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Vyuziti digitéalniho modelu terénu p i tvorb é hydraulického
modelu na vybraném useku vodniho toku Mohelka

Souhrn

Cilem bakalarské prace je wytvofeni digitalniho modelu terénu,
odvozeni hydraulickych a geometrickych charakteristik zajmového Useku
vodniho toku a sestaveni hydraulického modelu pro scénéafe Qs, Qio, Qoo,
Qso0, Q100

Shromazdéni dostupnych dat o povodi a vodnim toku, vytvofeni
digitalniho modelu terénu (DMT) z dostupnych dat. DMT bude zpracovan
v rozsahu predpokladaného maximalniho zaplaveni.Odvozeni hydraulickych
a geometrickych charakteristik zdjmového Useku vodniho toku.Vytvoreni
hydraulického modelu pro scénéie Qs, Q10, Q20, Qs0, Q100

Kli¢ova slova:
Hydraulicky model, povodi, pritok, vodni tok, digitalni model terénu



Use ofdigitalmodel terrainforcreationhydraulic mode l'in
selectedsectionofMohelkawaterflow

Summary
Goalof bachelor'sworkiscreatedigitalterrain
model, deductionofhydraulic and geometric characteristicsfromriver part
and assemblehydraulic model forscenarioQs, Q10, Q20, Qs0, Q100.
Gatherallavaliable data aboutriverbasin and riveritself,
creationofdigitalterrain model (DTM) fromavaliable data. DTM willbeprocess
in rangeof anticipated maximum flooding. Deduction hydralic and
geometric characteristicsfromriver part. Creatinghydralic model

for scenarioQs, Q1o, Q20, Qso, Q1o0.

Keywords
Hydraulic model, Basin, flow, River, thedigitalterrain model



Obsah

1 UVOA ettt s et s e 1
2  Cil prace @ MEtOUIKA .......cevvieieiesiie e neees 2
2% A O 1 o] =T TS 2
2.2 METOAIKA ..ot 2
3 POpiS ZAJMOVENOD UZEMI....cc.eiiiieieeie et 3
4 Shromazdéni POAKIAAU............coiiriiiiiiiii e 4
4.1  MapoVe POAKIAAY........ccccuriiieiieiie e 4
411 DMR AG ..ttt 4
4.1.2 DMRBG .o 4
4.1.3 Geodatabdze ZABAGED ........cccooiiiiiiieeeee e 4
4.1.4 Zakladni mapa CR 1:10 000 .......ccoovuevereereceereeeereeeeseeee e seree e 5

o IR © 1 ¢ (0[] (] 1 4= o > SR 5
4.2 Terénni PrUzZKUM . ....coooiiieieiieie e 5

4.2.1 Terénni prazkum z pohledu tvorby hydrodynamického modelu..5

4.3 Geodetické podKlady ..........cccoceeiiriiiiiieeie e 5
4.3.1 TechnologiCKY POSTUP ...ccveereeriierie e 7
4.4  HydrologiCKa data.........cccceviueeiieiieiie e 7
4.5 Hydrotechnické podKlady .........cccccoeoeiiieiiriiieie e 7
4.6 Kalibracni podKIlady ... 8
4.7 Vymezena zaplavova Uzemi a studie odtokovych pomérda................ 8
4.8 Podklady a zpracovani podkladd pro vyjadieni zranitelnosti tzemi .8
4.8.1 Uzemné planovaci dokumentace dotéenych obci (UPD)............ 9
4.8.2 Uzemné analytické podklady (UAP) .........ccccoeeueeeeecueeeeeeereeeanns 9
4.8.3 Geodatabdze ZABAGED ... 9
VS I @ 1 (0[] (] 1 4T= o V2SR 9
4.8.5 Internetové stranky jednotlivych mést a obCi........c.ccoeeeiireciinnens 9
4.8.6 Terénni Pruzkumm .......cccooeeiiiiiiiiiere e 9
4.9  Hydraulick€ MOAENY ......cceeeiieieee e 9
5 Tvorba digitAlniho modelu terénu ..........ccceeveeveieeiie e 10
5.1 Potfebny SOftWAre ... 10

5.2  Analyza podKIadu .........c.ccoeeiiiiiiiii 10



5.3 PFPraVvng PraCe ....coocieiiieieeiie ettt stee e sae et snee e nnee s 10

5.3.1 ZaméFeni KOryta tOKU .......c.cooveririiniiieieeec e 14

54 RIVER CHANNEL BATHYMETRY ...t 15
5.4.1 Hlavni panel NASIIOJE ......cccceeieeiiieie e 17
5.4.2 Doplikovy panel NASIIOJE .......ccceeveeiieiieee e 26

5.5 Spojeni DMR a DMT KOMYEa.......ccoceiieiiiiiiiiiieie e 27
5.6 Analyza DMR @ DMT KOIYLa ......ccceiieiiiiieiisieiesee e 28
5.6.1 Nastroje na Upravu TINU ..o 30

6 Odvozeni hydraulickych a geometrickych charakteristik ..............cccc.c..... 33
6.1 Hydraulické charakteriStiKy ...........ccoeeierierinienereeesee e 33
6.2 Geometrické charakteriStiKy ..........coceoiiieiirieneniere e 33
6.2.1 Export geometrickych dat..........cccoviriiiiiiiiiiceee e 39

7 Vytvoreni hydraulického modelu..........ccooveeeieiiice e 40
7.1 Prace vprostfedi HEC — RAS.........oooiii e 40
7.1.1 Import geometrickych dat Z ArCGISU........cccooeeiiririiiiciireeee 40
7.1.2  Zadavani ODJE KLU .......ccereeiiiieiieeeee s 41
7.1.3 Zadani souCinitele drsnoSti........c.cccoeeeereriiienie e 42
7.1.4 Zadavani N — letych pratoku .........cceeereiinieiineeeeee 43
7.1.5 VYPOCEt PrULOKU. ....eveeneiieieiieiieie e 44

8 DISKUZE ... e 45
S - Y- USSR 46
1O LIEEIAIUIA ..c.eeeieeeeeeeeee e 47
10.1  Metodiky @ ManUALY.........cccooriieiiiece e 47
10.2  Studie, smérnice a VYhIASKY .........cccooiiiiiiiiiie 47
10.3  INtErNEtOVE ZATOJE ..oocveeeeeieieeciee ettt 47
O S 1 1= o [ o 1= S 48
11 SezNamM ZKIAIEK ....oeeeeieieieeeee e s 49
111 Seznam obrazkl v teXtOVE CASTI:.......ccoverieiririeiere e 50

11.2  Seznam obrazkl v prilohove Casti ... 52



1 Uvod

Bakalarsk& prace fesi stanoveni zaplavového Gzemi vodniho toku Mohelka.
Tato prace se soustfeduje na vyuziti digitalniho modelu terénu pfi stanoveni
moznych meznich pratokd. K digitalnimu modelu terénu je vyuZito geodetické
zaméfeni vodniho toku Mohelka a DMR 4G a DMR 5G.

V kapitole Cile a Metodika jsou formulovany zakladni cile bakalafské prace a
postup jejich vypracovani.

V nésledujici kapitole popis zajmového Uzemi, je popsan stav a
charakteristiky povodiMohelky.

Ve Ctvrté kapitole je pozornost vénovana shromézdéni podkladi a jejich
moznosti vyuZiti pro tvorbu DMT a vypoctu pritokd na fece Mohelce.

Pata kapitola feSi problematiku tvorby digitalniho modelu v programu Arc Gis
a ArcScene v 3D provedeni.

V nésledujici kapitole jsou feSeny hydraulické a geometrické charakteristiky
povodi Feky Mohelky. Hydraulické charakteristiky byly odvozeny z dat poskytnutych
CHMU a geometrické charakteristiky byly feSeny v programu HEC — GeoRas.

Sedmé kapitola pojednava o tvorb& hydraulického modelu v prostiedi
programu HEC — RAS. Kdy jsou zadavany i vSechny objekty, které néjakym
zptsobem mohou ovlivnit pritoky za zvySenych vodnich stavd. Zde jsou také pak
vypoéteny pritoky Qs, Q10, Q20, Qso, Q100.

V kapitole diskuze je vedena diskuze o vypoctenych a zjisténych datech a
skute¢nostech a zaroveft moznosti dalSiho vyuziti ziskanych vysledku.

V zavéru je vypracované stru¢né zhodnoceni ziskanych vysledku a
porovnani se stanovenymi cily prace.

V kapitole pfilohy jsou zobrazeny mapy, fotografie a nékteré dalSi informace.



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem bakal&ské prace je vytvoreni digitdlniho modelu terénu, odvozeni
hydraulickych a geometrickych charakteristik zaj@loe GUseku vodniho toku a
sestaveni hydraulického modelu pro s¢€f&, Q10, Q20, Qso, Q100.

2.2 Metodika

Shroméazdni dostupnych dat o povodi a vodnim tokuafgh meéfenych
srazek, pitoku, teplot)

Vytvoieni digitdlniho modelu terénu (DMT)dpstupnych dat (nap. digitaini
model reliéfu 4. generace, pozemni geodetické ¢#ami technicko-provozni
evidence spravce vodniho toku) DMT bude zpracovémzsahu fedpokladaného
maximalniho zaplaveni.

Odvozeni hydraulickych a geometrickych charaktiériggjmového Useku
vodniho toku.

Vytvoreni hydraulického modelu pro scéa®s, Q10, Q20, Qso, Q100



3 Popis zajmoveho tuzemi

Mohelka je pravostrannym pfitokem feky Jizery, do které vtékd na 61,6
kilometru. Mohelka je dlouha 41,6 kilometrd, i kdyZz nas zajmovy Usek je dlouhy jen
16 km. Celkova plocha povodi je 176,5 kn?.

Reseny Usek toku Mohelka zagina v intravilanu obce Kokonin a kongi nad
obci Sedlejovice. V pfevazné Casti se jedna o pomérné malé koryto s vétSim
podéinym sklonem. V obcich je koryto pfevazné upravené, s mnozstvim mostnich
objektu, které vyznamné ovliviiuji odtokové poméry na toku spole¢né s dalSimi
objekty (jezy a stupné).

Reseny Usek Mohelky byl také zdokumentovan pfi terénnim prizkumu. PFi
terénnim Setfeni, které probéhlo nejprve béhem dvou dnl, kdy byly
zdokumentovany vSechny vyznamné objekty (propustky, mosty, lavky, stupné a
jezy). Na zakladé nesrovnalosti, zjiSténych z porovnani stavajiciho stavu a
poskytnutych geodetickych zaméreni (podéinych profild, objektd), vznikl podklad pro
zaméfeni vSech podstatnych zmén v terénu (Upravy koryt, mosty, jezy), které maji
vliv na hydraulicky vypoc€et a mohou ovlivnit odtokové poméry.

Obrézek €. 1 - Rozsah zpracované oblasti
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4 Shromazd éni podklad G
Zé&kladnimi vstupnimi daty pro pfedmét pInéni jsou zejména:

1. mapové podklady

terénni prazkum

geodetické podklady

hydrologick& data

hydrotechnické podklady

kalibracni podklady

vymezend zaplavova Uzemi a studie odtokovych poméru

podklady pro vyjadieni zranitelnosti Gzemi

hydraulické modely

© oNOo Wb

4.1 Mapové podklady

Mapoveé podklady byly shromazdény a uréeny k zakladni orientaci v daném
Gzemi, k vykreslovani vysledkd v podobé& dopinénych mapovych vystupl a
kzadavani topologie numerickych modeld. Jako mapové podklady jsou zvoleny
geodatabidze ZABAGED a rastrova z&kladni mapa 1:10 000.

4.1.1 DMR 4G

Digitalni model reliéfu Ceské republiky 4. generace, ktery zobrazuje zemsky
povrch v digitdlnim tvaru, ve formé& vySkové i polohové umisténych bodu
v pravidelném rozmisténi (5x5 m)

4.1.2 DMR 5G

Digitalni model reliéfu Gzemi Ceské republiky 5. generace, ktery zobrazuje
nepravidelné umisténé body, které maji soufadnice x,y,z. Se stfedni chybou vySky
0z = 0,18 m v odkrytém terénu a 0,3 m v zalesnéném terénu.

4.1.3 Geodatabaze ZABAGED

Geodatabaze ZABAGED (digitalni topologicko-vektorova data) je zakladnim
geografickym datovym podkladem pro Ucely feSeni problematiky povodriového
nebezpeéi a rizika v Ceské republice. Jedna se o trvale a pribé&zné udrZovany a
aktualizovany digitalni topograficky model uzemi Ceské republiky odvozeny ze
Zakladni mapy Ceské republiky 1:10 000 v soufadnicovém systému S-JTSK a ve
vySkovém systému baltském po vyrovnani. ZABAGED® ma charakter geodatabaze
integrujici prostorovou slozku vektorové grafiky s topografickymi relacemi objektt a
slozku atributovou obsahujici popisy a dalSi informace o objektech. ZABAGED®
patfi k zakladnim zdrojim digitalnich polohopisnych map odpovidajicich obsahem a
stupném generalizace mapam stfednich méfitek. ZABAGED® je nejpodrobnéjsi
zakladni geografickou databazi, ktera pokryva celé Gzemi Ceské republiky.
Zpracovatelem a garantem obsahu ZABAGED® je Zeméméficky ufad. Ve fazi
tvorby numerickych modeld slouzi ZABAGED® spolu s leteckymi snimky a

geodetickymi méfi€skymi daty jako vychozi podklad k zadavani polohopisnych prvki



modelu. V ramci rizikové analyzy je na podkladu ZABAGED® provadéna
kategorizace vyuziti zaplaveného Uzemi. Uvedeny digitalni topograficky model
GUzemi je pfi odhadu potencialnich Skod pouzivan k identifikaci jednotlivych
objektu.[1]

4.1.4 ZAakladni mapa CR 1:10 000
Zakladni mapa CR bude v méfitku 1:10 000. RZM 10 je kartograficky vystup
vytvofeny ze ZABAGED®. [1]

4.1.5 Ortofotomapa

Ortofotomapa byla poskytnuta pro cely rozsah feSeného Uzemi v rastrovém
forméatu. Lze téZz vyuzit Portal vefejné spravy, ktery nabizi pfistup k mapovym
sluzbam pomoci standardu WMS.

Aktuaini ortofotomapy jsou pouZzivany jako informacéni zdroj aktualniho
stavuzvoleného Uzemi. Je mozZné je pouzit pfi identifikaci vyuZiti ploch ve zvoleném
Gzemi zarovefn mohou slouZzit jako doplfiujici mapovy podklad. Pfevazné jsou tyto
mapy vyuzivany ktvorb& numerickych modell proudéni vody pfi povodni,
predevS§im kvali moZznému upfesnéni druhl povrchl a rozloZeni vegetacniho
pokryvu. Diky tomu je moZné nejlépe odhadnout hydraulické drsnosti povrchu
terénu.

4.2 Terénni pr tzkum
Terénni prizkum zajmového Uzemi je nedilnou soucasti tvorby
hydrodynamického modelu a nasledné rizikové analyzy.

4.2.1 Terénni pr tizkum z pohledu tvorby hydrodynamického modelu
Pfi terénnim prazkumu byly provedeny pochizky v feSeném uUzemi. Byly
zjiStény mistni podminky vlastniho koryta a prfilehlého zéplavového uzemi. PFi
terénnim prizkumu byly ziskany nasledujici informace a materialy:
* datum provedeného prizkumu,
+ fotodokumentace Uzemi a objektd,
* hydraulické parametry ovliviujici proudéni vody v koryté a
inundaci, jedn4 se zejména o stanoveni odporového
soucinitele, vliv vegeta¢niho pokryvu a charakter tzemi.

4.3 Geodetické podklady

Zaméfeni podrobnych bodl udolnich a korytovych profild toku, podélnych
profild, situacnich bfehovych hran a vSech objektd na vodnim toku Mohelka.

V meésici zafi 2010 bylo provedeno zaméfeni bodu podrobného bodového
pole pro vykresleni podrobné situace, podéIiného profilu a pficnych udolnich a
korytovych profild vodniho toku. Dale byly podrobné zméfeny objekty na toku. (jezy,
mosty, lavky, kfizeni, ...). Pro hydrotechnické charakteristiky Uzemi, zejména
drsnosti byly kédovany typy povrchu (pole, louka, komunikace a vegetace — stromy
a kefe).



Zajmové Uzemi bylo uréeno v Useku F.km 27,0 + 42,0. Jednotlivé profily byly
specifikovany zadavatelem v pradmérné vzdalenosti (po 200 m) a déle v mistech
terénnich hrazek, jez(, stupinkd a mostd. Body v profilech jsou voleny dle cilového
pouZiti, tj. pro hydrotechnické vypocty.

Stani¢eni mostu je v ose koryta na vytoku, stani¢eni pfitokd je v ose pfitoku
v prislusné bfehoveé Céafe recipientu a staniceni vyusti je v jeji ose. Nadmoiské vysSky
u mostl jsou na parapetu vytoku, u pfitokd v ose pfitoku a u vyusti na spodku
trouby. Profily a detaily mostd jsou vZdy na vtoku do mostu, tzn. Ze se od stani¢eni
mostu liSi o jeho Sifku podél osy koryta a vySky parapetu se také mohou liSit.

Podélny profil obsahuje standardni vodohospodarské informace. Jedn& se o
okotované fezy osou koryta, levym a pravym bifehem, hladinou pfi méfeni. Déle jsou
zde objekty na toku (jezy, mosty, lavky, stupné, mista vypousténi — vyusti a mista
odbéru, pfechody pres tok, nadzemni vedeni).

Podtisk map M 1:5000 je aktualni k nejnovéjSimu datu obnovy tohoto
mapoveho dila, tj. s max. stafim 10 let.

Osa toku, ktera slouzila pro stanoveni aktualni Fi¢ni kilometraze, byla
pfevzata z GISu zadavatele a aktualizovana pfimym zaméfenim v terénu (viz.
souborosa.dwg). Z takto vzniklé kiivky byly uréeny Fi¢ni kilometry jednotlivych bodu
a objektd do podélného profilu a Fini kilometry pfi€nych a udolnich fezl s pfesnosti
na 0.1 m.

V popisech objektd na toku je uvadéno ID dle Technickoprovozni evidence
Povodi Labe (IsyPo-TE), v€. Fkm, které této evidenci odpovida. Tato Fi¢ni kilometraz
se nemusi shodovat s kilometrdzi zjisttnou dle zaméfeni a verifikovanou nad
leteckymi ortofotomapami. Kilometraz skute¢na je uvaddéna v fezech pod &arou
srovnavaci roviny a v situacich popisem staniceni.

V rozlehlém zarostlém adoli byla pouZzita data DMR-4G pofizena v roce 2010
metodou laserscanu, kde geodeticky zaméfené korytové profily byly protazeny pres
tento DMR-4G aZz po hranici udoli. Pfi kontrolnim méfeni se zjiSténé odchylky
pohybovali v toleranci stfedni chyby do 15cm, coZ spliuje pfesnost zadani tohoto
méfeni.

Pfipojeni do soufadnicového systému JTSK bylo provedeno napojenim na
pevné stabilizované polygonové pofady tfidy pfesnosti 3 z bodd PBPP a z méfeni
GPS. Pfipojeni do vySkoveho systému Bpv bylo provedeno z polygonovych bodd.

Méfeni bylo provedeno totdlni stanici s GPS  pfijimacem
LeicaSmartStationSystem 1200. Pro méfeni GPS byla pouZzita metoda RTK .

Pfipojeni do soufadnicového systému JTSK bylo provedeno napojenim na
pevné stabilizované polygonové pofady tfidy pfesnosti 3 z bodld PBPP a z méfeni
GPS. Pfipojeni do vySkoveho systému Bpv bylo provedeno z polygonovych bodd.

Méfeni bylo provedeno totdlni stanici s GPS  pfijimacem
LeicaSmartStationSystem 1200. Pro méfeni GPS byla pouZita metoda RTK . [19]



4.3.1 Technologicky postup

Na zakladé pozadavku na umisténi novych profild byly ziskany soufadnice
bodl lezicich na pozadovanych profilech a to bud z poskytnutého digitalniho
podkladu, nebo odecltenim téchto soufadnic z mapy, nejpravdépodobnéji ze
Z&Kkladni vodohospodéafské mapy 1 : 50 000 nebo z Podrobné vodohospodarské
mapy 1:10 000. Néasledné se umistily tyto profily do ortofotomapy CR.
Postup geodetickych méfeni vilastnich fi¢nich profild a objektu

Byly méfeny minimalné tyto charakteristické prvky:

. bod na hrané terénu,

. vodni hladina,

. bod ve vzdalenosti 1-2 m od bfehu (dle velikosti toku),
. 0sa,

. bod ve vzdalenosti 1-2 m od bfehu (dle velikosti toku),
. vodni hladina,

. bod na hrané terénu.

Dale byla zaméfovana podélna a pficna vodni dila a jiné stavby a zafizeni
na vodnich tocich a nadrzich (zejména mosty, jezy, pilife, naspy, opevnéni koryta
apod.), pokud nejsou v dobé pofizovani podkladu jiz dostate¢né zaméfeny v jinych
dokumentacich, z kterych Ize nékteré uUdaje prevzit. Situace objektd byla
vypracovana schematicky tak, aby byl zachycen tvar objektu a koryta pod i nad
objektem.

V inundaénim pasu byly méfeny vySkové body, které charakterizuji lokalni
deprese a prevyseni, terénni hrany, jejichz relativni vyska je vétsi nez 25 cm (horni i
dolni hrana). Déle pak hranice vodnich ploch (nadrze, rybniky apod.) vétSich nez
100 m?, v&. ostrovd s plochou vétsi nez 20 m?.

4.4 Hydrologick4 data

Hydrologickd data jsou nezbytna pro charakteristiky pro povodnové scénare
a predstavuji povodnové prutoky s dobou opakovani 5, 10, 20, 50 a 100 let v hornim
a dolnim profilu zajmového Useku toku a dale v misté vSech vyznamnych pfitoku
tak, aby byly vystizeny zmény pritoku v feSeném Useku. Platnost hydrologickych
dat je pét let.

Hydrologicka data pro scénaf nebezpeli Qmax byla poskytnuta pro celé
feSené Gzemi. Hydrologicka data pro scénare nebezpeti Qs, Q10, Q20, Qs0 @ Q100
byla poskytnuta pro profily, kde hydrologickd data pozbyla platnosti.

4.5 Hydrotechnické podklady

Ke shromazdéni hydrotechnickych podkladd byly vyuZity manipulacni fady
vodohospodéaiskych dél a objektl, vyskytujicich se na FeSeném vodnim toku
(spravce povodi, spravce vodniho toku, majitelé objektd).



4.6 Kalibra éni podklady

Faze hydraulickych vypoc¢ta také vyZaduje vzdy vhodnym zplsobem
zohlednit veSkeré dostupné informace o vyskytu a prab&hu minulych povodni
(poskytovatel spravce toku, CHMU, mistni samosprava). Ke kalibraci navrzenych
modell jsou zapotifebi predevSim informace o velikosti kulminaéniho pritoku a
zjisténych maximalnich drovni hladin v podobé tzv. povodnovych znadek, popf.
informace o rozsahu zaplavy a tvaru zaplavové Cary pfi maximalnim rozlivu.
Spravnd interpretace dat vyZaduje pofizeni co nejvice dalSich informaci, jako jsou
napf. zaznamy z limnigrafickych a vodoCetnych stanic, zaznamy o provedenych
manipulacich na vodnich dilech, Udaje o nastalych poruchach (protrzeni hrazi,
poSkozeni mostnich konstrukci, ucpani objektd apod.). Je vhodné, pokud kromé
kalibracnich podkladd pro maximalni kulmina¢ni pratok jsou k dispozici dalSi tzv.
verifikacni Udaje pro povodné s odliSnymi kulminaénimi prutoky. Vysledky faze
kalibrace jsou sou¢asti dokumentace hydraulickych vypocta. [1]

4.7 Vymezena zaplavova Uzemi a studie odtokovych po  méra

Vymezena zaplavova Uzemi a studie odtokovych pomérd standardné
zahrnuji hranice rozlivii (zaplavové ¢ary) pro pritoky Qs, Qi1o, Q20, Qs0, Q100 @
maximalni pozorovanou povodeh (je-li k dispozici) a Udaje o vypoctenych kotach
hladin (psany, resp. kresleny podélny profil) pro pritoky Qs, Q1o, Q20, Qs0 @ Q100.
U pfevazné Casti zpracovanych zaplavovych tUzemi pouzité hydrologické udaje jiz
pozbyly platnosti a tudiz je nutné vypocty hladin aktualizovat v€etné zaplavovych
Car. Dale bude nutné rozsifit zpracovani o dalSi modelovy vypocet extrémni
povodné Qmax @ vyhodnoceni charakteristik proudéni (hloubky vody, rychlosti

proudéni) pro pratoky Qs, Q1o, Q20, Qs0, Q100 @ Qmax.

4.8 Podklady a zpracovani podklad  pro vyjad feni zranitelnosti Gzemi

Zranitelnost Uzemi je dana objekty a aktivitami, které se v ném nachazeji,
tzn. jeho vyuzivanim. Informace o vyuZziti Uzemi mohou poskytnout nasledujici
zdroje:

. Gzemné planovaci dokumentace dot&enych obci (UPD),
. Gzemné analytické podklady (UAP),

. objekty geodatabaze ZABAGED,

. registr s¢itacich obvodu (RSO),

. ortofotomapy,

. internetoveé stranky jednotlivych mést a obci,

. terénni prazkum.[1]



4.8.1 Uzemné planovaci dokumentace dot é&enych obci (UPD)

Z&kladnim podkladem pro stanoveni zranitelnosti jsou informace o zpUsobu
vyuziti Gzemi zalozené predeviim na Gzemné& planovaci dokumentaci (UPD),
konkrétngé Uzemnim planu (UP) a to na jeho grafické ¢asti — hlavnim vykresu.
Podklady UPD je tFeba zaijistit v digitalni podobé v jednom z nasledujicich formata:

. rastrové mapy,
. vektorovy formét typu *.dxf , *.dwg, *.dgn,
. vektorovy formét typu polygonového *.shp nebo geodatabaze.

4.8.2 Uzemné analytické podklady (UAP)

Graficka ¢ast uzemné analytickych podkladu obsahuje vykres hodnot Gzemi,
zejména urbanistickych a architektonickych, vykres limitd vyuZiti Gzemi, vykres
zaméru na provedeni zmén v Uzemi a vykres probléemd k feSeni v Uzemné
planovacich dokumentacich. Uzemné& analytické podklady mohou byt doplnény
dalSimi vykresy, schématy, tabulkami, grafy ¢€i kartogramy (VyhlaSka ¢. 500/2006
Sb., o tzemné analytickych podkladech, tizemné planovaci dokumentaci a zpusobu
evidence Uzemné planovaci ¢innosti).[1]

4.8.3 Geodatabaze ZABAGED
V pFipadé, ze UPD neni k dispozici, nékteré tfidy zpasobu vyuziti zemi je
mozné odvodit z objektd geodatabaze ZABAGED viz 4.1.1. Mapové podklady.

4.8.4 Ortofotomapy
Podrobnéjsi informace viz kapitola 4.1.3 Mapoveé podklady.

4.8.5 Internetové stranky jednotlivych m  ést a obci

Pro stanoveni zranitelnosti Ize s vyhodou vyuZit vefejné webové stranky
jednotlivych obci s rozSifenou pisobnosti, mést a obci. VeSkeré informace z
webovych stranek budou slouZzit v projektu jako doplfiujici informace a k ziskani
komplexnich informaci o UPD. Nékteré obce maji geografické informac¢ni systémy a
digitdlni povodnové plany. Internetové stranky obci lze wvyuzit také k ziskani
kontaktnich Udaji na zéstupce obce, fotodokumentace budov a objektd v obci,
textovych éasti UPD ¢&i ziskani informaci o vyuZiti izemi obce.

4.8.6 Terénni pr izkum
Podrobnéjsi informace viz kapitola 4.2. Terénni prizkum z pohledu
zpracovatele zranitelnosti.

4.9  Hydraulické modely

Hydraulické modely — jsou prostfedkem pro stanoveni hladin pfi zpracovani
zaplavovych Gzemi. Budou poskytnuty hydraulické modely, které mé zadavatel k
dispozici.



5 Tvorba digitalniho modelu terénu

5.1 Potrebny Software
ArcGIS 10
3D Analyst
SpatialAnalyst
FILIP Toolbox
ArcGISRiverChannelBathymetry.mxd
ET geoWizard

5.2 Analyza podklad

Zaméfeni, projektové dokumentace ve formatech:
Xyz
.pbd
Ixt
.dwg
.dxf

DMR 4G, DMR 5G
DMR 4G
DMR 5G

5.3 Pripravné prace
Jako prvni bylo tfeba prfevést data DMR 4G/5G do Excelu a zaroveri do lIl.
kvadrantu. Dale bylo nutné nacist data pomoci ArcCatalogu do pfipraveného mxd.

Obréazek €. 2 — Prevedeni dat DMR

N
= @ 2_DMR_5G_83
List25 pr_S00_5624_5q5 |

List3$
o 500_563
£ _PODKLADY
EJPLO41 (10100084 1  CreateFeatureClass  » || From XY Table.. l
£3 PL.04_2_(10100084_2) @
£3 PL_05_1_(10100061_1)
£3 PL.05_2 (10100061 _2) [*f Properties..
£3 PL_05_3_(10100061_3)_TUZICKA NISA

£3 PL_O6__(10100101_1)_MOHELKA
= . ubaral IR v

Export *

Geocode Addresses..,

AT EEEEE

Pfifazeni Z — etové soufadnice k dané vrstvé bylo potfebné prfedevSim proto,
abychom vrstvu mohly zobrazit v 3D zobrazeni, a aby s ni bylo dale mozno vizualné
pracovat.

10



Obréazek €. 3 - Prifazeni Z — etové sou fadnice

Create Feature Class From XY Table

Input Fields
¥ Field:

x -
Y Field:

Y -
Z Field:

<Nonez -

Coordinate System of Input Coordinates. ..

Output
Speciy output shapefile or feature clase:

D:A_PRACOVNIMNMIKE\SKOLENMNP ROJEKT W El

Adwvanced Geometry Options. .. |

[ ok || Cancd |

Vtéhle fazi prace byly polohové a vySkové umistény vSechny body
v prilehlém Uzemi zpracovavaného Useku toku. Abychom vice specifikovali tzemi,
byl vytvofen polygon s rozSifenym uvaZzovanym rozsahem Qmax Na kterém budeme
zpracovavat DMT. Toho bylo docileno pomoci  funkce CLIP
(ToolBox/analysisTools/Extract/Clip). Tim byly body ofiznuté na uvazovany rozsah
DMR.

Obrézek €. 4. - Funkce Clip v ArcToolbox

ﬁ ArcToolbox
+@ 3D Analyst Tools
—@ Analysis Tools
é —&3 Extract
e
‘IH Select
,..r\ Table Select

+%1 Overlay
i

Z takto vytvorfenych bodu byl vytvofen TIN, ktery zahrnuje pouze uvaZzované
Gzemi v z4jmové oblasti.
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Obrézek €. 5. - Zobrazeni bodového pole bez o Fiznuti
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Obrézek €. 6. - Zobrazeni bodového pole s 0 Fiznutim na zajmové Uzemi
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Obrézek €. 7. - Funkce pro tvo feni TINU v ArcToolbox

ArcToolbox o
AreToolbox

Ea 3D Analyst Tools

& 2D Features

%3 Conversion

& Functional Surface
& Raster Interpolation
-8y Raster Math

& Raster Reclass

%3 Raster Surface

& Terrain and TIN Surface
& Terrain Management
-8 TIN Management

! -, s, Copy TIN

BN caie

..... et 4, Delineate TIM Data Area
L Edit TIN

Nyni bylo potfeba provést kontrolu terénu v programu ArcScen, a zjistit zda
se néktery z bodl polohové néjak vyrazné nelisi.

Obrézek €. 8. - PIné zobrazeni DMR v programu ArcScen

DEFTRLEA R T 1T Tak ] B ND Ty e ]
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Obrézek €. 9. - Jednobarevné zobrazeni DMR v programu ArcSc  en

5.3.1 Zameéreni koryta toku

VSechny geodetické podklady, které byly pouZity pro sestaveni modelu
koryta, byly prevedeny na shapefile (point, polyline) se Z-etovou souradnici.
Prevedeni bylo provedeno v pfipadech, kdy bylo potfeba prevést body nebo Cary,
které byly ve formatech dwg. nebo dxf. se Z — etovou soufadnici, nebo u textovych
souboru xyz., pbd. a txt., a ty byly pfevedeny stejnym zplsobem jako DMR. Pokud
bylo dwg. pouZzito pouze jako podklad, nebyly tyto soubory pfevadéné, ale pouze
vloZzené do mxd.

Obréazek €. 10. - Pfevedeni soubor @ dwg. na Shapefile

t#) MultiPatch T ]
(] Point
[E) Polygon T
o P e 51 ome
® @ D3 S| X Delete i ¥ et
I D3_Si Rename 2
Pode| _ ;
% Pricn| © Create Layer.. AT e
B Situa | Export » | Te Geodatabase (single)...
5 Situa _ .
D Misa I Properties... Te Geedatabase (multiple)...
Misa_1 | ToShapefile (single)... |
5] Nisa_1 I kvadrant Tas Shapefile (multiple)... E
[ Misa_2 — .
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Obrézek €. 11. - Zobrazeni jiz p fevedeného geodetického zam éfeni v mxd
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5.4 RIVER CHANNEL BATHYMETRY
Nastroj River  ChannelBathymetry  (Vytvofen  pracovniky  firmy

Vodohospodarsky rozvoj a vystavba s.r.o. - Filipem Urbanem a Klarou DuSkovou),
byl vyuzit k zpodrobnéni bodu a vytvoreni korytovych linii v 3D. Z korytovych linii je
pak vytvofen TIN Koryta, ktery je vysledné potfebny k vioZeni do jiz pfipraveného

TINU DMR.

Obrézek €. 12. - Panel nastroje River ChannelBathymetry

%Hiver Channel Bathymetry .~ M,Z dopocet

o nastroji

Obrézek €. 13. - Panel o nastroji River ChannelBathymetry

O nastraji

RIVER CHANNEL BATHYMETRY
by

Filip Urban and Klara Duskova
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Obrézek €. 14. - Hlavni menu nastroje River ChannelBathymet ry

Hizvni menu =)
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Obrézek €. 15. - Okno nastroje River ChannelBathymetry k vy po €tu sou fadnice Z a

vzdalenosti mezi body

Layers

Vyber wretwu korytovych linil j

Spoditej M Spoditej Z

Spoditej M a Z Spoditej M a Z pro vybrang Eary
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5.4.1 Hlavni panel nastroje
Pfed pouZitim néastroje River ChannelBathymetry je jeSté nutné, aby byly
vytvoreny vrstvy bfehovych hran a osy koryta.
Obrézek €. 16. -Vytvo Feni biehovych linii a osy koryta
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Ocisténé body je tfeba dle ID rozdélit na jednotlivé PF, a v atributové tabulce
jim pridélit jedine¢ny identifikator. Pokud jsou k dispozici linie pfi¢nych profild, je
mozné pouZzit nastroj SpatialJoin (TargetFeature — body PF, JoinFeature —
jedinecny identifikator PF)

Obrézek €. 17. - SpetialJoin - ArcToolbox

& ArcToolbox

+% 30 Analyst Tools
—@ Analysis Tools
+%¢ Extract

— &1 Owerlay

- # Intersect

b3

- ~ IE" Dlrmc e i
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Obrézek €. 18. - SpetialJoin
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Obrézek €. 19. - Vysledné roz fazeni PF
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River ChannelBathymetry obsahuje sedm nastroji.viz. Obr 14.
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5.4.1.1 Vytvo feni PF

Z bodu PF byla vytvofena linie pomoci nastroje ET GeoWizard. Body PF
musi obsahovat sloupec s vySkou (v tomto pfipadé sloupec ,Elevation®), ktery je
zadany jako parametr Z.

Obréazek €. 20. - ET GeoWizards

Pr

GeoWizards
ET Geo Wizards Point To Polyline Z{M) Wizard B
- Converts a peirt data set to a polyline Z (M) feature class. Attaches to the polylnz attrbute table the

Pein: values o the attribates for the frst end last point that form a single poyire

Palyline

Pelyaan Inputs:

Canvet

- + A point feature lzy=r
Falygon to “alyinz ud o REQUIRED: an ID ficld which velue defines the points to be used for crection of cach
Falgon tn 2rire 4

polylinc
Falyline to Pont o RECUIRED: a numeric fisld wth Z {M) values that will ba apglisc to the vartices of the
Fulyline Lo Puygu . nawly creatad Zolylinas Z (M)
Fortto Folyline o o OFTIONAL: an Order field that defines ir wha: seqaence the points describe the pohyline. If
) , no Crder fielc iz used the crder s defined by tha record number of the points
Frint tn Falonn .

o

OFTICNAL - a link feld The valies for the first ane last paint that will farm a sirg e polyline
will be added to the palyl n2 attnbute table.

Fui il Lo Mulipoi il o + lype cf the oJtput polyline teaure class - £ ancfor

thapz Z(Mito Shape

Falyoon 7(M)ta Foit
Foldine Z (M}tc Point
Taint ZiM} to Moirt

Mutipoint te Point

Qutputs:

¢ MNewpolylne Z Mo ZM ‘ealue class
+ Fields Lo be added o Lhe pulyline a.bibu.e Lable

Fortto Folygon Z(1) o [CTID] - the field used as Palyline ID

Foint to Foline Z(M) o [ET_FromAtt] - tre values of the start point of the poyline in the Link Jeld (if link fed is
Fointto Foint ZIN) o usec)

Chaps To Shapel o [ET_ToAt] thevalues of the ond poin: of the polyling in the _ink ficld (if link ficld ic uscd)
Surfacs

Gieoprocessing

Basic

Lirear Refzrancing

Miscellaneous

Imocrtiecport
Spatal Peleations and Allacation —
Go ] lHeI|: «<] l V’lewLog] l Settings ] l Fejuest {ey] l Register ] l Aoout ]
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Obrézek €. 21.- ET DeoWizard zadani vrstvy

Points Ta Polyline Z/M Wizard

‘ ET Geo Wizards Points To Polyline Z/M
Converts a pointdatasetto a
polyline shapeile

1. Select pointlayer The point layerneeds to have
[F‘F_hn-d)r Y] atleast two numeric fields :

anethatidentifiesthe points to
beused for creation ofeach

2. Specify output feature class orshapefils polylineand oneto beused as
a source for £ (M) values
D\ PRACOVNA_PROJEKTY\_MAPOVANLPL

Z SelectZfield |Elevation -

1M

Cancel

V ET GeoWizards je potfeba nastavit identifikatory u bodd PF k polyline.

Obrézek €. 22. - ET GeoWizards vyb ér ID slozky

r
Paints Ta Polyline Z/M Wizard = | B |-

ET Geo Wizards Points To Polyline Z/M

Gonverts a point data settoa
polyline shapsile

3. 3elect Polyline 1D field The pointlayernesds to have
atleast two numeric fields :
[PF = onethatidentifiesthe paints to

beused for creation of each
polylineand oneto beused as
a source for Z (M) values

[7] Use Order Field

Attach Atributes 4. SelectLink Field

G 8

[omen ] [

Vytvofené PF maji Z-etovou hodnotu, jak je vidét v atributech vertexd.
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Obrézek €. 23. - Zobrazeni vertexové tabulky se vSemisou fadnicemi
# X ¥ z M

0 -68660.. -97695. 373734  NaM

1 -68660.. -97695.. 372.088 MNal

2 -68660.. -97695.. 371844 MNal

3 -68660.. -97695.. 371767 MNal

4 -68G60..  -97695.. 372834 MNal

5 6866l.. -O7695.. 372356  MaM

6 -6866l.. -97695.. 371480  NaM

| 7 -68661.. -97695.. 370625 MNal

&  -68G61.. -97695.. 370.238 MNal

9  -68G61.. -97695.. 370117 MNal

b 10 -68661.. -97695.. 370175 MNal

1 68662.. -O7605. 371187  NaM

12 -68662.. -07695.. 371209  NaM

13 68662, -97695. 372399  NaM

14 -68G62.. -97695.. 372804 MNal

15 -68G62.. -97695.. 371631 MNal

5.4.1.2 Zpodrobn éni bod u

Pfed vytvofenim korytovych linii je nutné zpodrobnit vertexy na bfehovych
hranAch a ose koryta néastrojem River ChannelBathymetry. Je potfeba
v rozeviracich seznamech vybrat pfislusné shapefily a zadat hodnotu vzdalenosti

vertexu zavislou na charakteru koryta a jeho smérovych zménéach.
Obrazek €. 24. -Zpodrobn éni bod G

5.4.1.3 Pripravaosy ab rehd
Pro vytvofeni korytovych linii byla pfifazena nas Z-etova hodnota 1 bfehum a
0 ose toku.
Obrazek €. 25. - Priprava osy a b fehu




5.4.1.4 Korytove linie

Korytové

linie

byly

River_Channel_bathymetry.

vytvoieny

pomoci

dalsiho

Obréazek €. 26. -Vytvo feni korytovych linii

nastroje

\'

[Pl River Chanre! bathymosty KIRYTOWE LINID

[

Wit svaoe e sy okl & Lend foobnel] - Rivar_Channel_bathymatry_KORYTOVE_LIl -
Bl
Ve e Pegil_lien SF_Lye 2wkl +
®
+
4
‘ 0
Lnis £ribar yloviid i
CA Bt en = er AT S i _% et =3
Tzstaw peuTdomnod aoerem podtu koovtondion . ... — Lpedat brn)
[
3 Lmissérivtvaiendho 1L stery |e £eLT 180 meanysiz -
=)
“
X3 ancel ||_1-ncrm=m... <<lide i=p | | 123 liek
Obrézek €. 27. - Vytvo fené korytové linie
5 Qi wen Hew
S ERDED vy RALS @GN+ - D@ e IR EEITIREL
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5.4.1.5 Rozdéleni
Vytvorené korytové linie bylo potfeba rozdélit dle vrstvy s pficnymi profily,
aby byly vZzdy linie pouze pro usek mezi PF. Toto rozdéleni bylo provedené pomoci
ET GeoWizardu.
Obréazek €. 28. Rozd éleni korytovych linii

[ - ______ =
CeaWiza-ds L
Eﬂ. L—J“ Geo Wizards Split Polyline With Layer Wizard
Splits a palvlinz layer with te features of & Point, Polylne or Pclygor laye-.
Spirt
Solyline Inputs:
Clzan Pulylre La . . .
A Tl Lare » A poyline layer which festuras ave to be split
Usan Danging Nodsz = A pont. polyl ne cr palygon leyer which “ealures will be us=d for spitting
Clean Pseron Nad=s » Abtrbule update rues fa- each feld
Split Peldinc with Laycr i » Search distznce (Ony if a pont layeris used as a splt layer)
Splt Fehyine
Globa S5m0 Mobdres Oulpuits
Gel £ Charasleneice
s A poyline fagture class - a rode createc in each inta~secticr point betwesn the faatures fom thz
Bl input palvline layer and the split ava-.
Renede Fehdinza
Grnerize Notes:
Denaity
- » “he two layers should have the seme Epalial Neference
o Pabines » Range ettribates from strirg end rumernc felds car be nardlzd. The -ecords that vave range values
. . conzairing non aumezric cheractzrs will be copizd o the ~esuting featares.
Claan Contour Lizpe . . . . P
» A oo layar is usad a5 a spil layae only he poicls Thal ave wilkin be seanch Lyeence Fon ha
Tl ares ol Che gl palyline Tayer will be csed T splillng
Lxamples:
Before Eplit After Split
=clding _ayer with Paylne / ¢ E / 7
-olygon Ayer {55 / —l5 s £
73,5
Canwvert i X o) Y &0 73
= Atoribates updated with Mange N B( 73 =7
S faw Acdress plit ule — ﬂﬂ/"""‘*— — ﬂﬂ/"""‘*—
Cecprocessing
m— Scline ayerwith Portlayer | geopoiToleance o | SewsiTaleatce i
2 .. I . ™
neAr Referencing ~ ) L s ‘
- Dnly the poirts within the search v v
Miscellansows olerance fem the pobyhres arc /
— S e
Spaual “eleshons and flloczbon /\‘* ,"\‘
| Ga | |He|n 2% View ng | | Settings Remes kay | Segizier | | Ahort |
| -

Obrézek €. 29. - Specifikace linii, které se majirozd élit

=

Split Polylines with Layer

Split Folylire with Layer Wizard

ET Geo Wizards

* Relert polyling layer ta split

Splits apolylinelayer with
anotherlayer(Point, Polvine
or Palygon)

* Presenves thetopology

* Updstes attributes
{including ranges )} according to
user specified attrituteupdate
rules

* Ifthesplit layeris a Point
layer, asearch tolerance s
required

5_korytove_linie2 -

[

. Specify output featureclass or shapefile

D:\_PRACOWMA_PROJEKTY_MA,

POVANL_PL

Hep

Cancel Mext =

L — |
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Obrézek €. 30. - Specifikace vrstvy, podle které se linie m

Split Poyine with Layer Wizard

=NRcN X

‘ F? Geo Wizards

3. Selec. spillayer (Puinl, Pulyliv e, Pulyygur)

4_PF_3D

Split Polylines with Layer

Sphts 3 polviinslayer win
anatherlzyzr(Pint,Palyine
or 2olygan)

* Prescrves thetopalogy

* Jpdates attr butss

{ nehiding ranges) acrordng
userspecified attributeusdate
rilss

* [Fthespliz laye-iz a Point
layen, a seqic 1 wleranceis
raquiren

Help Canrel | |

< Rack

J[ et~

Obréazek €. 31. - Prifazeni Z-etové sou fadnice

" | Vio2it PF_3D  breh |FF - hardiine, bitah -
Bofdline| (optonal)

4z dzsarmes anians

Z
TEY
LR

I

[ = O

5.4.1.6 Koryto

Kdyz byly korytové linie rozdéleny podle PF, bylo potfeba pfifadit Z-etové
souradnice pocatkim a koncum Kkorytovych linii. Pfifazenim vySkové soufadnice

bylo zajiSténo, Ze nebude zkreslené vysledné zobrazeni koryta.

Obrézek €. 32.- Mezivystup TINU koryta
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Obrézek €. 33. - Vytvoreni TINU

#., Create TIH
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Obrézek €. 34. - Zobrazeni 3D korytovych linii
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Obrézek €. 36. - 3D zobrazeni TINU koryta - 2

5.4.2 Dopl ikovy panel nastroje

Slouzi pro doplnéni &i Upravu koryta, které bylo vytvofené podle hlavniho
panelu. Pro vytvorfeni koryta, které je silné upravené a pro jeho popsani, nadale
staci 4 jasné definované hrany (napf. obdéInikové koryto).

Pokud byla dokreslena néjaka linie, ¢i nékolik linii, tak bylo potfeba linii
oznacit a prepoditat jeji parametry Z a M pomoci ,Spocitej M a Z pro vybrané cary".

Obrazek €. 37. - Pfepoéitani parametr M a Z

|
Layers @

Vyber wrstvu korytovych lini ‘ j

Spodte] M ‘ Spodte] 2 ‘

Spofitej M a 7 |

Spodtej M a Z pro vybrané ary ‘
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5.5 Spojeni DMR a DMT koryta
Nejprve bylo nutné vyfiznuti oblasti koryta toku z bodd DMR funkci ET
GeoWizard/Geoprocessing/erase, aby bylo mozné spojeni DMR a DMT Koryta.

Obréazek €. 38. - ET GeoWizardsErase

| 7700 Wiards | Erase Wizare

7 Er3zes & "Eure sve wth [vateaturas of & pavpod layes
==

=dliw Inputzz
“shigzn
Cowart

be zrazed @ Paint Dobylrs or Favgon layer
ever apehpgor cwer whick Szctames | be uzed for cing

Gl

[— [

e
Feiz T w dva i

=are Fert Frylinn o Pebegar xamading an =3 beps of -3 adginal lryer)

ra— * A pesene
“efence o the: PRt dalz st ¢ peeered

Labc- Lrae
Pags z
S A e
- « Taafinctian is <1 cppes b af -2 Slinfintian
~andhcr Mt
T

Fuamples:

Coac: Supiostee

R sea Kazat

it
Livear Naferenzing

acclancas

e —

Joedel Felemcoe ard Mlosedon

Lo dop w e og | | seangs || tequestkey | | kemmer || ssest

Obréazek €. 39. - Ukazka DMR bez koryta toku
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5.6 Analyza DMR a DMT koryta
Kontrola TINU koryta vi¢i DMR a zajiSténi pfipadného ponechani zaméreni
z pficnych profild (napf. cyklostezky na naspu u biehu koryta).

Obréazek €. 40. - Zobrazeni TINU DMR a DMT v ArcScene

lal—-caziaana
= T

(V28
X
—_

ZTINu koryta bylo potfeba vytvofit triangulaci pro lepSi a jednodu
pozdéjsi upravy bodu v koryté.

Obrézek €. 41. - ArcToolbox TIN Triangle

ArcToolbox -
=189 3D Analyst Tools I
-8 30 Features

218 Conversion

-8 From Feature Class
(-8 From File

[j--& From Raster

[j--& From Terrain

=& From TIN

..... s %, TIN Domain

: -, TIN Edge

-, TIN Line

-, TIN Node

%, TIN Polygon Tag
_....‘t\‘ TIN to Raster

m

.....“\ Layer 30 to Feature Class
]& Functional Surface

Findlni TIN z TIN koryta a DMR bodd byl vytvofen pomoci
ToolBox/3D_Analyst/TinManagemant/CreateTIN, pfi tvorbé je dllezité pfidat hranici
zajmoveho Uzemi.
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Obréazek €. 42. - ArcToolboxCreate TIN

ArcToolbox

&l ArcToolbox

5@ 3D Analyst Tools:

[]--& 3D Features

]--& Conversion

]--& Functional Surface

]--& Raster Interpolation

]--& Raster Math

]--& Raster Reclass

]--& Raster Surface

]--& Terrain and TIN Surface

]--& Terrain Management

9--& TIN Management
G

N Crcve T

--“\ Delineate TIN Data Area

E
E
E
E
E
E
E
E
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Obréazek &. 44. - Zobrazeni TIN U v ArcScene p fed Gpravou koryta

5.6.1 Nastroje na upravu TINU

Panel nastroju TIN editind slouZi k finalni Upravé pravé vytvofeného TINU.
TIN obsahuje nerovnosti a koryto toku je ¢asto nerovnomeérné, proto je potieba TIN
upravit do podoby skute¢ného koryta.

Obréazek €. 45. - Neaktivni panel nastroj 0

TIN Editing = ARK =% B ®Hz]

Obréazek €. 46. - Aktivni panel nastroj G

TNEditing- | & & & | AR K| < % 5 RN
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Obrézek €. 47. - TIN neupraveného koryta

Obrézek €. 48. - Finalni podoba TINU koryta

Takto pfipraveny TIN neboli Digitalni model terénu je jiZ mozné pouZzit pro
vypocet prutokd v programu HEC — RAS.
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Obrézek €. 49. — Finalni podoba TINU koryta v ArcScene PF

Obrézek €. 50. - Finalni podoba TINU koryta v ArcScene s PF - Detall
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6 Odvozeni hydraulickych a  geometrickych
charakteristik

6.1 Hydraulické charakteristiky

V zajmovém Uzemi je nékolik monitorovacich profild, nad MarSovickym
potokem, nad Pule€nym potokem, nad Ré&delskym potokem a nad Bezdé&nym
potokem a na 27 fi€nim kilometru Feky Mohelky. Tyto pratokové charakteristiky byly
pouzity pro samotny vypocet a modelaci zaplavovych €ar na fece Mohelka. Tato
data byla poskytnuta Ceskym hydrometeorologickym Ustavem v Praze. PouZita data
jsou zobrazena v tabulce N — letych pratokd. Viz obr. ¢. 51.

Obrazek €. 51.-Tabulka N — letych pr Gtok G

N - leté vody (m®.s™)

plocha
eka profil CHP povodi 1 2 5 10 20 50 100 Q max
(km?)
Mohelka| nad Marsovickym p. | 1-05-02-034 1.65 18 26 39 50 6.2 79 94 133
nad Puleénym p. |1-05-02-034 8.75 38 56 8.3 10.7 133 171 202 285
nad Radeclskym p. |1 06 02 034 18.20 BT 8.4 126 16.0 19.9 256 30.3 42.8
nad Bezdécinskym p.| 1-05-02-034| 3532 78 114 17.0 218 271 348 42 581
. km 27.0 1-05-02-036] 4719 8.9 13.0 19.4 250 31.0 399 472 66.6

6.2 Geometrické charakteristiky

Geometrické charakteristiky byly vytvofeny pomoci nastroje Hec — GeoRAS,
se kterym se pracuje v prostiedi programu ArcGIS. Nejprve bylo potfeba vytvorit
databazi prvkd a ty nasledné editovat. Databaze se tvofi v nastroji Hec — GeoRAS
pomoci RAS Geometry/Createlayers/All.

Obrazek €. 52. - Panel nastroj i Hec — GeoRAS

RAS Geometry~ RAS Mapping~ < 3¢ || oF = <= &7 ApUtilities~ Help~ ;I
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Obrézek €. 53. - Vytvo feni databaze

RAS Geometry‘| RAS Mapping = (¢ 8¢ LIl 5F — < & ApUtilities - Help*‘..
Create RAS Layers 4 | Stream Centerline

Layer Setup Bank Lines

Stream Centerline Attributes » Bank Foints
Flow Path Centerlines

XS Cut Lines
Bridges/Culverts
Ineffective Flow Areas
Blocked Obstructions

X5 Cut Line Attributes

Manning's n Values
Levees
Ineffective Flow Areas

Blocked Obstructions
Landuse Areas

Bridges/Culvert
ridges/Cubverts Levee Alignment

Inline Structures .
Levee Points

Lateral Structures .
Inline Structures

St A
orage Areas Lateral Structures

Storage Area Connections
g Storage Areas
oIt ot Storage Area Connections

Terrain Tiles Terrain Tiles
Utilities Terrain Split Lines
All

Vytvofena databaze postradd data a je nutné databazi doplnit, k éemuz
slouzi nastrojova lista editace.

Let usfirst start withrivercenterline.  Therivercenterlineisused to
establishtheriverreach network for HEC-RAS. Thebaxter_tindataset has theBaxter
River flowingfromeast to westwith Tule Creek as a tributary. So there are
threereaches: upperBaxter River, lowerBaxter River and Tule Creek Tributary as
shownbelow. [11]

Jako prvni byla editovana vrstva SreamCenterline, k jejimuz vytvofeni
poslouzila jiz pfipravend vrstva ,Osa toku“, ktera byla pouzivana jiz v tvorbé DMT.
Vrstva ,Osa toku“ byla editovdna od pramene toku smérem dold. Vrstvé ,Osa toku“
byly také pfifazeny atributy a byly zapsany do atributové tabulky (napf. nazev toku,

ID a délka toku).
Obréazek €. 54. - Vrstva Osa toku
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Jako dalSi vrstvu bylo potfeba editovat vrstvu Banks, neboli vrstvu bfehu
koryta. Bylo nutné, aby byl nejprve editovan pravy bifeh a poté levy bifeh. K tomuto
GCelu byla vyuZzita vrstva ,Bfehové linie“, ktera byla vytvofena jiz pro tvorbu DMT.

Obréazek €. 55. - Vrstva B fehové linie

Jako dalsi byla vytvorena vrstva Flowpaths, ktera je velmi dalezita pro export
do programu Hec — Ras. Tvorba této vrstvy byla zjednoduSena tim, Ze se vyuZilo jiz
vytvorené vrstvy River, kterd byla zkopirovana a tyto vrstvy jsou tudiZz shodné.

Obrézek €. 56. - Vytvo feni vrstvy Flowpaths

Stream Centerline [ij,

Flow Path Centerlines Flowpaths

|_OK || Help || Cancel |

NejdulezitéjSi pro celou databazi je tvorba vrstvy pricnych profild, tvorba

téchto profili podléha dalezitym pravidlim. PFi€né fezy se nesméji protinat, avSak
musi protinat linie Flowpaths a River. Pro vykresleni téchto profild byla pouzita
funkce CreateCrossSection. V této funkci se navoli parametry danych profill (napf.
vzdalenost profild od sebe a délka profill). Pro vySetfované zajmové uzemi byly
zvoleny dva druhy rozmisténi profild, v intravilanu byla vzdalenost mezi jednotlivymi
profily 50 m a Sifka 200 m, mimo intravilan byla vzdalenost mezi profily 200 m a

~ rv

Sifka profilt také 200 m.
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Obrézek €. 57. - Pfikazovy panel CreateCrossSection

XS Cutlines [xsCutlines

[ River

Stream Centerline

Interval

Tato funkce také zaruCuje, Ze vykresleni jednotlivych profili bude vedeno
zleva doprava smérem po proudu a ty budou kolmé k te¢né vodniho toku.

Obrézek €. 58. - PFiEné fezy

Jako dalSi je nutné vypodcitat tabulkové atributy, které se vypocitaji pres
zalozku RAS Geometry — XS Cut Line Attributes.
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Obréazek €. 59. - XS Cut Line Attributes

RAS Geometry "| RAS Mapping * 5 >d
Create RAS Layers >
Layer Setup
Strearn Centerline Attributes »

| %SCutline Attributes |

Manning's n Values +
Levees 3
Ineffective Flow Areas 4
Blocked Obstructions 4
Bridges/Cubverts +
Inline Structures 4
Lateral Structures 4
Storage Areas >
Storage Area Connections >
Export RAS Data

Terrain Tiles >
Utilities >

Obrézek €. 60. - Pfikazy zalozky XS Cut Line Attributes

Rrver/Reach Mames
Stationing
Bank Stations

Downstream Reach Lengths
Elevations
All

Update Elevations

River/ReachNames slouZi k pfifazeni ndzvu toku a uUseku k vytvofenym
pricnym profildm.

Stationing pfifazuje kazdému pficnému profilu vzdalenost od daného
pficného profilu az ke konci zajmového Useku toku.

Bank Stations slouZi k pfifazeni vzdalenosti bfehovych linii u jednotlivych
profild a tim vytvafi potfebnou geometrii toku.

DownstreamReachLengths je nastrojem na pfifazeni vzdalenosti daného
profilu od profilu ndsledujiciho ve sméru toku.

Kdyz jsou takto pfifazena data, zbyva jen pfifadit informaci o vySce. Pomoci
funkce Elevation vytvofime vrstvu XSCutLines3D3D, kterd uz vySkova data
obsahuje.
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Obrézek €. 61. - Vytvo feni vrstvy XSCutLines3D3D

| XS Cutline Profiles

XS Cutlines [XSCutLines3D

Terrain [tin

XS Cutlines Profiles X5Cutlines3030

QK l l Help l l Cancel

Tyto kroky Ize také zjednodusit tim, Ze pouZijeme volbu All, v této zaloZce je
mozné vypocitat tabulkové atributy najednou a to i s pfeménou vrstvy z 2D podoby
do podoby 3D.

Obréazek €. 62.— All Cross Section Tools

| FE7 All Crass-Section Taol:

Stream Centerlne [ River

Eank Lines [Banks

Flowpatis [ Howpaths

*S Cutlines [%stullines3D

Terrain [tin

X5 Cutlines Profiles XSCutlines3D3D

0K l l Help l l Cancel

Do podoby 3D bylo potfeba prevést i vrstvu River, pfevod byl proveden za
pomoci volby All v zaloZce Stream Center Line Attributes — RAS Geometry.

Obréazek €. 63. — All Stream Tools

57 Al Stream Tools ==

Stream Centerline River

Termrain tin

Stream Profiles Fiver3D

Dalsi specifikace pro vypocet pritokd byly zadavany pfimo v prostiedi
programu HEC — RAS.
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6.2.1 Export geometrickych dat

Poslednim krokem, ktery je potfeba vyfeSit v rdmci pracovniho prostoru ArcMap, je
export pravé vytvofenych geometrickych dat. K exportu téchto dat je nejprve potfeba
vytvorené vrstvy zkontrolovat pomoci nastroje RAS Geometry — LayerSetup.

Obrézek €. 64. — Layer Setup

I . Layer Setup for HEC-RAS PreProcessing

Required Surface | Required Layers I Optional Layers I Optional Tables

_ in T, (]
@ Single Terrain Type @) TIN ~) GRID

Select Terrain [tin - ]

() Multiple OTM Tiles Layer ull

[ Apply HEC-GeoRAS Symbology

Kdyz je kontrola hotova, je mozné provest konecny export. Toho bylo
docileno pomoci zalozky Export RAS data, kde pak stacilo jen zadat umisténi pro
uloZeni exportniho souboru.

Obrézek €. 65. - Export RAS data

RAS Geometry ~| RAS Mapping = 5¢ &
Create RAS Layers 4

Layer Setup
Stream Centerline Attributes  »

X5 Cut Line Attributes

-

Manning's n Values
Levees
Ineffective Flow Areas

Blocked Obstructions

- vy v ¥

Bridges/Culverts
Inline Structures
Lateral Structures

Storage Areas

- vy v v ¥

Storage Area Connections

I Export RAS Data

Terrain Tiles »

Utilities 3
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7 Vytvo feni hydraulickeho modelu

7.1 Précev prost redi Hec — RAS

Obréazek €. 66. - Prostfedi Hec-Ras

[ (57 HEC-RAS 4.1.0

File Edit Run View Options GISTools Help

e <= ] e o £ Al A A P Bl

Project:

o

Flan:

Geometry:

Unsteady Flow:

|
|
|
Steady Flows: |
|

Description :

E El |US Customary Units

7.1.1 Import geometrickych dat z ArcGISu

Predtim nez byla zapoCata prace v prostiedi Hec — RAS, bylo potfeba
importovat vytvofena data v prostfedi ArcMap. Import byl proveden pomoci zalozky
Import Geometry Data, kde byl vybran i druh importovaného souboru v podobé Gis
Formét. Nasledné se otevielo dialogové okno, do kterého byly zadany parametry
v podobé pojmenovani a zvoleni jednotek a vlastnosti pfi€nych profild. Po zadani
parametrd doslo k nacéteni vrstvy a vytvofila se geometrie vodniho toku s pFi¢nymi
profily.

Obrézek €. 67. - Geometrie vodniho toku Mohelka
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7.1.2 Zadavani objekt

Program HEC-RAS je pfizpusobeny k FeSeni proudéni raznymi objekty (napfr.
mosty, propustky, jezy atd). ProtoZe se tyto objekty vyskytuji i na feSeném toku byly
téZ do programu zadany. Ve vétSiné pfipadu se jednalo o mosty €i lavky, k jejichZz
zadani byla vyuZita ikona Brdg/Culvs v okné Geometric Data.

Obrézek €. 68. - Brdg/Culvs
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V otevieném okné pak zvolime mozZnost Deck/Roadway, ktera slouzi
k editaci mostl a pfemosténi. V nasledné otevieném okné je potfeba zadat okrajové

podminky objektu Distance, Sifka objektu Width a hodnota soucinitele prepadu
WeirCoef.

Obrézek €. 69. - BridgeCulvert Data
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Obrézek €. 70. - Deck/Roadway Data Editor

r
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Vlastni konstrukce mostl byla zadavana do jednotlivych sloupc, vodorovné
stani¢eni do sloupce Station, horni a spodni Grovefi mostovky do sloupct High a
LowCord. Timto zpUsobem byly postupné editovany vSechny objekty na vodnim
toku Mohelka, které maji vliv na odtok vody a na pratok za povodnoveé situace.

7.1.3 Zadani sou ¢initele drsnosti

Pfi stanoveni soucinitele drsnosti zaleZi na druhu povrchu, kazdy povrch méa
odlisné vlastnosti a chovani pfi zaplaveni vodou. Z toho davodu je nutné kazdému
povrchu prifadit odpovidajici hodnoty, které co nejlépe odpovidaji realné situaci.

Vtomto pfipadé bylo vyuZito kuréeni drsnostnich souciniteld hlavné
terénniho prazkumu.

Samotné zadani drsnosti se zadava pomoci Geometric Data/Tables/

Mannings n or k Values.
Obrézek €. 71.- Mannings n or k Values
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Obrézek €. 72. - Mannings n or k Values
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Miver [ ~| % Bef B Editltepokated’s's  [Channeln valuss have

a light gre=n
Reach: |Mohekal ~| |l 3egiors ~| backeround

Sel=rted arra Fdit Nptians
Mdd Zonstant | Mutiply Facter ... | Set Valuas .. | Replace .. | ReducetaL Ch F ... |

Rixer Stalion Fictnind) | n #1 | n#2 | n#3
1 426028F [iX] 006 01
2 4256321 (i} 006 01
3 425131E (i} 006 01
4 4248208 (i} 006 01
5 4244362 (i} 006 01
£ 4241311 (i} 006 01
7 4238362 (i} 006 01
8 4233271 (i} 006 01
9 422831F (i} 006 01
10 42 24351 ) 006
11 4221404 nne
12 42177195 nne
13 421457¢ nne
14 42 1140F nne
16 4207312 5 0.0&
1E 420731¢€ 5 0.05
17 420328% 5 0.05
18 41.99JE= 5 0.05

[u]8 Cancel

Zde byly nasledné vyplnény soucinitele v profilech uvaZzovaného vodniho
toku Mohelka, pomoci funkce Edit Mannings n or k Values.

7.1.4 Zadavani N — letych pr Gtok G

Nejprve bylo potfeba zadat okrajové podminky, zavisici na proudéni, které
pocitame. PFi volbé ustaleného proudéni je v obou uzavérovych profilech Fi¢niho
Useku volena jedna hodnota, a to bud hladina, nebo pratok.

SteadyFlowW aterSurfaceProfiles. Thiscomponentofthe modeling
systemisintendedforcalculatingwatersurfaceprofilesforsteadygraduallyvariedflow.
Thesystemcan handle a full network ofchannels, a dendriticsystem, of a single
riverreach. Thesteadyflowcomponentiscapableof modeling subcritical, supercritical,
and mixedflowregimewatersurfaceprofiles. [2]

K zadavani pratokd je potfeba pfikaz Edit a SteadyFlow Data nebo pfimo
ikona v zakladnim okné Hec-Ras.

Obrézek €. 73. - SteadyFlow Data ikona
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Obrézek €. 74.-— Steady Flow Data
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7.1.5 Vypo €et pratok G

Samotny vypocet byl proveden prikazem Perform a SteadyflowSimulation,
ktery otevie tabulku, ve které se zadaji zbyvajici parametry pro vypocet.

Obrézek €. 75.— SteadyFlowAnalysis
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8 Diskuze

Zde vypracovana prace se vénuje vyuziti DMT toku Mohelka k vypocteni
navrhovych pratoku Qs, Q10, Q20, Qs0, Q100. Pro takovéto vypocty byva vétSinou
smérodatné geodetické zamérfeni, avSak tato prace je zaloZena na kombinaci
geodetického zaméfeni a DMR. Geodetické zaméfeni sestava ze 165 méfenych
profild na 16 km toku. DMR byl zpracovan z DMR 4G v horni ¢asti toku a DMR 5G
ve spodni ¢asti toku. Byla také uvaZzovana vSechna mozna vodni dila v€etné mostd,
jezl apod.

Vzhledem k podkladim, které byly pro tuto praci poskytnuty, je tato prace a
jeji vysledky mozné déale vyuzit k modelaci ziplavovych Uzemi a vyhodnoceni

stupné ohroZeni obyvatel povodnémi.
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9 Zaver

Zaméfeni této prace bylo sméfovano na modelovani digitalniho modelu
terénu a jeho nasledné vyuZziti pfi vypoCtech N — letych pratokd. Modelovani
digitdlniho modelu vyZaduje velkou pfesnost a proto je nutno zajistit pravdiva a
davéryhodna data. | pfes duvéryhodné data, je vS8ak vZzdy moznost, Ze prace bude
obsahovat néjakou chybu. UZ jen odchylky programi, v nichZz jsou tato data
zpracovavana, mohou zpusobit mensi odchylky od skute¢nosti, navic je mozny
vyskyt chyby zpracovatele. Vzhledem ktomu, Ze v této praci jde pouze o ukazku
mozného vyuZiti digitalniho modelu a vzorovy vypocet N — letych pratokd, jsou
podklady, software a vysledky pIné vyhovuijici.

Z digitalniho modelu terénu, ktery byl porovnavan s vysledky terénniho
prazkumu (fotek a méfeni), je patrné, Ze tvorba digitalniho modelu byla vypracovana
spravné, a Ze se shoduje se skute€nym stavem vodniho toku Mohelka. Takto
zpracovany model terénu by bylo mozné dale vyuZit pro zjiSténi stupné ohrozeni
povodnémi.

Z vypoctenych N — letych pratokd, je patrné, Ze vstupni Udaje byly dobfe
zvoleny a Ze byly pouzity vhodné programy ke stanoveni N — letych pratokd.
Zobrazeni vysledku je uvedeno v pfilohové ¢asti.
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11 Seznam zkratek

Hec — RAS HydrologicEngineering Center — River AnalysisSystem

ZABAGED Z&kladni baze geodetickych dat

DTM Digitalni model terénu

DMR 4G DigitaIni model reliéfu Ctvrté generace

DMR 5G Digitalni model reliéfu paté generace

DMR Digitalni model reliéfu

CHMU Cesky hydrometeorologicky Gstav

GIS Geograficky informacni systém

TIN Triangulatedlrregular Network

DPP Digitalni povodriovy plan

S-JTSK Soufadnicovy systém jednotné trigonometrické sité
katastralni

WMS Web map Service

UPD Uzemné planovaci dokumentace dotéenych obci

upP Uzemné planovaci dokumentace

UAP Uzemné analytické podklady

RSO Registr sc¢itacich obvodu

Qmax Maximalni pratok

Q5,Q10Q20,Q50Q100 N - leté pratoky

GIS Geografické informacéni systémy

RZM 10 Rastrova zakladni mapa 1:10 000

ZM10 Zakladni mapy Ceské republiky v méFitku 1:10 000
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