0,000)

Vzhledem k rozsahlému inunda¢nimu prostoru pii usti do feky Otavy, nebyl na tuto
oblast pfi stanoveni zaplavového Uzemi bran ohled. Studium povodiové viny na
Otavé€ navic neni cilem prace, a proto nelze tuto oblast prohlasit za priikaznou, nebot’
dochazi ke zpétnému vzduti a ovlivnéni hladiny.
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6. Diskuse

Priibéh povodni na Novosedelském potoce Vv obci Stdchovice a Novosedly byl vzdy
podobny. Béhem relativné¢ kratké doby, kdy horni ¢ast povodi zasahl kratkodoby
intenzivni dést’, se prohnala obcemi povodnova vina, kterd brzy zase opadla. Nejen
tzv. ,,bleskové povodné* byly problém, ale i vydatné dlouhotrvajici desté zptisobuji
nemalé Skody a velké rozlivy do prilehlych obdélavanych poli. Snaha o vyieSeni
povodiového ohrozeni probihala jiz od minulého stoleti, kdy dochazelo k postupné
upraveé koryta v intravilanu 1 mimo néj. Bohuzel na n¢kolika mistech bylo koryto
napiimeno, a tudiz dochazi Kk rychlej§imu pribéhu povodiové viny a ke Skodam na
budovach pobliz toku. V soucasné dobé, by podle dostupnych informaci a
povodiiovych planti obci Stéchovice a Novosedly mélo byt koryto dimenzovano na
pratok Qo a vSechny mostni objekty by mély alespon tento prutok bez problémi
prevést (Janus J., 2006; Mraz M., 2011).

Odlisné probihaji povodné v méstysi Katovice. Vzhledem K umisténi se povodnové
plany a ochrany soustfed’'uji na ptichod povodné z mnohem vétsi feky Otavy.
Z mistnich si nikdo nepamatuje, Ze by pfiSla vétsi povoden pouze na Novosedelském
potoce, ale vzdy probihaji soubézné s povodiiovou udalosti na fece Otave. Proto se
neda jednoznac¢né uréit, kam az by mohla v okoli Gsti zasahovat zaplavova cara.
Kolem usti Novosedelského potoka se nachazi vétSinou zahradkaiské kolonie a
chatové oblasti, které jsou chranéné zemni hrazi a koryto by podle povodinového
planu méstyse Katovice mélo bezpeéné pievést pritok Qo (NEmeckova S., 2003).

Po sestaveni 1D hydrodynamického modelu ustdleného nerovnomérného proudéni
bylo zjisténo, Zze mostni objekty v obci Stéchovice sice prevedou povodiovy priitok
Q20, ale koryto neni na pritok Q2 a vysSi dostatecné kapacitni. Na bezpecné
prevedeni stoletého priitoku, jiz nestaci lavka pro pési a cyklisty (. km 6,830), ale
vzhledem k malému potencialnimu ohrozeni pii rozlivu, pravdépodobné nebude
zkapacitnéni této lavky prioritou. Pokud nedojde vlivem naplavenin ke zmenseni
pratocné plochy historického silniéniho mostu (f. km 6,461), zvladne bez vétSich
problémti pievést 1 pratok Qige. DalSim problémem obce Stéchovice je dosud
neopravena koruna jezu nad obci (. km 6,923), na kterém se technicky stav muize
s kazdou dalsi povodni zhorsit. Vzhledem k hloubce vody nad jezem (pfiblizné 1,2
m) by mohla povodiiové viny po jeho protrzeni zplsobit Skody niZe na toku. Alespon
docasnym feSenim by byla oprava koruny jezu a odstranéni veskeré naletové
vegetace. V obci Stéchovice bylo vyhodnoceno 21 ohroZenych staveb, které by
castecné mohla ochranit aktudlné probihajici oprava koryta (odstranéni veSkeré
vegetace a navyseni nabfeznich zdi na problematickych mistech). Dal$im moznym
feSenim by bylo zkapacitnéni priatocné plochy silnicniho mostu nebo alespoil
zajisténi plné pritocnosti tohoto mostu pii vyhlaSeni povodinového stavu.

V obci Novosedly je zasadnim problémem kapacita silni¢éniho mostu (¥. km 3,390),
ktery nedokaze pojmout ani povodiovou vinu Qz (byt' jen o 2 cm vysky hladiny).

Diky tomu dochéazi k vyraznému vzduti hladiny a zaplaveni okoli mostu uz pii
pruchodu Qap, i kdyz nedochazi k zasazeni vétsiho poctu budov. Pii Qg0 Voda stale
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nepifetéka most, ale obtékd ho inundaci po pravém biehu pies silnici prochézejici
mostem. Tim dochazi k zaplaveni celkem 25 budov, détského hiisté a
odpocinkového parku. Jako jediné mozné feSeni se jevi zvétSeni kapacity mostni
propusti a pravidelnda kontrola pied pfichodem naplavenin béhem 1 mimo
povodinovou udalost nejen v okoli mostu, ale 1 na nedalekém vyse polozeném jezu —
Novosedly Hrobi (. km 4,213). Technicky stav jezu je vyhovujici, ale kdyby doslo
k odstranéni vegetace a vSech prekazek na toku (spadlé stromy, naplaveniny atd.),
které by mohly s pfichodem povodné jez poskodit, vyrazné¢ by se tim snizilo
povodnové riziko.

Meéstys Katovice je z velké ¢asti situovan kolem feky Otavy a v usti Novosedelského
potoka se nachazi pouze zahradkarské kolonie, zeméde€lské objekty a par rodinnych
domt. Sestaveny model nakonec necilil na zaplavové uzemi pobliz usti, které¢ by
bylo stejné neprikazné vzhledem k blizkosti Otavy, ale pouze k silni¢nimu mostu (f.
km 0,134). S jistotou nelze stanovit ani zaplavové tGzemi mezi timto silni¢nim
mostem a Zelezni¢nim mostem (f. km 0,475). Kazdopadn¢ kdyby doslo k povodiové
situaci pouze na Novosedelském potoce, lze s jistotou fict, ze pii pritoku Qs a
vyssim dojde k zaplaveni dvou rodinnych domt pted Zelezni¢énim mostem a az k 1sti
se drzi v koryté. Pii pruchodu Qy se zaplavi 8 objektti na pravém bichu a pii Qigo je
zaplavena celd zahradkarskd kolonie na pravém biehu vcetné vzdalenych
zemédéelskych hal. Na levém biehu by byly zasazeny dva rodinné domy. Kapacita
zelezniéniho mostu je dostatecnd, ale u silnicniho mostu, ktery tento rok projde
rekonstrukci a zkapacitnénim, je tfeba dbat zvySené pozornosti pfed ucpanim.
Planované zkapacitnéni pomtize pfi pievodu povodinové viny (i pfipadnému vzduti
z Otavy), kdy vzdalenost hladiny a mostovky pii Qi bude z pivodnich 19 cm
zvétsena na 70 cm. Reseni situace by se jevilo v navyseni zemnich hrazi na pravém
biehu po celé délce mezi mosty a na levém bichu v kritickém misté cca 100 m nad
silnicnim mostem. Ochrana dvou domil v tésné blizkosti koryta nad Zelezni¢nim
mostem by musela byt feSena zachycenim vétsSiho mnozstvi povodiiové viny vySe na
toku (napt. vybudovani poldru nebo zachytnych a zasakovacich opatieni v plose
povodi na zeméd¢lské piade). Ale vzhledem k ohrozengj$im ¢astem méstyse Katovice
z teky Otavy a planovanému zkapacitnéni silniéniho mostu, pravdépodobné tato
oblast neprojde v nejblizsi dobé zZadnou dalsi protipovodiiovou ochranou.

Mimo zastavéna Uzemi jsou problémové oblasti zvané PastviStata a Mocidla, kde
dochéazi k velkému rozlivu do pfilehlych poli i pfi malych pritocich. Vzhledem
k rozsahlosti zaplavy a faktu, ze jsou tyto oblasti neustale vyuzivany jako orna pida,
by se na téchto mistech doporu¢ovala navrhnout vhodna revitalizace a uprava toku.
Z katastralni mapy lze zjistit, ze oblasti Pastvistata vedla ptivodni trasa koryta, nez
doslo k jeho naptimeni. Tato skutecnost by se dala vyuzit pfi planovani budouci
revitalizace nebo pfi sméné€ pozemkil pro navrh jiného opatieni (plochu ptivodniho
koryta vlastni Povodi Vltavy, s.p.). Problematickd pifes kilometr dlouhd oblast
Mocidla by se mohla pro pritoky Qs a Qo vyfesit napf. zatrubnénim (se zpétnou
klapkou) malého umeéle vybudovaného koryta na konci tseku a navySenim bieht
Vv této lokalité. V takto podmacené oblasti by piipadné §lo vyuzit svodné koryto pro
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navrh systému moktadi a tini. Pfi pratoku Qigo, kdy se tok rozdéli na dvé proudové
oblasti a protéka celou oblasti, by bylo vhodné celkové nebo ¢aste¢né zatravnéni. Ale
vzhledem k velké rozloze a velkému poctu dotcenych pozemku se tato moznost jevi
jako malo pravdépodobna.

Pfi terénnim Setieni byl zjiStén i dalSi problém, ktery by mohl vyrazné ovlivnit
pruchod povodnové viny a zhorSit odtokové poméry. V piiloze 18 je
zdokumentovano, ze na nékolika mistech takika po celé¢ délce vybran¢ho useku
ziejm¢ uz delsi dobu nebylo provedeno ciSténi koryta od spadlych stromi,
naplavenin nebo i uméle vytvorenych pftirodnich piekazek. Vzhledem k tomu, ze
Vyhléaska ¢. 178/2012 Sb., kterou se stanovi seznam vyznamnych vodnich toki a
zpusob provadéni ¢innosti souvisejicich se spravou vodnich tokd, v platném znéni,
stanovila Novosedelsky potok od roku 2012 jako vyznamny vodni tok, musi byt
podle § 83 vodniho zakona provadéna pravidelna povodnova prohlidka spravcem
toku spole¢né s povodiovych organem alespoit jednou ro¢né€ (v ptipadé
Novosedelského potoka — Povodi Vltavy, s.p. spolecné s vodopravnim ufadem
Strakonice). Podle § 50 vodniho zakona jsou vlastnici pozemkd, kde protéka vodni
tok, povinni udrzovat biehy a ohlaSovat veskeré zavady v koryté ptislusnému spravcei
vodniho toku, ktery mé povinnost je neprodlené odstranit. V ptipad¢ staveb na toku
dle § 52 vodniho zdkona (jezy, mosty atd.) jsou povinni tyto piekdzky odstranit
vlastnici objektu. Na zéklad¢ téchto skute¢nosti by mélo v co nejblizs§i mozné dobé
dojit k vy¢isténi koryta a predejiti tak moznym povodiovym skodam.

Je dobré¢ si uvédomit, ze vysledky popisované staciondrnimi matematickymi vypocty
byly mnohdy dosazeny zjednoduSujicimi ptedpoklady a intuitivnimi odhady
parametrt. Kvalita modelt se pak uréuje podle vstupnich a nasledné vystupnich dat.
CHADWICK et al. (2013) wuvadi, ze pfi jednorozmémém modelovani
hydrodynamickych jevi je kvalita modelu urcend z velké ¢asti kvalitou digitalniho
modelu terénu, zamétenych pficnych profilli a vybraného drsnostniho soucinitele.
Spravnost vystupt se ovetuje kalibraci a verifikaci, ale ne vzdy je to proveditelné,
obzvlast' na mensich tocich bez patticnych podkladu.

I v ptipadé¢ 1D hydrodynamického modelu vybraného useku toku Novosedelsky
potok je presnost vysledki limitovana také neptesnosti DMT ¢i hustotou a kvalitou
geodetického zaméfeni pficnych profili. Umisténi hranice zatopy, zejména mimo
zamétené profily (nebo pii jejich prodlouzeni) v zalesnéném uzemi, zahrnuje
nepiesnosti vzniklé pouzitim DMT, u kterého je stanovena maximalni vySkova chyba
do 0,3 m. Na prubéhu velkych vod se velkou mirou podileji i mosty a lavky, kdy
vzhledem ke sniZeni plochy prito¢ného prufezu dochézi k vyraznému vzduti vody, a
proto je velmi dulezité 1 kvalitni zaméfeni mostnich objektli a jezii. Vliv ostatnich
objektli (brody, stupné atd.) je Sohledem na pfevedeni povodiiovych pritokl
minimalni. Chyba mtiZze nastat 1 v ru¢ni piipravé dat, prepisu udaju pti digitalizaci
nebo Spatném prepsani hodnot.

Hodnoty trovné hladin jsou dale ovlivnény interpolaci vySek dna koryta v mistech
pomocnych profilit (napf. pfed a za jezovymi objekty) a nemusi vzdy odpovidat
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skuteCnosti. Vypocet byl proveden pro ideédlni stav koryta a pfi tvorbé vystupil
nebyly zohlednény klasické povodiové jevy typu — odlisna vyska hladiny v koryté a
inundaci (krom¢ oblasti zvané Mocidla, kde doslo kru¢ni uprave), v obloucich
dochazi k ptficnému pievyseni hladiny, rozvinéna hladina atd. Do vypoctu nebylo
zafazeno ani ucpani pratocného profilu naplaveninami nebo ucpani diive pruto¢nych
ploch (napt. propustné ploty, které se vlivem plaveného materidlem stanou
nepropustné). Umisténi zaplavové cary dale zahrnuje nepfesnosti pouzité mapy
ZM10, a proto je pfi posouzeni konkrétniho mista rozhodujici kota hladiny odvozena
Z podélného profilu a skute¢nd nadmortska vyska terénu.

Pouzitelnd kalibra¢ni data pro vybrany usek vodniho toku Novosedelsky potok
nebyla, i pies veskerou snahu, nikde dohledatelna. Podle Povodi Vltavy, s.p.
(provozni stfedisko Otava), vodopravniho Gfadu Strakonice, starostii dotCenych obci
a terénniho prizkumu nikdy nedoslo k zddnému méteni hladiny ani priitoku. Pouze
na fece Otavé byly dohledatelné priitoky a k nim odpovidajici nadmotské vysky diky
umisténé mérné stanici a jiz stanovenému zéaplavovému Uzemi, ale urceni rozsahu
zaplavového uzemi Novosedelského potoka probihalo za piedpokladu povodnové
udalosti v jeho povodi bez ovlivnéni fekou Otavou, a proto tyto hladiny nevstupovaly
do modelu ani jako dolni okrajova podminka. Jedinym na prvni pohled pouzitelnym
udajem byla udajna vyska hladiny pii prichodu kulmina¢niho pritoku Qo0 uvedena
Vv projektové dokumentaci k planované opravé silni¢niho mostu v Katovicich. Jenze
tato hladina sahala ,,pouze* do vySky 1,69 m ode dna a dle jeho rozméra by pfi této
vySce hladiny nemohl pievést kulminacni pritok odpovidajici hodnoté minimalné
63,4 m?s, pokud by se vyrazné nesniZily hodnoty soulinitele drsnosti na celém
useku toku. Udajné hladina Qg0 odpovida v sestaveném modelu piiblizné pratoku
Q10. Za nepouzitelné se daji povazovat i barevné znacky na silni¢nich mostech v obci
Stéchovice a Novosedly, které slouzi pouze k vyhlagovani stupné povodiiové
aktivity, ale neni znam odpovidajici pritok.

Vzhledem k absenci kalibra¢nich dat byly veSkeré snahy o vytvoifeni kvalitniho
modelu soustfedény na zvolené hodnoty drsnostniho soulinitele. Terénni prizkum
koryta, inundaci a zastavénych oblasti byl proveden ve vegetatné bohatém obdobi
(10.8.2017). Pro lepsi piedstavu o terénu a potizeni fotodokumentace probéhl i na
pfelomu zimy a jara (24.3.2018). Po nasledné konzultaci s odborniky byly pouZity
hodnoty uvedené v piiloze 12, pfiloze 13 a piiloze 14. Z hlediska proudéni bylo pti
volbé drsnosti zohlednéno i ro¢ni obdobi. V jarnich a letnich mésicich zplsobuji
vysokd trava, husté kefe a péstované plodiny na polich vétsi rozliv po okoli, nebot’
dojde ke zpomaleni proudéni a tim k néartstu hladiny. Letni mésice jsou také typické
zvySenym vyskytem kratkodobych vydatnych dest1, a proto byly uvazovany drsnosti
v letnim vegetané bohatém obdobi.

Vsechny tyto nepiesnosti vnaseji chyby a nejistoty do vystupti hydrodynamického
modelu. Proto je pfi modelovani zaplavového tizemi dilezité premyslet nad kazdym

krokem, spravnosti ziskanych dat, v€rohodnosti ustniho tvrzeni a vyvarovat se nebo
alesponi snizit pravdépodobnost chyby systematické ¢i ndhodné.
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7.7Zaver

Povodné predstavuji nedilnou soucast kolobéhu vody na Zemi, a proto je v dnesni
dobé¢ dilezité zaméfit se na zvladani ¢i alespont zmirnéni negativniho dopadu téchto
jevi. Jelikoz v budoucim vyvoji klimatu bude pravdépodobné neustale piibyvat
stiidani obdobi sucha a ptivalovych destt, s kterymi bude spojeno vétsi ohrozeni
mést a obci pobliz toku, bude nezbytné se pred povodnémi (respektive i1 pred
suchem) chranit 1 na drobnych vodnich tocich, kde v soucasné dobé povodné
nezpusobuji vétsi Skody. Kvili tomu byl v roce 2012 prohlasen Novosedelsky potok
za vyznamny vodni tok, u kterého by bylo vhodné stanovit zaplavové tzemi. Nejvice
ohrozené jsou obce Stéchovice, Novosedly a méstys Katovice, a proto byl vybran
usek toku zahrnujici vSechny dotcené lokality.

Na zéklad¢ sestaveného hydrodynamického modelu pro vybrany usek toku
Novosedelsky potok byl zjistén rozsah zaplavové cary ve formé map zaplavového
uzemi pro povodnové pritoky Qs, Qo a Qioo. Déle byly vyhodnoceny rizikové
oblasti a objekty na toku. I pfes snahu o dikladnou miru schematizace oproti
realnému svétu 1ze konstatovat, Ze model vytvofeny programem HEC-RAS, jakoZto
dostate¢n¢ vykonnym softwarem s propracovanym systémem hydraulickych rovnic a
metod, dostate¢n¢ reprezentuje oblast vodniho toku Novosedelsky potok od
levostranného ptitoku od obce Volenice az po Zeleznicni most nad méstysem
Katovice. Proto lze stanovené zaplavové uzemi povazovat za pravoplatné a mélo by
byt soucasti povodiiovych plani obci Stéchovice a Novosedly. Do povodiiového
planu méstyse Katovice by se mélo zaplavové tizemi zaradit také, ale pouze jako
informativni slozka, jelikoZ nema pro tuto oblast vypovidajici charakter. Od
Zeleznicniho mostu aZ po Usti nelze zéplavové tzemi spolehlivé prohlasit za
prikkazné, pokud nenastane povodilova situace pouze na Novosedelském potoce, a
proto by se m¢lo piihlizet i k zaplavovému tzemi na fece Otave.

Povodiové prutoky a k nim zjisténé odpovidajici vysky hladin nejlépe charakterizuji
miru nebezpeéi pro vymezeny usek toku Novosedelsky potok. Pro obé obce jsou z
hlediska povodnového ohrozeni zasadni informace o vySce hladiny k vyhlaseni
patficného stupné povodiové aktivity. Na silnicnich mostech jsou barevné
vyznacené jednotlivé hladiny, kdy nastava (respektive je vyhlaSen) ptisluSny stupen a
nyni k nim maze byt pfifazena hodnota pritoku vhodna napt. pro pozdé¢jsi navrhové
protékajici fekou Otavou a zaplavové tzemi by mélo byt feSeno spolecné a nikoliv
oddélené.

Na feseném tuseku toku byly zjistény nedostatky v kapacité koryta pro prichod Qo
v zastavénych lokalitdch, nedostatecnd kapacita dvou mostnich objektt, rozliv do
prilehlych obdé¢lavanych poli v disledku napfimovani koryt, Spatny technicky ci
vegetacni stav dvou jezti a mnozstvi spadlych stromti, naplavenin a riznych piekazek
na toku, které mohou zhorSit pribéh povodinové udalosti. V soucasnosti probiha
rekonstrukce a iprava koryta v obci Stéchovice, ktera spo¢iva v odstranéni vegetace
a navySeni ¢i opravé nabfeznich zdi na kritickych mistech. Tim by mohl byt vyfesen
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rozliv v obci pfi pruchodu povodnové viny Qqo, jelikoz dochazi k Gpravé koryta
pfevazné na levém bichu v misté rozlivu dvacetileté vody. V modelu bylo pocitano
s planovanou rekonstrukei silniéniho mostu v Katovicich, kterd by méla probehnout
Vv nejblizSich mésicich, a bylo zjisténo, ze zvétSenim pivodni kapacity mostu dojde
Vv ptipad¢ povodné pouze v povodi Novosedelského potoka (v ptipadé povodné i na
Otavé nelze prokazat ucinnost) k bezproblémovému pievedeni stoleté¢ho priitoku.

Vypoctené hladiny by mohly slouzit 1 pfi feseni dalSich inzenyrskych a projekénich
uloh, ale pii véts§im investicnim zdméru by mélo byt provedeno zptfesnéni vypoctu na
zaklad¢ podrobnéjsiho zamérfeni toku a zméfeni hladin povodinovych pritokd pro
ziskani kalibra¢nich dat.

Reseni protipovodiiové ochrany na Novosedelském potoce by mohlo probihat
Vv navazujicich krocich nasledovné:

- odstranéni piekazek a pravidelna udrzba biehu, koryta a staveb na toku pro
zajisténi neSkodného odtoku vody

- zahdjeni planované rekonstrukce silni¢niho mostu v Katovicich

- vyhlaSeni zéplavového tzemi a piipadné stanoveni aktivni zony zéplavového
uzemi

- aktualizace povodiiovych planti obci Stéchovice, Novosedly a méstyse
Katovice

- zkapacitnéni koryta v mistech rozlivu zastavénych oblasti navySenim
ochrannych hrazi pro bezpeény pievod alespoit povodiiové viny Qzo

- zkapacitnéni silni¢éniho mostu v obci Novosedly

- celkova oprava jezu nad obci Stéchovice

- revitalizace koryta v narovnanych tsecich (napf. v oblasti Pastvistata)

- zatrubnéni (se zpétnou klapkou) na konci svodného kanalu, navrh systému
mokftadi a tini nebo ¢astecné zatravnéni Gizemi zaplavované pti priuchodu Qs
Vv oblasti Mocidla

- zkapacitnéni lavky (pfipadné i silni¢niho mostu) v obci Sté&chovice

- ptipadny navrh poldru (soustavy poldri) vySe na toku nebo plosnych
zachytnych a zasakovacich opatteni v celém povodi
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9. Prilohy

Priloha 1: Zaplavové uzemi pro priichod N-letych priitoki vybraného tseku

toku Novosedelsky potok (autor)
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Priloha 2: Zaplavové uzemi pro prichod N-letych priitoki od f.km 0,000 po

F.km 2,100 toku Novosedelsky potok (autor)
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Piiloha 3: Zaplavové uzemi pro priichod N-letych pritoki od ¥.km 2,100 po

F.km 4,500 toku Novosedelsky potok (autor)
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Priloha 4: Zaplavové uzemi pro prichod N-letych priitoki od F.km 4,500 po

F.km 7,431 toku Novosedelsky potok (autor)
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Piiloha 6: Zaplavové uzemi pro prichod N-letych priitoki obci Novosedly

s vyznacenymi zasaZenymi objekty (autor)
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tysem Katovice
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Piiloha 8: Vyhodnoceni objektii na FeSeném tuseku toku Novosedelsky potok

(autor)

Kilometraz

Popis

Vyhodnoceni

Doporuceni

silniéni most

realizace planovaného zkapacitnéni,
zvySena bdélost pfi povodriovém

0,134 Katovice nepriikazné v viyv s er .
. . ohroZeni, zajisténi pritoc¢nosti a kontrola
(planovany) . .
pfed ucpanim
Zelezniéni most . pravidelna kontrola, odstrafiovani
0,475 . vyhovuje . . .
Katovice naplavenin a naletové vegetace
X . ravidelnd kontrola, odstranovani
1,003 brod Katovice vyhovuje P . , e
naplavenin a ostatnich prekazek na toku
. - . ravidelnda kontrola, odstrafovani
1,520 jez Mocidla vyhovuje P . , o
naplavenin a ostatnich prekazek na toku
kamenny stupen . ravidelnd kontrola, odstranovani
1,818 .. y stap vyhovuje P , , e
Mocidla naplavenin a ostatnich prekazek na toku
. v . . ravidelnd kontrola, odstranovani
2,170 jez Na knézské vyhovuje P . , Y Ly
naplavenin a ostatnich prekazek na toku
jez Novosedly - , ravidelnda kontrola, odstrafovani
2,736 ] , . v vyhovuje P : , Y sy
Vdpenice naplavenin a ostatnich prekazek na toku
stupen . ravidelnd kontrola, odstranovani
3,158 P vyhovuje P , . .
Novosedly naplavenin a naletové vegetace
zvysSeni pratocné kapacity mostu pro
silniéni most . ritok alespon Q,g, zajisténi pratocnosti
3,390 nevyhovuje | PTYOK 3°€5P Qo z3jiSteni p
Novosedly pfi vyhlaseni povodnového stavu a
kontrola pred ucpanim
. . ravidelna kontrola, odstranovani
3,448 jez Novosedly vyhovuje P . . .
naplavenin a naletové vegetace
jez Novosedly - . | odstranéni plevele a vSech prekazek na
4,213 , nevyhovuje , .
Hrobi y Y toku v blizkosti jezu
. ravidelnd kontrola, odstranovani
4,566 brod Novosedly vyhovuje P . , e
naplavenin a ostatnich prekazek na toku
brod Pod . pravidelna kontrola, odstrafnovani
4,690 . vyhovuje . , e
babinou naplavenin a ostatnich prekazek na toku
- . ravidelnd kontrola, odstrafiovani
4,994 brod Pastvistata vyhovuje P . , Y Ly
naplavenin a ostatnich prekazek na toku
e s zajisténi pratocénosti a kontrola pred
silni¢ni most e, P (v L
6,461 <y . rizikové ucpanim pti vyhlaseni povodiiového
Stéchovice
stavu
o . . ravidelna kontrola, odstranovani
6,727 brod Stéchovice vyhovuje P . , .
naplavenin a naletové vegetace
, _ . . | zvySeni prtocné kapacity lavky, zajisténi
6,830 lavka Stéchovice | nevyhovuje o v . Y (.
pratocnosti a kontrola pred ucpanim
6,923 jez Stéchovice nevyhovuje | celkova oprava jezu
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Piiloha 9: Vy$ka hladiny v mostnich objektech — (A) lavka Stéchovice a (B)
silni¢ni most Stéchovice (autor)
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Priloha 10: Vy$ka hladiny v mostnich objektech — (A) silni¢ni most Novosedly a
(B) Zelezni¢ni most Katovice (autor)
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Priloha 11: Vyska hladiny v mostnich objektech — (A) stavajici podoba a (B)
planovana rekonstrukce silni¢niho mostu Katovice (autor; Némeckova, 2017)
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Priloha 12: Zvolené drsnosti pro riuzné typy koryta a inunda¢niho uzemi (autor;
Chow, 1959)

Koryto Drsnost
kamenity brod 0.028
bez pereji, nizka trava 0.033
upravené kamenité koryto, nizkd trava 0.035
bez pereji, nizka trava, kfoviny 0.037
napfimené, kamenny zdhoz, nizkd trava 0.039
napfimené, kamenny zéhoz, kamenné zdi 0.042
bez pereji, vysokd trava, kfoviny 0.043
bez pereji, vysokd trdava, stromy 0.045
malé perfeje, vysoka trava 0.046
malé pefeje, s kameny, nizkd trava 0.05
malé pereje, s kameny, vysokd trava 0.058
malé pereje, s kameny a tiinémi, nizkd trava 0.062
malé pereje, s kameny a tiinémi, nizka trdava, kfoviny 0.07
velmi zarostlé plevelem, s kameny a tinémi 0.085
malé pereje, s balvany a tiinémi, vysokad trdva, kfoviny 0.098
Inundacni uzemi Drsnost
louka, nizkad trava 0.035
nizkd trava, nékolik stromi 0.04
prasnd cesta, nékolik stromi 0.04
louka, nizka trdava, nékolik stromu 0.045
ornd plda 0.045
louka, vysokd trdava, nékolik stromii 0.05
ornd ptda, nékolik stroma 0.055
nizké kroviny, vysoka trava 0.06
louka, Fidky les 0.06
ulice, nizka trava, domy bez plotii 0.065
louka, nizkad trdva, propustné ploty 0.065
louka, kfoviny, nékolik stroma 0.07
zdstavba bez ploti 0.07
louka, nékolik stromd, propustné ploty 0.075
fidky les, nizké krfoviny 0.075
ridky les, vysoké kroviny 0.085
husty les bez krovin, voda po vétve 0.085
husty les bez kiovin, voda nad vétve 0.095
husty les s kfovinami, voda po vétve 0.095
ulice, zdstavba, nizkd trdva, nepropustné ploty 0.135
zahradkadrska kolonie, nepropustné ploty 0.165
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Piiloha 13: Zvolené drsnosti pro razné typy koryta (autor; Chow, 1959)

kamenity brod bez pereji, nizka trava upravené kamenité Koryto, nizkd trava

n=0.028 n=0.033 n=0.035

n=0.037 n=0.039 n=0.042

A a7 -
bez pereji, vysoka trava, stromy malé pereje, vysokd trava
n=0.043 n=0.045 n=0.046

oh

g% i k IR L
malé pereje, s kameny, vysokd trava  malé pereje, kameny a tiné, nizkd trava
n=0.05 n=0.058 n=0.062

malé pereje, s kameny a tinémi, nizkd  velmi zarostlé plevelem, s kameny a  malé pereje, s balvany a tinémi, vysokd

trava, kioviny tanémi trava, kioviny
n=0.07 n=0.085 n=0.098
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Priloha 14: Zvolené drsnosti pro rizné typy inunda¢niho tizemi (autor; Chow,
1959)

T e e 4 : (A A P . Fan
nizké kroviny, vysoka trava ridky les, nizké kroviny
n=0.06 n=0.075 n=0.075

3 11."‘,'.‘-5"'

husty les bez krovin, voda po vétve husty les bez krovin, voda nad vétve
n =0.085 n=0.085 n=0.095

ulice, zdstavba, nizka trava, nepropustné
ploty
n=0.095 n=0.135

husty les s kiovinami, voda po vétve
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Piiloha 15: Objekty na vybraném useku vodniho toku Novosedelsky potok,
F.km 0,000 - 2,500 (autor; Povodi Vltavy, s.p., 2015)

. <.
Zelezniéni most Katovice
r.km 0.134 r.km 0.475

T

W 4

o ;-;.:5"

kamenny stupen Mocidla jez Na Knéiské

r.km 1.818 r.km 2.170

81



Piiloha 16: Objekty na vybraném useku vodniho toku Novosedelsky potok,
F.km 2,500 — 4,600 (autor; Povodi Vltavy, s.p., 2015)

RAE T e \Z

jez Novosedly - Vapenice stuperi Novosedly

r.km 2.736 r.km 3.158

silni¢ni most Novosedly jez Novosedly
r.km 3.390 r.km 3.448

jez Novosedly - Hrobi V brod Novosedly
r.km 4.213 r.km 4.566
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Piiloha 17: Objekty na vybraném useku vodniho toku Novosedelsky potok,
F.km 4,600 — 7,431 (autor; Povodi Vltavy, s.p., 2015)

brod Pod Babinou brod Pastvicata
r.km 4.690 r.km 4.994

brod Stéchovice
r.km 6.727

ldvka Stéchovice jez Stéchovice
r.km 6.830 r.km 6.928
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Piiloha 18: NeudrZované koryto vodniho toku Novosedelsky potok — spadlé
stromy, naplaveniny, uméle vytvoiené pi‘ehrazky (autor)
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