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Abstrakt

Tato diplomova prace se soustied'uje na stanoveni zdplavového tzemi na
vybraném useku Luzické Nisy, protékajici méstem Hradek nad Nisou. Prace je
zalozena na terénnim prizkumu a informacich, ziskanych o daném uzemi, na zékladé
kterych se snazi komplexné popsat sledované Uzemi v interakci na stanoveni
zaplavového uzemi. Diplomova prace je rozdélena na literarni reSer§i a urceni
zaplavového uzemi vybraného useku vodniho toku Luzické Nisy. Literarni reserSe je
shrnutim problematiky povodni. Pojednava o historii, prevenci proti povodnim,
faktorech ovliviiyjicich jejich vznik, stupné povodiové aktivity, zaplavova tzemi,
povodiové plany. Druhd ¢ast se zabyva stanovenim zéplavovych tzemi pii N-letych
pratocich pomoci programii HEC-RAS 4.0. a nadstavby pro ArcGIS - HEC-
GeoRAS. Vysledné zaplavové uzemi bylo vymodelovéano na zakladé dat o pricnych
profilech, N-letych pritocich a vodohospodarskych objektech, a vyexportovano na
mapovy podklad.

Kli¢ova slova

Povodné, HEC-RAS, pticny profil, vodni tok, Luzickd Nisa



Abstract

This master thesis focus on determinig the flooding inundation of the selected
area of Luzicka Nisa, flowing through the city Hradek nad Nisou. The work is based
on the field survey and the information about the area, on this basis it describes the
watched area in interaction for determing the flooding inundation. The thesis is split
into the text summary and determing the flooding inundation of the selected part of
the river Luzicka Nisa. The text summary sums up the problematic of flooding. It
mentions the history, the prevention against flooding, the factors influencing their
formation. The flood stages, the flooding inundation and the flood control plans. The
second part focus on the determining the flooding inundation at the N year flows
by using of the program HEC-RAS 4.0 and the ArcGIS extension HEC-GeoRAS.
The determined flooding inundation was modeled on the basis of the data of cross

profiles, N —year flows and water facilities and then exported on map data.
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1 UVOD

Posledni povodeni z l1éta 2010, kterd postihla zejména Liberecky kraj a zptsobila
rozsahlé Skody na majetku i1 lidskych Zivotech, je pravem povazovand za jednu
z nejvétsich piirodnich katastrof, jeZ postihla izemi Ceské republiky (CR). K nejvice
postizenym a povodni zdevastovanym tGzemim patii severoceskd mésta Hefmanice,
Raspenava, Chrastava, Hradek nad Nisou, Frydlant a Lindava. V téchto méstech byly

Skody na majetku vitbec nejvetsi.

Jelikoz z této oblasti pochdzim, staly se povodné poslednich dob impulzem
k vybéru tématu mé diplomové prace. Cilem je zjistit, zda platné povodnové plany
aur¢ena zaplavovd uzemi jsou pro tuto oblast dostate¢na pii N-letych pritocich
a jak, ptipadné jestli viibec, jsme na dalsi povoden ptipraveni. Nasledky povodni jsou
patrné doposud. V obci Nova Ves az nyni, pét let po povodni, byla zptistupnéna
komunikace spojujici obce Chrastavu a MniSek u Liberce. Voda zde komunikaci
GipIné znicila. Skody vzniklé povodni pekraduji moznosti spolednosti postizené &asti

se s tim vypotéadat pomoci vlastnich zdrojt (Brazdil a kol., 2005).

Diplomové prace se zabyva stanovenim zaplavového tzemi na vybraném useku
vodniho toku Luzickd Nisa, protékajicim méstem Hradek nad Nisou. Luzicka Nisa
prameni na jihu Jizerskych hor na hranici katastri obci Smrzovka a Nova Ves nad
Nisou. Tede po zapadnim okraji Jizerskych hor a nez opusti uzemi Ceské republiky,
protékd méstem Hradek nad Nisou, kde tvofi pfirodni statni hranici mezi Némeckem,
Polskem a Ceskou republikou, takzvané ,trojzemi“. Na fece dochazi k prudkym
povodnim. K nejhorsi a nejni¢ivéjsi patii povodent ze srpna 2010 s kulminacnim

pratokem v celé fad¢ profilii prekracujicim urovné Q.

Po povodnovych udalostech v letech 1997, 2002 a 2010 neni tfeba nikoho na
severu Cech pfesvédEovat o tom, ¢eho je voda schopna. Nasledky po povodnich se

odstranuji dodnes.
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2 CILE PRACE

Cilem diplomové prace je seznameni s problematikou povodni,
protipovodiiové ochrany, charakteristika vybrané €asti vodniho toku a objektli na
ném se vyskytujicich a taktéz stanoveni zaplavového tizemi na vodnim toku Luzicka
Nisa pomoci softwaru HEC-RAS 4.0 (od Hydrologic Engineering Center US Army
Corps of Engineers) a nadstavby programu ArcGIS — HEC-GeoRAS. Vysledky
budou vyexportovany na mapovy podklad. Vyhodnocenim vysledkii bude mozné
posoudit, zda provedené Upravy po ni¢ivé povodni v roce 2010 na vodnim toku jsou

dostacujici pro modelované N-leté pritoky.

3 METODIKA

K vypracovani této diplomové prace bylo nejprve nutné ziskat data tykajici se
dané problematiky na vybraném tizemi. Byl osloven Cesky hydrometeorologicky
tstav (CHMU) v Praze. Bylo zazadano o N-leté pritoky v useku poéinajicim na
statni hranici s Némeckem a Polskem a konc¢e na hranici katastralniho izemi mésta
Hradek nad Nisou. Od statniho podniku Povodi Labe, pracovisté Liberec a Hradec
Kralové, jsem ziskala informace o zamétenych piicnych profilech vodniho toku,
drsnosti koryta a podélny profil. Dal§im vyznamnym zdrojem dat byl Cesky tfad
zeméméiicky a katastralni (CUZK), od néhoz byly ziskany mapové podklady. Staly
se zakladnim prvkem pro tvorbu modelu i naslednou vizualizaci vysledki - digitalni
model reliéfu 5. generace a ortofoto mapa CR. Soucasné probihal terénni priizkum

vodniho toku s cilem posoudit stav koryta a priichodnost pfi eventualni povodni.
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4 LITERARNI RESERSE

4.1 Povodné

Tekouci voda je jednim znejvyznamnéjSich krajinotvornych cCiniteld.
Za velkych povodni se nejvice projevuji jeji ti€inky a piisobeni na krajinu. Dochdzi
ke zmé&nam vodnich tokd, jako naptiklad zména podoby a tvaru fi¢nich koryt, jejich
pfemisténi, protrzeni meandri a vznik novych tusekd fek (Munzar, Ondracek,
Kallabova, 2009). Definici povodni stanuje §64 zakona ¢. 254/2001 Sb., o vodach
a0 zméné nékterych zikont, dile jen ,,vodni zakon“. Rik4, Ze pro ucely zikona
se povodnémi rozumi pfechodné, vyrazné zvyseni hladiny vodnich tokii ¢i jinych
povrchovych vod, pii kterém voda zaplavi uzemi mi koryto vodniho toku a mize
nasledné zpuisobit $kody. Skody povodni mohou byt zptisobeny i tim, Ze voda
nemuze doCasné pfirozenym zpisobem odtékat nebo je jeji odtok nedostatecny
¢i dochazi k zaplaveni Uzemi pfi soustifedéném odtoku srazkovych vod. Povoden
mize byt také charakterizovdna jako udalost s rozsahlymi lidskymi a materidlnimi
ztratami nebo Skodami na Zivotnim prostiedi. Tyto Skody vzniklé povodni piekracuji

moznosti spolecnosti postizené ¢asti se s tim vyporadat pomoci vlastnich zdroju.

Povodné jsou v piirodnich podminkach sttedni Evropy bézny jev, ke kterému
dochazi pomérn¢ casto (Brazdil a kol., 2005). Povoden muze byt zplsobena
pfirodnimi jevy, napiiklad tanim, destovymi sraZzkami ¢i chodem ledl (pfirozena
povoden v kapitole 4. 4. 1) nebo jinymi vlivy naptiklad poruchou vodniho dila
(protrzeni) nebo nouzovym feSenim kritické situace na vodnim dile (zvlastni
povodeii v kapitole 4. 4. 3). Povoden zac¢ina vyhlaSenim druhého nebo tfetiho stupné
povodnové aktivity (kapitola 4. 5) a kon¢i odvolanim tfetiho stupné, neni-li v dobé
odvolani vyhldSen druhy stupen povodiové aktivity. Vzor vyhldSeni stupné
povodiové aktivity je pfilohou ¢islo 1 a odvolani stupné povodnové aktivity ptilohou
¢islo 2. V tomto pfipadé kon¢i povoden odvolanim druhého stupné. Za nebezpeci
povodné povazujeme situace, pii nichz hrozi dosazeni limitu vodniho stavu nebo
pritoku ve vodnim toku pfi stoupajici tendenci, déletrvajicich vydatnych destovych
srazkach nebo prognodze nebezpeci intenzivnich deStovych srazek, nebezpecném
chodu ledu, ocekdvaném nahlém tani Ci pti vzniku nebezpecnych ledovych zacp

a nap&chi, ale také pii vzniku mimotadné situace na vodnim dile (vodni zdkon).
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4.2 Historie povodni

Zem¢ je vystavovana extrémnim projevim piirody ve formé katastrof.
Mohou nastat v podobé povodné, zemétieseni nebo vétrné smrsté. Katastrofy se
nastésti vyskytuji velmi ziidka. Tato skutenost vSak s sebou ptindsi ztratu historické
paméti, jez je dulezitym faktorem udrZeni aktivity protipovodiiové prevence. Ac si
jsou velké povodné v lecéem podobné, v mnohém se od sebe lis§i a mohou piinést
problémy, na néz nejsme dostateCné pripraveni. Proto je dulezité zabyvat se, za
ucelem zachovani, rozsifeni nasi historické paméti a vnimani povodniového rizika,
studiem minulych povodni (Danhelka, Elleder a kol., 2012). Miru nebezpeci vyskytu
povodné¢ mulzeme ovlivnit diky veétsi retenci vody v krajin€, stavu krajiny
a meandrovani vodnich tokd. V neddvné minulosti zasluhou naptimovéni tokd pro
ziskani vétsi plochy zemédélské pidy a rozSifovani méstskych c¢asti se voda
ptirozené nerozlévala do luk. Voda béhem své cesty nabira rychlost. Proto je nutné
zaméfit se na revitalizovani malych vodnich tokli a vytvofit opatieni pro zachyceni

vody (Hudeckova, 2011).

Nejcastéji jsou katastrofalni letni povodné velkého rozsahu zplisobeny
tlakovou nizi zoblasti Stiedozemniho motfe do stfedni a vychodni Evropy.
V povodnovych ptipadech byva pohyb dale na vychod blokovan tlakovou vysi, pak
tlakova niZe a s ni spojené frontalni systémy setrvavaji nad stejnym Gizemim po dobu
nékolika dni. S okluzni frontou se severnim proudénim jsou spojené intenzivni
srazky, které jsou vyrazné zesilovany. Tento typ synoptické situace zpusobil
povodné v letech 1997, 2002 a 2010. Povodenn z cCervence 1997 byla hlavnim
impulsem k pfepracovani hodnot N-letych pritokd. Odhalila nékteré neptesnosti
vyhodnocené hodnoty ro¢nich maximalnich pratokt, a to za nejdelsi mozné obdobi
(Danhelka, Elleder a kol., 2012). Povoden ze srpna 2002 byla natolik extrémni, Ze
svym rozsahem a dopady piekonala viechny povodné v Cechach za poslednich 200
let. Tato povodinova pohroma znovu upozornila na vysoky stupen zranitelnosti
naseho zivotniho prostfedi. Znepokojujici je rostouci trend povodiiovych skod, které
zesiluji a je potifebné je zastavit, ne-li zvratit, a to dislednou realizaci a rozvijenim

moderni povodiiové ochrany (Hladky, 2002).
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4.3 Povodné na Luzické Nise

V databazi CHMU jsou zaznamenany povodné od pocatku systematického
pozorovani a vyhodnocovani vodnich stavlii a pritoktt od 19. stoleti. O pribehu
a dtsledcich jsou vSak kusé zaznamy v kronikéach. Piehled vyznamnych minulych
povodni v povodi Odry a Luzické Nisy od 20. stoleti znazoriiuje tabulka cislo 1.
Nejvétsi udalosti byly povodné v ervenci roku 1997. Povodné zptlisobily obrovské
materialni $kody a zna¢né ztraty na lidskych Zivotech (MZP, CHMU a VUV TGM,
2015). Druhé nejnicivéjsi povoden na Luzické Nise je zaznamendna 7. — 15. srpna
2010. Méstem Hradek nad Nisou se prohnala ni¢iva povodeil a nejvice zaséhla ¢asti
Donin, Lou¢nd, Vaclavice a dolni ¢4st mésta. Hladina Nisy dosahla 393 cm a bylo
ohroZeno na 300 objektd, zachranéno na 400 osob a evakuovano 190 osob. Casovy
vyvoj priubéhu priitoku na Luzické Nise a jejich ptitocich pfi povodni znézoriuje
graf na obrazku c¢islo 1. Vodohospodaiska mapa s rozlivem vody povodné ze srpna
2010 je vyobrazena na obrazku ¢islo 2 a fotodokumentace mésta Hradek nad Nisou

po povodnich je ptilohou ¢islo 3 (Povodiovy plan mésta Hradek nad Nisou).

Maximalni .
~ = Dusledky Dokumentace
Povoden Typ povodné Zasazena oblast ﬂ?&a:::!é povodni povodné
letni regionélni, 100 az 500 62.6 mld. K& komplexni projekt
Cervenec 1997 |dvé povodiové celé povodi Odry |vyjimecéné ’ " w [ (CHMU), zprava
50-60 obéti *) h
viny >500 spravce povodi
Cerven/Cerven |privalové povodné ESI‘:%(':?SSKO‘ >100 8,5 mld. K& |komplexni projekt
ec 2009 Jesenicko nékde >>100 |15 obéti *) (CHMU)
letni regionélni, . . 20 az 50 komplexni projekt
;\(/)?tgn/éerven dvé povodriové coele;vpo;ogllg(e)dry, vyjime¢né g,;bn;?..)Ké (VUV), zpravy
viny pavy >100 spravel povodi
letni povoden s komplexni projekt
srpen 2010 s prvky pfivalové ﬁj?:og' é:nggé :1?:1 55100 ;06:) ér:k.i) Ke (CHMU), zpravy
povodné y ’ yjm. spravcu povodi

Tabulka €. 1: Prehled vyznamnych minulych povodni v povodi Odry a Luzické Nisy, pozn. *)
Skody v CR, diisledky nejsou samostatné vycisleny (MZP, CHMU a VUV TGM, 2015).

Dva roky po ni¢ivé povodni ze srpna 2010 byly zahdjeny opravy koryta feky
Luzické Nisy. Pii obnové byly nekteré tiseky biehli oblozeny kamennou rovnaninou
(kameny o hmotnosti 200-500 kg skladané na sucho). Nejvice zatizené useky byly
zajiStény opcrnou zdi. Starosta Hraddku nad Nisou pan Josef Horinka uvedl:
wPovoden 2010 ukazala, Ze reka vypadala kdysi jinak. Ukdzala treba, kde byly
puvodni brehové zdi, které staveli nasi predchidci némecké narodnosti. Nyni se

puvodnimu korytu pribliZila, investice reku zasadné zménila®.
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Tyto opravy co do rozsahu byly nejvétsimi od Gprav pred druhou svétovou valkou.

Fotodokumentace z obnovy je ptilohou Cislo 4 (http://www.hradek.eu).

Pribéh pritokl na Luzické Nise a piitocich

400 B + ——— D e e P e o=,
HE : oo © —316000 (Ludidkd Nisa - Liberec)

250 [ : Lo i 317000 (Cem4 Nisa - $t3# nad Nisou) |
B S| 319000 e e - Chrastava)

300 Y 5 4 Lo vy | 320000 (Lufickd Nisa — Hradek nad Nisou) |
28
- oo : p : t HEE S - oo
E ¢ F 4 oA ¥ 3 P A
00— - ‘\Z Tt — — —

2 s'esﬂkszsszsssises

160 T— 7 —" \\ - A — A

10— A

\E E —_— I [ I \
8.8. 7.8. 8.8, 9.8, 10.8. 11.8. 12.8.

Datum/ias

Obr. &. 1: Casovy vyvoj pritbéhu pritoku na LuZické Nise a pritocich za povodné v srpnu

2010 (Povodnovy plan mésta Hradek nad Nisou).

Vodohospodarska mapa s rozlivem vody povodné 8/2010

Obr. ¢&. 2: Vodohospodarska mapa s rozlivem vody povodné 2010 (Povodnova prohlidka na

tizemi mésta Hradek nad Nisou).
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4.4 Typy povodni

4.4.1 Prirozena povoden

Pfirozenou povoden zpusobuji piirodni jevy, pfi kterych hrozi zaplaveni
uzemi Ci situace oznacené predpovédni povodiovou sluzbou nebo povodinovymi
organy. Zejména pii dosazeni smérodatného limitu vodniho stavu nebo pritoku ve

vodnim toku nebo déletrvajicich vydatnych destovych srazkach (nafizeni vlady

¢. 100/1999 Sb., o ochran¢ pied povodnémi).

Povodnové situace mohou nastat po déletrvajicich vydatnych destovych srazkach
¢i prognéze nebezpec¢i intenzivnich deStovych srazek, nebezpecném chodu ledd,
o¢ekavaném nahlém tani nebo pii vzniku nebezpecnych ledovych zacp a napéchd.
Ptirozené povodné 1ze rozdélit do nasledujicich typi:

e zimni povodné zplsobené ledovymi jevy

* zimni a jarni povodné zpisobené tanim snéhové pokryvky

¢i v kombinaci s deStovymi srdzkami
* letni povodné zpiisobené dlouhotrvajicimi regionalnimi desti

* letni povodné zpiisobené kratkodobymi srazkami velké intenzity

Pro vznik pfirozené povodné jsou ve vétSin€é piipadi rozhodujici hydrologické
pfi¢inné jevy na tizemi Ceské republiky (vodni zakon). Srazky charakterizuje jejich
mnozstvi, intenzita, trvani a vydatnost. Mnozstvi srazek se udava vyskou vrstvy
srazkové vody za predpokladu, Ze se nevypaii, neodtecou ani nevsdknou do zemé.
Vysika srazek se vyjadiuje v milimetrech (1 mm srazek na plose 1 m® piedstavuje
objem 1 litru spadlé vody). Mnozstvi srazek ve srdzkomérné stanici vyjadiujeme
jako vysku, kterou nazyvame srazkovym uhrnem. Dle CSN 75 0110 je uhrn srazek
celkova vyska srazek spadlych za uvazované obdobi na daném misté, vyska srazek,
objem vody ze srazek spadly na dané izemi za dany ¢asovy interval a intenzita desté
je vyska destovych srazek spadlych za jednotku casu. Trvéani srdzek urCujeme

v minutach, hodinach, ve dnech (Matousek, 2010).
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4.4.2 Bleskova povoden
Moznou pfi¢inou, ktera by mohla zplsobit povodiovou situaci v obci je
ptitok extravilanovych vod do obce. Tyto vody sebou mohou pfinést zvysené
mnozstvi sediment a plidnich vrstev zokolnich pozemki a tim muize dojit
k zaneseni toku. Vlivem zrychlené¢ho odtoku z piivalovych srazek a velké unaSeci
schopnosti toku mohou zna¢né zmenSit kapacitu toku a pfipadné zanést profily
mostnich objektli ¢i vtokové objekty silni¢nich propustkii. Kritickymi misty
omezujici odtokové poméry jsou profily, kde vlivem piicnych staveb nebo Uprav
tokli dochazi k omezeni kapacity koryta vodniho toku. Jednd se zejména
o nekapacitni mosty, kryté profily, lavky, zatrubnéni tokl, vyznamna zuZzeni a jiné.
Povodné z ptivalovych srazek jsou pro tato mista typické. Nicivy ucinek pfii
ptivalovych srazkach je vzhledem k velkému mnozstvi odtékajicich povrchovych
vod ve velmi kratkém cCasovém useku nckolikanasobné vyss$i, neZz u piirozené
povodné s postupnym nardstdnim vodnich stavl. Proto je nezbytné piijmout tato
opatfeni:
* jiz pfi prvnich naznacich zvySenych vodnich stavi provadét kontrolu
kritickych mist (mostni objekty, propustky, vtokové objekty)
* prubézné¢ kontrolovat, zda z extravildnu obce, zejména z poli, nedochazi
k povrchovému odtoku s pocinajicimi piiznaky eroze
* v zastavéném Uzemi obce je nutné v blizkosti vodnich tokid Cinit opatfeni
zabrafujici rozlivu vody, zejména do obydlenych ¢asti (hrazkovani pomoci
pytld).
Mista s urychlenym odtokem jsou pro potfeby obsahu Povodiiového planu
charakterizovana jako ohrozena bleskovou povodni - extravilanovy splach

(Povodiiovy plan mésta Hradek n. N.).

4.4.3 Zvlastni povoden

Zvlastni povoden je stav zpisobeny umélymi vlivy, jeZ mohou nastat pii
stavbé nebo provozu vodohospodarskych dél. Jde naptiklad o situaci, kdy dojde
k naruSeni vzdouvaciho vodohospodéiského dila, poruse hradicich konstrukci
vypustnych zafizeni ¢i nouzové feseni kritickych situaci (protrzeni). Protrzeni mize
mit nékolik pfi€in, pfiCemz nejcastéjsi je technickd pfi¢ina a nasledna havérie dila.
Dalsi pfi¢inou muze byt silné zemétfeseni €i cileny Utok na vodni dilo (nafizeni

vlady €. 100/1999 Sb., o ochrané pted povodnémi). Uvedené vlivy se vSak vyznacuji
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velmi malou pravdépodobnosti vyskytu. Jednd se o velmi necekané povodné,
vyvolavajici extrémni pritoky. Na sledovaném uzemi nebyly dosud zvlastni povodné
zaznamenany. Jednou znejvétSich zvlaStnich povodni bylo dne 18. zafi 1916
protrzeni pfehrady Bild Desna v Jizerskych horach (MZP, CHMU a VUV TGM,
2015). Uzemi ohrozena zvlatnimi povodnémi mohou byt pii vyskytu zvlastni
povodné zcela zaplavena vodou. Jestlize pro krizové situace piedpokladany rozsah
uzemi ohrozeny zvlastnimi povodnémi vyrazné ptesahuje zaplavové tzemi, vymezi
se v krizovém planu. Pro pofizeni krizového planu plati zdkon &. 240/2000 Sb.,
o krizovém tizeni a o zméné nekterych zdkonl (vodni zdkon). Vlastnici nebo spravci
vodohospodatskych dél jsou povinni zajistovat na téchto vodnich dilech odborny
technickobezpeénostni dohled. Ugelem je priib&zné zjistovani technického stavu
vodniho dila z hlediska stability, bezpecnosti, moznych poruch a navrhovani opatfeni

k napravé (Povodiiovy plan mésta Hradek n. N.).
4.5 Stupné povodnové aktivity

Miru povodiového nebezpeci vdzanou na smérodatné limity (prutoky
v hlasnych profilech, vodni stavy) vyjadiuji stupné povodiiové aktivity. Smérodatné
limity vodnich tokii pro vyhlasovani stupnii povodiové aktivit jsou obsazeny
v povodiiovych planech a stavaji se zavazné pro povodnové plany nizSich stupiti
(vodni zakon). Povodnovy plan obce je zakladnim dokumentem ochrany pied
povodnémi slouzici ke koordinaci ¢innosti za povodnové situace (TNV 75 2931). Na
zakladé velikosti nebezpeci jsou vytvoreny tii zédkladni kategorie vyvoje, jimiz jsou
situace spojené s extrémnimi srazkami, ledovymi projevy nebo havarijnim stavem
vodohospodatskych zatizeni, pii kterych mize dojit k nouzovému vypousténi
akumulované vody. Kazda kategorie obsahuje zdkladni fyzikalni kritéria,
informovanost obyvatelstva a dal§i ochranna protiopatfeni (vodni zakon). Ukazka
aktualniho eviden¢niho listu hldsného profilu pro Hradek nad Nisou — statni hranici
je ptilohou &islo 5. Evidenéni list je dostupny na webovych strankach CHMU —
hlasnd a predpovédni sluzba. Schéma pienosu informace o vodnich stavech

v hlasném profilu na izemi obce znazornuje obrazek ¢islo 3.
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—’{ Prezentace na WEB

CPP.
EHMU
I
RPP.
CHMU
, [Lorp J—
. |_ORP_|
b e e e o o -
3
VHD OBEC
~| PovoDbi
OBEC

OBEC [«
Schéma pfenosu informace o vodnich stavech v hlasném

profilu na Gzemi obce (pfi nebezpeéi povodné a za povodné)

predanf informace z obce na ORP a sousednim obcim
- = = = zaloZni pfedani informace provozovateli stanice (nahradni pozorovani)

Obr. €. 3: Schéma prenosu informace o vodnich stavech v hidsném profilu na uzemi obce

(Povodnovy plan mésta Hradek n. N.).
Jednotlivé kategorie povodiiové aktivity charakterizujeme:

Prvni stupen — stav bdélosti

Tento stupenl nastdva pii nebezpeci pfirozené povodné a zanikd, pominou-li
pficiny jejiho nebezpeti. Je nutné zadit vénovat pozornost vodnimu toku nebo jinému
zdroji nebezpeci povodné. Hlasna a hlidkova sluzba zahajuje svoji ¢innost. Tento
stav na vodnich dilech nastavd ptfi dosazeni meznich hodnot sledovanych jevi
a bezpecnosti vodniho dila ¢i pfi zjisténi mimotfadnych okolnosti, které by mohly
vést ke vzniku zvlastni povodné. Dle odvétvové normy TNV 75 2931 (Povodnové
plany) se za nebezpeci prvniho stupné povodné povazuje upozornéni nebo vystraha
pfedpovédni sluzby, néhlé tani snéhové pokryvky, srazky vétsi intenzity, hromadéni
ledu vtoku, dosazeni stavu na hlasnych profilech, meznich hodnot z hlediska

bezpecnosti vodniho dila.

Druhy stupei — stav pohotovosti

Tento stupen nastava v ptipad¢, pokud pfirozend povoden prechazi v povoden
a muze byt také vyhlaSen pfi dosazeni meznich hodnot ohrozujicich bezpecnost
vodniho dila. Povodiiové organy a vykonné tymy protipovodiové ochrany se
aktivizuji a spousti se prvky povodnové ochrany. Uvadéji se do pohotovosti
prostfedky zabezpecovacich praci a provadéji se opatieni, ktera povedou ke zmirnéni
prabéhu povodné dle povodiiového planu. Dle odvétvové normy TNV 75 2931 za
povoden povazujeme dosazeni ureného stavu v hlasnych profilech stanovené
povodnovym planem, pfechodné vyrazné stoupnuti hladiny vodniho toku pii kterém
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hrozi vyliti z koryta nebo pfi soucasném chodu ledti, mimoiadné vypousténi vody

nebo nefizeny odtok z vodniho dila, ktery vyvolava umélou pratokovou vinu.

Treti stupen — stav ohroZeni

Tento stupen nastavd a vyhlaSuje se v kritickych situacich, kdy hrozi
nebezpeci vétSich skod na majetku i lidskych zivotech. Miize se také vyhlasit pfti
dosazeni kritickych hodnot na vodnim dile a automaticky se zahajuji dil¢i nouzova
opatieni. Provadéji se zabezpecovaci prace dle povodnovych plant a dle potteby také
zachranné prace ¢i evakuace (vyzva k ptipravé na evakuaci je ptilohou cCislo 6). Treti
stupeit se vyhlaSuje pfi dosazeni stavu na hlasnych profilech, stanovenych
povodinovym plénem, pti bezprostfednim nebezpeci ohrozeni majetku a zivoti
v zaplavovém uzemi, vzniku kritické situace na vodnim dile a pfi mimofaddném
vypousténi ¢i nefizeném odtoku z vodniho dila, vyvolavajici umélou priatokovou
vlnu, pfi které je dosazen stav odpovidajici tfetimu stupni povodinové aktivity (vodni
zakon). Obrazek cislo 4 popisuje schéma pienosu informace o prubéhu povodné

a vyhlaseni stupiii povodnové aktivity na tirovni obce.

CPP z
AP OPIS GR HZS

RPP. KOPIS HZS
EHMU
H ORP

VHD
POVODI

Schéma pienosu informace o prub&hu povodné OBEC
a vyhlaseni SPA na urovni obce -_
hlavnf cesta pfedani informace SERC

- - - = 2aloZnf prfedanf informace

Obr. &. 4: Schéma prenosu informace o pribéhu povodné a vyhlaseni stupné povodnové

aktivity na urovni obce.(Povodiiovy plan mésta Hradek n. N.)
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4.6 Faktory ovliviiujici vznik a priubéh povodné

Faktord, které ovliviiuji vznik a pribéh povodné je nékolik. Za prvé je
dilezitym faktorem tvar povodi, ovliviiujici ndstup povodiové viny a jeji velikost.
Protahly tvar povodi je vyhodné&jsi pfi ptivalovych destich, jelikoz povodiiové viny
z ptitoku se dostavaji do hlavniho toku postupné. Velikost povodi ovliviiuje
specificky odtok, coz je mnozstvi vody odtékajici z 1 km* povodi za sekundu (¢im
vetsi povodi, tim nizs$i odtok a nasledné mensi povodeil na hlavnim toku). Intenzita
a doba trvani desté ovliviiuje nastup povodné a velikost povodiové viny. Dal§imi
faktory, které ¢lovék zasadné ovlivituje jsou kapacita, stav a odolnost koryt vodnich
tokll. Zda a nakolik mize dojit k rozliti z koryta do ficni nivy zéavisi na velikosti
zatopového Uzemi. Pii takovém rozlivu se ¢ast vody zdrzi v nivé, odtok se zpomali
a snizi se tak velikost povodiiové viny (Danhelova, 1997). Niva je plocha ¢ast udoli,
kterd je ovliviiovana a formovéana velkymi vodami, které byvaji zpisobeny silnym
destém nebo rychlym tanim snéhu. Omezuje také plidni erozi a ma pozitivni vliv na
kvalitu vody toku, diky nivé jsou dopliiovany podzemni vody (Camrové, Jilkova
a kol., 2006). Faktory, které ovliviiuji vznik a pribéh povodné rozd€lujeme na
pfedbézné, pricinné a jsou zafazeny mezi meteorologické a hydrologické faktory.
Dale jsou povodné podminény také fyzicko-geografickymi a antropogennimi faktory
v povodi. Povodné jsou vysledkem komplexniho plsobeni vSech faktord (Brazdil

a kol., 2005).

4.6.1 Meteorologické a hydrologické faktory

Pfic¢innou vzniku povodné nemusi byt vzdy pouze voda z vydatnych destt.

Zalezi také na hydrologicke situaci v povodi, zejména na predeslém nasyceni povodi.

a) Predbézné faktory

Pied vznikem povodné pisobi tyto faktory nékolik dni az mésict pifedem.
Patii mezi né¢ promrznuti pidy, nasycenost povodi, vyska sné¢hové pokryvky a jeji
vodni hodnota. U téchto faktort velkou roli hraje mira naplnéni koryt vodnich tokd,

napiiklad pted dalsi velkou povodni v druhé dekddé po prvni na nékterych tocich

s vysokymi vodnimi stavy (www.velkawoda.unas.cz). Rozhodujici vliv na vyvoj

povodné maji hydrologické faktory, kterymi jsou:
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Intercepce

Intercepce, tj. zadrzujici ucinek vegetace na padajici srazky. Je dany druhem,
hustotou a vyvojovym stavem porostu v sezon¢€ a v prib¢hu let, jez mize zpomalovat
pohyb na povrchu a ma za pfic¢inu prodlouzeni doby vsaku vody do pudy. Pifimé
zadrZovani Casti destovych srazek povrchem vegetace vSak ovlivituje do jisté miry
pouze pocatecni fazi povodné. VEtsi vyznam ma intercepce bilanéné v zimnim
obdobi pii snézeni.

Detence

Detence, tj. schopnost zpomalovat odtok napliiovanim prostorii nerovnosti,
bezodtokovych depresi a prohlubni terénniho povrchu vodou. Vétsi mnozstvi vody se
muze docasné akumulovat na rovinach nez ve sklonitém terénu. Detence, stejné jako
intercepce, ma vliv pouze na poc¢atecni vyvoj povodné.

Infiltrace

Infiltrace, tj. vsak vody do piidnich vrstev a zvodni podzemnich vod, ktery je
zavisly na typu pudy, pdrovitosti, obsahu humusu a nasycenosti vodou. Pudni
prostiedi tedy mize akumulovat znacny objem srazkové vody. Pokud vsak intenzita
desté prekroci intenzitu vsaku, dochazi k povrchovému odtoku. Nasycenost pudy se
s v&tsi intenzitou  deSt€é zvétSuje a povrchovy odtok zesiluje. Jednim
umoziuji zvySeni retencniho t€inku ptdy.

Objem ¥icni sité a inundaci

Objem ficni sité, tj. plnéni koryt tok vcetné mnozstvi vody vtlacené do
ptilehlych podpovrchovych €asti biehil v diisledku hydrostatického tlaku.

Objem inundaci, tj. rozliv do inundacnich izemi podél tokl. Predtim nez
dojde k rozlivu vody z koryta, musi dojit k naplnéni jeho objemu. Koryto se tedy
chova jako nadrz, které nasledné po naplnéni objemu plni pfilehlé inunda¢ni uzemi.
Dtlezitym podkladem pro odhad vyvoje povodiiové situace v daném ficnim systému
je znalost obou objeml.

NaddrZe v povodi

Nédrze jsou piikladem antropogenniho faktoru ovlivitujici vyvoj povodné.
Zadrzovanim ¢asti objemu povodnové viny mohou zmensovat velikost povodnovych
pritokt zvlasté kulminacnich, zpozd'ovat jejich postup a zmenSovat tak Skodlivé
dopady povodné v oblasti pod nadrzi. Ochranny Uc¢inek nadrzi zavisi na velikosti

retenc¢nich prostorti. Dal$im faktorem ovliviiujicim odtokové podminky za povodné
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jsou odlehcovaci kanaly, které odvadéji ¢ast objemu povodiové viny mimo usek,

v némz by mohlo dojit k ptekroceni vybudované ochrany (Cilek, 2004).

b) Pri¢inné faktory
Pied vznikem povodné piisobi tyto faktory nékolik hodin az dnt pfedem.
Patii mezi né desStové srazky, kladné teploty vzduchu a rychlost vétru, které

ovliviluji rychlost tani sné¢hové pokryvky.

4.6.2 Fyzicko-geografické a antropogenni faktory

Clovék utvaii prostiedi tim, e zasahuje do krajiny, vyuziva padu ke své
obzive, osidluje ji a pfetvari mnoha dal$imi ¢innostmi. Tyto zdsahy do pfirodniho
prostiedi maji vliv na odtokové poméry. Lidské zasahy ovliviluji téZ zmenSeni
vsakovaci schopnosti pidy a povrchi v krajin€. Dal$im vyznamnym problémem
v Ceské republice v souvislosti s odtokovymi poméry je vcelé fadé piipadt
nevhodné obdélavana a cilené odvodinovana zemédélska ptda, které je u nas kolem
50-80% (Slavikova a kol., 2007). Stale pisobicimi fyzicko-geografickymi faktory,
které ovliviiuji tvorbu odtoku, jsou: tvar povodi, nadmoiskd vyska, spad toku,
sklonitost svahid, druh pldy, orografie, zemépisnd orientace, vegetace, rozmisténi
lidskych sidel a jiné. Stale plisobici fyzicko-geografické faktory se jednotliva povodi

odtokové 1isi (http://www.velkawoda.unas.cz).

4.6.3 Pribéh povodiiové viny

Povodiova vlna — ,, pritokova vlna s charakterem povodné ” - vznika, pokud
je prekrocen pritoény profil koryta a voda se pieléva pres biehové hrany.
Kulmina¢ni pritok neboli maximalni priutok neboli ,, nejvétsi vrcholovy prutok

u pritokové viny” (CSN 75 0110).

Povodiiova vina popisuje priabéh odtoku povodné. Pokud je na vodomérné
stanici po delsi dobu zaznamendvan stav vodniho toku, vysledkem je linie
povodiového pratoku v charakteristickém tvaru povodiové viny. Nejprve strmé
stoupd, po dosazeni kulmina¢niho pritoku dochdzi pozvolna k mirnému klesani.
Hodnotu doby probéhu viny ziskame zmétenim cCasu, ktery potfebuje povodinova
vlna k pfesunu mezi dvéma body — doba prob&hu viny. Znazornéno na obrazku ¢islo
5. Postupem povodiové viny udolim kniz§im c¢astem povodi dochazi k jeji
transformaci v zavislosti na stavu koryta toku a na podminkach pro tlumivé rozlivy
v fiéni niveé. Zejména je-li koryto toku pfirodni nebo pfirod¢ blizké, ma malou
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kapacitu, je mélké, drsné a Cclenité, dochazi vétsi mérou k tlumeni pribéhu
povodiové viny rozlivem do nivy. Je-li technicky upravené koryto, tedy kapacitni,
pfimé, hydraulicky hladké, miize se naopak postup viny zrychlovat a pti postupu
udolim nartistat. Odtéka-li z povodi do feky vétsi mnozstvi vody, nez muze jeji
koryto pojmout, feka se vylije z bfehd. V lepSim pfipadé dochéazi k ptfirozenému

rozlivu do nivy, kterd miize pojmout ¢ast nadbyte¢né vody (Slavikova a kol., 2007).

Vodni nadrze, at’ pfirozené nebo umélé¢, mohou za urcitych podminek
zachytit a zmensit povodnovou vinu. Pfipravenost a iroven provadénych opatfeni na
ochranu pfed povodnémi mize velmi ovlivnit konecnou bilanci ztrat na majetku
i lidskych zivotech. V¢asna informovanost a spolehliva ¢innost piedpoveédni a hlasné
sluzby mlze zabréanit vzniku az 30% povodiovych skod. Velky vliv na pribéh
povodni a vysSi Skod na majetku ma také zplisob okolni zastavby a vyuzivani

zaplavového tizemi (Danhelova, 1997).

Stav vody
L

-
; Kulminace povodné

™ Linie povodriového pribéhu
‘b (vodomérna stanice A)
-
‘: Linie povodriového priabéhu
‘b (vodomérna stanice B)
4
-

| Pondéli Utery [ streda Ctvrtek [ Patek

; Vodomérna stanice B

Cas prabéhu (zde 48 hoc

i Vodomérna stanice A

Obr. €. 5: Doba probéhu povodnové viny neboli cas, ktery potiebuje vina k presunu mezi

dvema body (Slavikova a kol, 2007).
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4.7 Synoptické pri¢iny povodni

4.7.1 Povodné zimniho typu

Povodné zimniho typu zpisobuje tani snéhu, mize byt doprovazeno také
destovymi srazkami. Tento typ povodni se vyskytuje nejcastéji na podhorskych

tocich a postupuje dale do nize polozenych tsekl vodnich tokt (Vandasova, 2011).

4.7.2 Povodné letniho typu

Povodné letniho typu jsou zptsobeny dlouhotrvajicimi regiondlnimi desti,
kratkodobymi srazkami velké intenzity (pfivalové desté¢ maji i pfes 100 mm za
n¢kolik hodin), zasahujici mala izemi. Jejich pribéh je extrémné rychly a mohou
ptijit kdekoliv, proto jsou také nékdy oznaCovany za ,,bleskové povodné“. U téchto
povodni lze realizovat naslednd opatifeni souvisejici se zachrannymi pracemi
a obnovou postizeného uzemi. Krom¢ typu pfirozené povodné, kterd je nositelem
informace o ptivodu, obdobi a mistu vyskytu rozeznavame rovnéz povodné podle

jejich rozsahu, a to mistni a regionélni (Vandasova, 2011).
4.8 Prevence povodni

Absolutni ochrana proti povodnim neexistuje. Cilem protipovodnovych
opatfeni je minimalizace jejich dusledkil, pfedev§im zamezeni ztrat na lidskych
zivotech. Dlouhodobou koncepci v oblasti vod piedstavuje Plan hlavnich povodi CR
v oblastech legislativnich a ekonomickych nastrojli, pfipravy povodiovych pland,
finanéni a pojisStovaci politiky, usmérnovani aktivit v zaplavovych twzemich
a v nezbytnosti mezinarodni  spoluprace a  aktivit dlouhodobé povahy
s dlouhodobymi efekty (Povodi Vltavy 1, 2009). Je dilezité vénovat pozornost
prevenci, tedy vyhledavat povodi, kterd v disledku topografie, zplisobu vyuzivani
a pudnich pomérii jsou rizikova. Povodi, na kterych pfi¢inné dest¢ mohou zplsobit
vyrazné Skody a do téchto oblasti tedy soustfed’ovat preventivni opatfeni (Vaska,
2001). Prevence spoc¢iva zejména v omezeni potencialnich povodinovych skod — tj.
vytyCeni zaplavovych uzemi, jejich zasazeni do uzemnich plant a zajisténi, aby tato
uzemi nebyla zastavovana. I volba odolnych stavebnich materidli a zabezpeceni
budov protipovodiovymi dvefmi a okny spada do prevence. Vyty€eni zaplavovych
uzemi, pfedpovédni i hldsnou povodiovou sluzbu, zajiStuje i1 financuje stat

(Slavikova a kol., 2007). Koncepce a jeden z hlavnich dokumentti k ochrané pied
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povodnémi je Strategie ochrany pied povodnémi na uzemi CR, ktera byla vladnim
usnesenim schvalena dne 19. dubna 2000. Strategie vytvaii ramec pro definovani
postupll a preventivnich opatieni ke zvySeni systémové ochrany pifed povodnémi
a vytvari zéklad pro rozhodovani vefejné spravy. Zasady, ze kterych vychazi
Strategie ochrany pied povodnémi CR jsou:
* Prevence - nejdilezitéjsi pro efektivni minimalizaci nasledki povodni
* na realizaci preventivnich opatieni ke sniZzeni Skodlivych nasledkli se musi
podilet stat, regiony, okresy i vlastnici nemovitosti
* preventivni opatfeni je nutné uplatiiovat v ucelenych povodich s provazanim
vlivil podél vodnich tokt
* pro ochranu je tfeba vychdzet z kombinace opatfeni v krajin¢ zvySujici
pfirozenou akumulaci a retardaci vody nauzemi a technickych opatieni
k ovlivnéni povodiovych priutok
* pro navrhy kochrané pfed povodnémi je tfeba vyuzit vystupy
z matematickych simulaci povodni, které zpfesiiuji vymezeni rozsahu
a prubehu povodni a také dovoluji posuzovat u¢innost zvolenych opatfeni
* je nezbytné fesit ochranu v mezinarodnim kontextu s ohledem na charakter
tizemi a geografickou polohu CR
* vzhledem k finanéni néarocnosti je ucinné zabezpeceni ochrany vicelety
proces, kdy prioritou statniho zajmu je podpora prevence
* Strategie je dokument s dlouhodobou platnosti otevieny pro dopliujici navrh
reagujici na vyvoj poznani a rovnéz plnéni navrhovych opatieni
(MZP, 2000).
Prevence povodni by meéla byt feSena komplexné v rdmci povodi, jak navrhuje
Rémcova smérnice o vodach, kdy napiiklad zalesnéni v horni casti toku feky
ma protipovodnovy efekt na dolni ¢asti toku. Je to nejen ucinné, ale i ekonomické.
K tomu by bylo zapotiebi ptekonat zabehnuty systém rozhodovani na urovni statu
a politicko-administrativnich regionti. Skutecnosti je, Ze prevence proti povodnim je
otazkou spoluprace, vyuziti krajiny, uzemniho planovani, ochrana pfirody, zdravi
obyvatelstva, infrastruktury a jiné. ZabezpeCeni a u¢innd ochrana tzemi pted
povodnémi a nasledné dohody vytvarejic rdmec ,pravidel multi-Groviiové hry*

(Camrova, Jilkova a kol., 2006).
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4.9 Protipovodnova opatieni

Ukolem protipovodiiovych opatfeni je zmirnit u¢inky povodné zachycenim
casti jejiho objemu a tim snizit kulminacni prutoky nebo zabranit rozliviim.
S ohledem na vysoké naklady na jejich realizaci je pfi rozhodovani nutné zvazit
jednak jejich Ucinnost, tak 1 efektivitu vloZenych prostiedkti a vzdy provést
posouzeni vlivu na zivotni prostfedi (EIA). Malé vodni nadrze maji retencni
schopnost, slouzi k zachyceni malych povodni a slouzi k ochrané proti povodnim
v lokalnim méfitku ziskat &as k aktivizaci ochrany niZe na toku (MZP, 2000).
Utelem posouzeni vlivu na ZP je zjistit, zda jsou negativni vlivy zamysleného
zaméru spoleCensky pfiijatelné. Pokud pievazi negativni vlivy na lidské zdravi,
pfirodu nebo hodnotu krajiny nad ekonomickym ¢i jinym piinosem konkrétniho
projektu, zddny ufad by nemél na takovy projekt vydat povoleni. Proces EIA je
popsan v zakoné¢ ¢. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivli na zivotni prostfedi (Hnuti

DUHA, 2007).
4.10 Povodnova opatieni

Povodiniova opatieni dle §65 vodniho zakona 1ze rozdélit do tfi hlavnich skupin:

1. pripravné opatieni (preventivni)

V dobé mimo povodent jsou rozhodnuti povodiovych organti vydéavéana dle

spravniho fadu a specialnich ptredpisti. Mezi pfipravna opatieni patfi:

- povodnovy plan

- stanoveni zdaplavovych uzemi

- povodiové prohlidky vcetné napravnych opatieni

- kontrola zpusobu uskladnéni a stavu provozuschopnosti prostiedkii na
ochranu pred povodnémi

- zrizeni a provoz hlasnych profilii (stanoveni smérodatnych limitu stupiii
povodiiové aktivity)

- systéem vyrozumivani obcanit (obecni rozhlas, formou sms)

- informace obéanii o vystrahdach CHMU

2. opatrieni pri nebezpeci povodné a za povodné (operativni)

- cinnost predpovedni a hlasné povodnové sluzby

- varovani pri nebezpeci povodné

- odstranovani prekazek ve vodnim toku a blizkosti profilu objektii
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- opatreni proti preliti nebo protrzeni hrdzi vodnich del

- sanace protrzenych hrazi za povodné ve spolupraci se spravcem toku
- opatreni proti zpétnemu vzduti vody (zejména do kanalizaci)

- zakotveni odplavitelného materidalu u nemovitosti v blizkosti toku
- opatreni k omezeni znecisténi vody

- opatreni ke stabilizaci tizemi pred sesuvy

3. opatieni po povodni (obnovovaci)

- evidencni a dokumentacni prdce

- wyhodnoceni povodiiové situace vcetné povodnovych skod

- vyhodnoceni pricin negativné ovliviiujicich pritbeh povodné

- vyhodnoceni ucinnosti prijatych opatieni

- ndvrhy na upravu povodnovych opatreni

- odstranéni povodnovych skod a obnova vizemi po povodni

- vypracovani zpravy o povodni (osnova je piilohou ¢islo 7)

(Povodiiovy plan mésta Hradek n. N.).

4.10.1 Prirodé blizka opatieni

Pii opatfeni v krajiné jde o vytvofeni pfirozené rovnovdhy mezi
hospodafskym rozvojem a urbanizaci uzemi na jedné strané¢ a potfebami vyuZzit
uzemi ke zpomaleni odtoku a akumulaci vody na strané druhé. Jde o zmény
vyuzivani pozemkd, rostlinného pokryvu, zatraviiovani a zalesiiovani bieht
a pfirozenych inundaci, tvorba protieroznich mezi a vegetacnich pasti provadéné
k zachyceni vody v povodi a zpomaleni jejiho odtoku (MZP, 2000).
Mezi hydrologické stabilizacni prvky v krajin€ je mozno zaradit napiiklad meze,
vsakovaci pasy, terasy, prulehy, ptikopy, rybniky a malé hospodaiské nadrze, suché
nadrze, poldry, tin¢ a jiné. Dle §46 vodniho zakona je také zakazano meénit smér,
podélny sklon a pti¢ny profil koryta vodniho toku, poskozovat biehy a tézit z koryta
vodniho toku zeminu, pisek ¢i jiné nerosty. Také ukladat do vodnich tokt predméty,
kterymi by doslo k ohrozeni plynulosti odtoku vody z koryta vodniho toku a mohlo
dojit také k ohroZeni na zdravi nebo bezpec€nosti, jakoz i ukladat pfedméty na mista,

ze kterych by mohly byt splaveny do koryta toku (vodni zakon).
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4.10.2 Technicka opatieni

Piedstavuji zasahy do vodnich tokli nebo do jejich bezprostiedniho okoli za

ucelem usmérnéni odtoku, vycisténi koryta a zkapacitnéni. Zasahy jsou provadény
zpravidla spravei vodnich tokid, vfadé ptipadii nevyhovujicimu stavu piejima
iniciativu sama obec. Technickymi zasahy do tokl jsou rozsifovani a Gpravy koryt,
bagrovani, budovani nadrzi, vystavba a udrzba suchych poldrti, ohrazkovani, fizena
inundace, cisténi a opravy biehovych natrzi a dal$i. Dilezitost je pifikladana také
udrzbé a obnové odvodnovacich kanall, které odvadi prebytecnou vodu z okraji
poli, lesnich ploch, silnic pfimo do vodnich tokli nebo obecni kanalizace. Jsou to
opatfeni s cilem usmérnit existujici odtoky v obci. Je rovnéz diskutabilni, zda za
technické feSeni lze povazovat zatrubnéni toku, které je casto pii¢inou vzniku
povodiovych Skod. Technickd opatieni mohou byt prospé$nad k prevenci zejména
pred bleskovymi povodnémi (Camrova, Jilkova a kol., 2006).
Technické upravy vSak mohou mit i neptiznivé dopady. Technicky pojimané upravy
vodnich tokd a niv zmenSovaly rozsah, Clenitost a stabilitu vodniho a zvodnélého
prostiedi, pficemz kazdy ztéchto okruht ma dva dil¢i aspekty — ekologické
a vodohospodaiské, viz. tabulka ¢islo 2 (Just a kol., 2005).

Druh Aspekt vodohospodaisky Aspekt ekologicky

poskozeni

ZTRATA - zmenS$eni mnozstvi vody - likvidace biotopli

ROZSAHU v korytech koryta a jeho okoli
- zbytecné odvadéni zasob - zmensSeni aktivniho

mélkych podzemnich vod omocené¢ho povrchu
- zOzeni potoc¢nich a fi¢nich past koryta
- redukce ploch pro pfirozeny

rozliv povodi

ZTRATA - zmenSeni drsnosti koryt a - ztrata stanovist’ a
CLENITOSTI zkraceni tras — zrychleni odtoki ukryti vodnich
zmenSeni Clenitosti hloubek a zivocicht

rychlosti proudéni ztrata biodiverzity
ZTRATA oslabeni schopnosti niv destabilizace
STABILITY zmiriiovat nedostatky a prebytky spoleCenstev vodnich

vody

zivo¢ichi omezenim
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- odvodnéni piid — jejich nasledna moznosti pro migrace
mineralizace — zhorSovani
vodohospodatskych vlastnosti
pud

- destabilizace koryt naruSenim
ptirozeného vyvoje podélného

profilu a ptfi¢nych prifezh toku

Tabulka €. 2: Priklady poskozeni vodniho a zvodnélého prostredi nevhodnymi technickymi

upravami (Just a kol., 2005).

Technické upravy pfinesly fadu problémi, a to zejména nepiiznivé zmény
priutokového a splaveninového rezimu, riziko nestability koryt, zrychleni odtoku,

zmenSeni ¢etnosti povodiovych zaplav v nivach, zmenseni zasob podzemni vody aj.
4.11 Povodnové plany

Dle §25 zékona ¢. 254/2001 Sb., vodni zédkon se plany povodi a plany pro
zvladani povodnovych rizik zpracovavaji ve tfech etapach. Povodiiovym rizikem se
rozumi kombinace pravdépodobnosti vyskytu povodni a moznych nepfiznivych
¢inkd na lidské zdravi, ZP, kulturni dédictvi &i hospodaiskou &innost. Prvni etapou
jsou ptipravné prace, které musi obsahovat vyhodnoceni povodiovych rizik
a vymezeni oblasti s vyznamnym povodiovym rizikem. Vyhodnoceni musi byt
zvetejnéno a zptistupnéno vetejnosti k pripominkdm. Druhou etapou je casovy plan
a program praci pro zpracovani planti povodi. Musi byt téZ zvefejnén a zpiistupnén
vefejnosti  k pfipominkdm.  Posledni etapou je analyza  vSeobecnych
a vodohospodarskych charakteristik povodi, map povodiového nebezpeci
a povodiovych rizik vymezené v prvni etape a zhodnoceni dopadii lidské ¢innosti na
stav podzemnich a povrchovych vod. Na jejim zadklad¢ se zpracovava piehled
vyznamnych problémi s jeho zdivodnénim a ndvrha zvlastnich cili ochrany vod,
ktery musi byt predem zvefejnén a zpiistupnén veiejnosti k pfipominkam. Plany
povodi a plany pro zvladani povodiiovych rizik se aktualizuji kazdych 6 let ode dne

jejich schvaleni (vodni zékon).

Dle §71 zakona ¢. 254/2001 Sb., vodni zékon se rozumi dokumenty, které
obsahuji zplsob zajisténi vcasnych, spolehlivych informaci o vyvoji povodné,

moznosti ovlivnéni odtokového rezimu, pfipravu a organizaci zabezpecovacich praci,
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zplisob zajisténi v€asné aktivizace povodilovych orgédnd, hlasné a hlidkové sluzby.
Ty také obsahuji zplisob ochrany objektl, pfipravy a organizace zachrannych praci
a zajisténi zdkladnich funkci v objektech povodni narusenych a stanovuji smérodatné
limity stupni povodnové aktivity (vodni zdkon). Stupné povodiiové aktivity popisuje

kapitola 4. 5.

Obsah povodnovych plani se déli na:

1. vécnou ¢ast

Ta zahrnuje udaje pottebné ke zjisténi ochrany pfed povodnémi urcité¢ho objektu,
obce, povodi ¢i jiného uzemniho celku a smérodatné limity pro vyhlaSovani stupiti
povodiiové aktivity.

2. organizacni ¢ast

Ta zahrnuje jmenné seznamy, adresy a zpusob spojeni ucastnikli ochrany, tkoly pro
jednotlivé ucastniky ochrany véetné organizace hlasné a hlidkové sluzby.

3. grafickou ¢ast

Ta zahrnuje mapy nebo plany, na kterych jsou zakresleny zejména zaplavova tizemi,

hlasné profily, informa¢ni mista, evakuacni trasy a mista soustfedéni (vodni zakon).

Dle povodiového planu mésta Hradek nad Nisou se kazdoro¢né provéiuje
aktualnost povodinového planu dle zékona ¢. 254/2001 Sb., o vodach a to zpravidla
pted obdobim jarniho tani. Provéteni se dokladuje a provadi jej Méstsky urad Hradek
nad Nisou. Zmény organiza¢ni ¢asti se poskytuji dotéenym povodnovym organiim
a ucastnikim fizeni pfed povodnémi k vyuziti. Zmény vécné a grafické casti se
predkladaji k potvrzeni souladu Ufadu obce s rozSifenou pisobnosti. Pro Hradek n.
N. je obci s rozsifenou ptsobnosti mésto Liberec (povodiovy plan mésta Hradek n.

N).
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4.12 Zaplavova tizemi

Zaplavova uzemi jsou dle §66 vodniho zdkona administrativné uréena tzemi.
Pii vyskytu pfirozené povodné mohou byt zaplavena vodou. Vodopravni ufad
vymezi (na navrh spravce vodniho toku) aktivni zonu zaplavového uzemi dle
nebezpecnosti povodiiovych pritoki v zastavénych uzemich. Zplsob a rozsah
zpracovani navrhu a stanovovani zaplavovych tzemi stanovi MZP vyhlagkou
¢. 236/2002 Sb., o zptisobu a rozsahu zpracovani navrhu a stanovovani zaplavovych
uzemi (vodni zédkon). V zéplavovém tzemi je nepiipustnd vystavba skol, nemocnic,
zdravotnich a socidlnich zafizeni, Cerpacich stanic, zfizovani sklddek komunalnich
odpadi a latek Skodlivych vodam, stavby pro chov hospodaiskych zvifat a pozemkt

volné odplavitelnych materiali (Camrova, Jilkové a kol., 2006).

Rist hospodarského potencidlu a pokracujici urbanizace na izemich
ohrozenych povodnémi ssebou nese zvySeni poctu obyvatel a kumulaci
ekonomickych a kulturnich hodnot. Proto je nezbytné ziplavova uzemi podrobné
vymezit a piiméfené¢ regulovat jejich vyuzivani. Zakladem pro stanoveni
zaplavového uzemi je zmapovani vyskopisné situace podél vodnich toki a k tomu je
zapotiebi zajistit presné a aktudlni statni mapové podklady. Mapovym podkladem
mize byt uplatnéni metod leteckého snimkovani, vyhodnocovani leteckych snimkt
a pofizovani ortofoto map. Stanovend zdplavova Gizemi jsou zobrazena do statniho
mapového dila Mapy ziplavovych tizemi CR 1:10 000, zdvazného na celém tzemi
statu, potizovaného dle §2, pism. f), nafizeni vlady ¢. 116/1995 Sb., kterym se
stanovi statni mapova dila, geodetické referencni systémy a zasady jejich pouzivani.
Obce mohou poftidit svoji Mapu zaplavového tizemi obce v podrobnéjsim métitku
s vyznacenim rizik rychlosti proudéni a nebezpecnych hloubek za povodné. Tato
mapa nesmi byt v rozporu se statnim mapovym dilem a méla by byt rovnéz soucasti
povodiového planu, pfipadné evakuacniho planu pro krizova fizeni a povinnym

informa¢nim podkladem pro stanoveni ceny nemovitosti (MZP, 2000).

K mapovani povodiovych rizik v zdplavovém uzemi a pro omezeni
negativnich dopadl povodni na izemi podél vodnich tokd je nutno regulovat jeho
prostorové a funkéni uspotradani a také jeho vyuziti. Pro ureni povodiiového rizika
je nutno porovnat dva pojmy — zranitelnost izemi a nebezpeci.

Zranitelnost je dana schopnosti uzemi branit se u¢inkiim povodné a je pro ni dulezité
jakou dobu zaplaveni snese bez vyznamnéjSich Skod na majetku v inunda¢nim
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uzemi, napfiklad ,,zranitelnd* hloubka pro budovy je vice nez 70 cm pfi rychlosti
proudéni 1 m/s. Druhym faktorem je nebezpeci, které zavisi vyhradné na rezimu
proudéni ve vodnim toku pfi povodni, nezavisle na zpisobu vyuzivani zaplavového
uzemi. Zavisi tedy na vlastnostech proudéni : velikost pritoku, redlnd nebo
pfedpokladana doba trvani, Cetnost vyskytu a dalSich vlastnostech jako rychlosti,
kvalit¢ vody, teplot¢ vody ¢i rezimu splavenin. Rizikova situace nastava tehdy,
porovndme-li tyto dva zékladni faktory a dochdzi-li k nekompatibilit¢ mezi urovni
nebezpe¢i a mirou zranitelnosti na téze pozemkové parcele v zdplavovém uzemi
(Salaj a Havlik, 2002). Dle pravdépodobnosti vyskytu povodné a nezabezpecenosti
povodnovych pritokt se zaplavova tzemi mohou clenit na aktivni a pasivni

pratocnou zé6nu

Aktivni priito¢na zéna

Cast ptirozeného zaplavového tizemi, do néhoz je pii povodnich soustiedéna
rozhodujici ¢ast celkového povodnového pritoku (Konvicka a kol., 2002). Do této
Casti se nesmi umistovat, povolovat a provadét stavby s vyjimkou staveb vodnich
dél, nezbytnych liniovych staveb dopravnich, stavby technické infrastruktury

a zfizovani konstrukci chmelnic.

Dle §67 vodniho zakona je téz v aktivni zoné zakézano provadét terénni
upravy, tézit nerosty a zeminu zpisobem, jez by zhorsila odtok povrchovych vod,
skladovat odplavitelny materidl, pfedméty ¢i latky a zfizovat oploceni, Zivé ploty ¢i
jiné ptekazky. Neni povoleno zfizovat v aktivni zoné tabory, kempy a jind docasna

ubytovaci zafizeni (vodni zakon).

Pasivni priito¢na zéna

Cast pfirozeného zaplavového tizemi, do n&hoz voda pii povodnich protéka
nizkou rychlosti a je zaplavena vodou. Umistovat nové stavby v rdmci soucasné
zastavéného Uizemi lze v tomto uzemi jen v oblasti bytové vystavby, pokud hloubka
vody pii navrhové povodni nepfesdhne v misté stavby 0, 5 m (Konvicka a kol.,
2002). Jde o oblast, kterd neptevadi rozhodujici ¢ast priatoku a pfipadné umisténi
vystavby ¢i terénni Upravy, které sice mohou zpusobit jisté ohrozeni, ale jako takové
maji jen minoritni vliv na proudéni celym Gzemim a neovliviiyji tedy piimo miru
ohrozeni pro ostatni ¢asti zaplavového uzemi. Jde o Gizemi, které se nepodili aktivné

na prevadéni povodiovych pritoki, ale podili se na jejich transformaci (DHI, 2005).
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4.12.1 Stanoveni zaplavovych uzemi

Zakladnimi pojmy pro cel stanoveni zéplavovych uzemi je zaplavova Cara,
jez je kiivka odpovidajici prisecnici hladiny vody se zemskym povrchem pfi
zaplaveni Uzemi. Zaplavovym Uzemim je tedy uzemi touto zaplavovou c¢arou
vymezené. Spravce toku ozndmi vodoprdvnimu ufadu zahdjeni pradce na navrhu
zaplavového tizemi a zpisob zpracovani s nim konzultuje. Navrh se zpracovava pro
inundac¢ni tizemi vodniho toku (izemi ptilehlé k vodnimu toku, které je pfi pratocich
zaplavovano) uréené spravcem toku nebo Planem hlavnich povodi CR a plany oblasti
povodi. Pro kazdy usek je zpracovan navrh zdplavového tzemi odpovidajici
pfirozené povodni. Navrh zaplavového Gzemi se zpracovava a uchovava v digitalni,
popfipadé v tiSténé formé s nélezitostmi zajiStujicimi jeho vyuzitelnost pro dalsi

potieby vetejné spravy (Vyhlaska ¢. 236/2002 Sb.).

Zaplavové Uzemi feSené lokality pro mésto Hradek nad Nisou je zobrazeno
na obrazku cislo 6. Dne 4. 2. 2016 bylo Krajskym tufadem pro Liberecky kraj nové
stanoveno zaplavové uzemi toku Luzickd Nisa, véetn¢ aktivni zony zéplavového
uzemi. Od unora platné zaplavového uzemi je vyobrazeno na obrdzku cislo 7
(vlegendé vsak jeste¢ jako ndvrh). Listoklady zaplavového tizemi pro celé¢ tzemi
Luzické Nisy je pfilohou ¢islo 8. Zvoleny usek Luzické Nisy lezi na listokladu €. 1

a €. 2, viz. ptiloha ¢islo 9.
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Obr. &. 6: Zdaplavové uzemi platné do 4. unora roku 2016 (http://www.geoportal.kraj-lbc.cz).
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Obr. &. 7: Zaplavové uzemi platné od 4. unora roku 2016 (http://www.geoportal.kraj-lbc.cz).

4.13 Ochrana pred povodnémi

Absolutni zabezpeceni tizemi pied ucinky extrémnich povodni neni mozné.
Je nutné vychdzet z dohodnuté ekonomicky a socialné pfijatelné miry ochrany
diferencované podle specifickych pomért ¢asti krajiny. Je tudiz nutné v povodiiové
ochrané pocitat s vyskytem takového povodnového ohrozeni, které piekroci
ochranny ucinek veskerych stavajicich protipovodiovych opatfeni. Povodiiové plany
by proto mély vzdy zahrnovat navod k chovani za takové situace (kapitola 4. 11).
K sestaveni strategie moderni povodnové ochrany je zapotiebi vyuzit veskeré

zkuSenosti a poznatky z minulych povodni (Hladky, 2002).

Ceské obce disponuji vramci systému ochrany pied povodnémi celou $kalou
pravomoci. Odpovédnost za zvladnuti povodni a za povodiové Skody je rozlozena
mezi stat, samospravné obce a obcany.

Jak se obec chova v okamziku primého povodiiového nebezpeci?

V okamziku, kdy je obci doruéeno varovani od CHMU, jsou aktivovany povodiové
organy obce, svola se zasedani povodiové komise, kterd je tvofena vodohospodafi
a dalSimi experty, pracovniky obecniho ufadu a zichranné slozky obce (méstska
policie a hasic¢i). Starosta vSak jako jediny piijimé kli¢ova rozhodnuti na zaklad¢
aktudlnich rizik a svych predchozich zkuSenosti s povodiiovou situaci a vyhlasuje

stupné povodnové aktivity (kapitola 4. 5). Piekroci-li zabezpeCovaci nebo zachranné
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prace moznosti obce, starosta mize pozadat o pomoc nadiizeny izemni orgén obce
s rozSifenou pulsobnosti, piipadn¢ kraj. V takovém pfipad¢ probihd intenzivni
spoluprace i mezi jednotlivymi starosty. Pokud povoden pfekroc¢i hranice kraje nebo
schopnosti hejtmana, mtize také Parlament CR nebo Vlada CR rovnéZ v této situaci
vyhlasit krizovy stav. Od takového okamziku je uveden v zivot centralné fizeny
systém krizového fizeni, ktery spada pod ministerstvo vnitra. Operativni pfipravenost

obce na povodnovou udélost je pfimo ovlivnéna faktorem povodinové paméti.

Co miize obec delat v obdobi ,, klidu “, kdy zadna povoden bezprostredné nehrozi, aby
snizila zranitelnost svého vuzemi viici dalsi povodni?

V obdobi klidu se mize obec vénovat zlepsovani komunikace v rdmci povodiové
komise a varovného systému pro obyvatelstvo. Také cviceni dle povodiiového planu,
nakoupeni dodate¢né techniky ¢i zorganizovani povodilového Skoleni pro obcany.
Predstavitelé¢ obce mohou vyznamné zasahovat do rozvoje uzemi a tim ovlivnit vysi
povodiovych Skod. Hlavnimi investory a realizdtory hrazi, poldri a jinych
protipovodiovych zasahti do uzemi jsou predevsim podniky Povodi. Predstavitelé
mohou téz prosadit strategické zmény rozvoje tizemi dané obce navrzenim tizemniho
planu nebo jeho dodatkli. Mohou pfijmout konzervacni opatfeni v zaplavovém
uzemi, naptiklad stavebni uzavéry nebo zménu ucelu vyuziti pozemki. Neni to vSak
politicky popularni krok protipovoditové ochrany, jelikoz vlastnikiim majetku
v zaplavovych tUzemich se vyznamné snizuje hodnota soukromého majetku

(Camrova, Jilkova a kol., 2006).

V ramci protipovodiového opatifeni mésto Hradek nad Nisou v roce 2013
instalovalo 4 nové kamery, které hlidaji stav vody v Luzické Nise v Hradku nad
Nisou. Kamery by mély byt vyraznou pomoci krizovému Stabu pii hrozicich
povodnich. Kamery totiZ oproti informacim z webu Povodi Labe ukazou, jaky je stav
vodniho  toku vdaném  okamziku, nikoliv  shodinovym  zpozdénim

(http://www.hradek.eu).

Dle §63 vodniho zédkona se ochranou pfed povodnémi rozumi takové ¢innosti
a opatfeni k predchidzeni a zvladnuti povodiiového rizika v ohrozeném uzemi.
Zajistuje se operativnimi opatfenimi a systematickou prevenci. Operativni opatfeni
jsou zabezpecCovana dle povodnovych planti a pii vyhlaseni krizového stavu dle
krizovych plant. Povodiiova opatfeni jsou dle §65 piipravnd opatieni (stanoveni

zaplavovych Uzemi, smérodatnych limitd stupiit povodiiové aktivity, povodnoveé
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plany, organizani a technicka pfiprava, povodnové rezervy aj.) provadéna pii
nebezpeéi povodné, za povodné (Cinnost predpovédni a hlasné povodnové sluzby,
varovani pii nebezpeci povodné, vyklizeni zaplavovych Gzemi, fizené ovliviiovani
odtokovych pomérl, povodiové zachranné a zabezpecovaci prace aj.) a po povodni
(eviden¢ni a dokumentacni prace, vyhodnoceni povodiové situace vcetné
povodnovych skod, jejich odstranéni a obnova tzemi po povodni). Dle §72 vodniho
zakona o povodnovych prohlidkach, které zajist'uji kontrolu, zda na vodnich tocich,
vodnich dilech a v zaplavovych uzemich, popfipadé na objektech ¢i zafizenich
lezicich v téchto tizemich nejsou zavady, které by mohly zvysit nebezpeci povodné
nebo jeji Skodlivé nasledky. Povodiiové prohlidky jsou provadény dle povodnovych
plani, a to nejméné jednou ro¢né¢ (vodni zdkon). Povodnové prohlidky jsou
zaméfeny na stav a kapacitu koryt, objektd, mosti, propustki, vtokovych objektt
zatrubnénych ¢asti toku. Také se zjist'uje stav stromt a kefd v korytech, pfitomnost
skladek materialu v blizkosti vodnich tokt, které by mohly zhorsit priibéh povodné ¢i
zpusobit kontaminaci vody a puady pifi povodni (dfevo, zemédelské produkty,
stavebni bunky, ropné produkty nebo chemikalie). Umisténi plotli, ohrad, dfevnik
ajejich zajisténi pfed odnesenim pfi  povodni. Vroce 2011 byla
provedena povodiiova prohlidka na tizemi meésta Hradek nad Nisou na tocich
Luzické Nisa, Doninsky potok, Oldfichovsky potok a Véclavicky potok. V minulosti
v tomto useku nebyla povodnova prohlidka provedena a neni tudiz mozné porovnat
soucasny stav toku s predchozi situaci. Pii dal$ich povodnovych prohlidkach se bude
srovnani stavu provadét s touto povodinovou prohlidkou z roku 2011 a bude zaruceno
srovnani, zda doSlo ke zlepSeni ¢i zhorSeni stavu koryta. Pfi odstraiiovani Skod je
nutné vzdy urcit majitele poSkozeného majetku pro zadost o dotace na odstranéni
Skod i jiného druhu Zadosti o finance musi byt vlastnik jasn¢ urc¢en. Schéma zptisobu
odstranéni zavad z provedené povodiiové prohlidky na uzemi mésta Hradek nad

Nisou je zobrazen na obrazku ¢islo 8 (Povodiovy plan mésta Hradek n. N.).
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SCHEMA ZPUSOBU ODSTRANENI ZAVAD Z PROVEDENE POVODNOVE PROHLIDKY
NA UZEMI MESTA HRADEK NAD NISOU

dodatek do PP mésta (co délat pfi povodni) e 1
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Obr. ¢. 8: Schéma zpusobu odstranéni zavad z provedené povodiiové prohlidky na tizemi

mésta Hradek nad Nisou (Povodiiova prohlidka na vuzemi mésta Hradek n. N.).
4.14 Hydrotechnické posouzeni mostnich konstrukeci

Dle pozadavkit CSN 73 6201 ,,Projektovani mostnich objekti* se stanovuji
zakladni postupy pii hydraulickém feSeni novych a rekonstruovanych mostnich
objektl pres vodni toky. Mostni objekty jsou dany svym pldorysnym a vyskovym
uspofddanim a jejich umisténim do terénu ve vztahu k vodnimu toku. Kapacita
mostniho otvoru je dle CSN definovana jako nejvétsi pritok, ktery prote¢e piiénym
profilem vodniho toku v misté¢ otvoru mostni konstrukce pfi zachovani normou
definované volné vysSky nad hladinou. Volnd vyska nad hladinou je navrhovy
parametr tvofici nejniz8i misto konstrukce mostniho objektu. Pokud neni volna vyska
nad hladinou definovana normou, lze hydrotechnické posouzeni mostnich objekt
provést na zékladé variaéniho rozpéti vodniho kiizeni. Variaéni rozpéti povodiiovych
priutokt je pomér kulminaéniho pratoku urcité N-letosti k hodnoté jednoletého
kulminaéniho pratoku (CSN 73 6201). Pro hydraulické feSeni mostnich objektd je
dan metodicky postup pii zpracovani v posuzované oblasti, rozdéleny do piislusnych

kategorii.
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1 Zatiidéni mostnich objektii dle kategorie pievadéné komunikace,
charakteru vodniho toku, ndadrZe a dle nebezpeci jeho ohroZeni pii povodnich
Mostni objekty se dle CSN 73 6201 ¢&leni dle dopravng strategického vyznamu
pozemni komunikace ¢i drahy, kterou prevadéji do Ctyt kategorii:

a) Trvalé mostni objekty s pozadavkem trval¢ prijezdnosti (dalnice a rychlostni
silnice, silnice 1. az IIl. tiidy, Zelezni¢ni celostatni dréze i regionalniho vyznamu,
metru aj.)

b) Trvalé mostni objekty s moznosti kratkodobého pteruseni provozu do péti dnti —
silnice I. az III. tfidy s velkou intenzitou provozu, nahraditelné snadno objizd’kami,
s mensi intenzitou provozu, ale obtizn¢ nahraditelné¢ objizd’kami, na regionalnich
drahach mistniho vyznamu, vleCkach a tramvajovych a trolejbusovych drahiach
s moznosti omezeni trvalého ptistupu obyvatel.

c) Trvalé mostni objekty na silnicich 1 mistnich komunikacich nezatazenych do
prvni ¢i druhé kategorie a na ucelovych komunikacich. Do tfeti kategorie patii
rovnéz dlouhodobé zatimni mostni objekty s ndvrhovou Zivotnosti vice nez pét let.

d) Kratkodobé zatimni mostni objekty s navrhovou Zivotnosti do péti let, téz

provizoria zajiStujici technologicky vystavbu a souvisejici provoz.

Dale dle charakteru kfizovanych vodnich tokt, z hlediska nebezpeci jejich ohrozeni

pti povodnich (mostni objekty neohrozované a ohrozované pii vyskytu povodni).

2. Shromazdéni vychozich udaji

Na zdkladé¢ vychozich udaji zavisi zatfidéni mostnich objektd do kategorii
vypsanych v bodé 1. Vychozi tidaje jsou o dotéeném tzemi v okoli mostniho
objektu, o vodnim toku a vodni nadrzi, o mistu pfemosténi, o prevadéné komunikaci

a mostnim objektu a hydrologické podklady.

3. Prostorové uspoiadani mostnich objektii

V ptipad¢ prevadéni komunikace pies vyznamnéj$i vodni tok ¢i vodni nddrz
predchazi vlastnimu navrhu mostniho objektu studie prostorového uspotradani trasy
anivelety prevadéné komunikace. Pudorysné a vySkové uspotfadani je nutno

navrhovat tak, aby nevytvarely prekdzku pfirozenému odtoku vody.

4. Modelové nastroje pro hydraulické FeSeni mostnich objektit
Pomoci metod matematického modelovani nebo vyzkumem na hydraulickém modelu

se zptesniuje zdkladni hydraulické fteSeni. Matematické modelovani - 1D
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matematické modelovani, 2D matematické modelovani, 3D matematické
modelovéani. Hydraulickym modelovanim pro vodohospodaiské ucely se zabyva
kapitola 4. 15. Matematické modely neumoziiuji simulovat n¢které privodni jevy pii

povodnich, které Ize zkoumat v laboratofi pomoci fyzikalniho modelovéni.

5. Hydraulické kiiZeni mostniho objektu s vodnimi toky

Zakladni hydraulické feSeni tvoii nasledujici etapy — stanoveni navrhového priatoku
a kontrolniho navrhového pratoku, uréeni rezimu proudéni, vypocet pribéhu vychozi
navrhové hladiny a vychozi kontrolni hladiny, névrh Sitky mostnich poli, podpér
a kiidel, vypocet vzduti hladiny mostnim objektem, stanoveni volné vysky spodni
hrany mostni konstrukce nad navrhovou, prevadéni extrémnich povodni a vypocet

deformace dna a vymold v misté¢ mostniho objektu s ndvrhem vhodného opevnéni.

6. Hydraulické FeSeni mostnich objektit a propustkii

Hydraulické feSeni mostnich objektil se rozd€luje ptes vodni naddrz, umélé vodni toky
a kandly, pfes vodni cesty a propustky. U mostnich objekti pfes vodni naddrze musi
byt v mostnim otvoru zachovana volna vyska nad navrhovou hladinou = maximalni
vyska vétrové viny vypoétené dle CSN 75 0255 ,,Vypocet u¢inkd vin na stavby na
vodnich nadrzich a zdrzich®. Navrhovy pritok pro umélé vodni toky a kanaly je
uréeny dle CSN 73 6201 a je z v&tsi &asti prevadén ptivodnim korytem vodniho toku
a prilehlym inunda¢nim tzemim. Pfi navrhu mostnich objektd pies vodni cesty je
tieba dbat na to, aby nedoSlo ke zhorSeni plavebnich podminek a ke sniZeni
bezpecnosti plavebniho provozu. Podminky pro navrzeni prichodu navrhového
prittoku stanovuje CSN 73 6201. Propustky jsou malé objekty se stalym podélnym
sklonem do svétlosti 2, 0 m, kterymi se provadi voda pod zemnimi télesy
komunikaci. Pouzivaji se dva zakladni profily propustkii — kruhovy a obdélnikovy,

v

vyjime¢né parabolicky ¢i vej€ity. Hydraulicky nejvhodnéjsi je profil obdélnikovy.

7. Zabezpeceni ochrany mostnich objektii pied ucpanim splavim

Zejména objekty s malou svétlosti mostnich otvoril jsou ohrozovany pfi transportu
velkého mnozstvi plovoucich predmétt. Ucpani miize zplisobit vzduti hladiny vody
nad mostni objekt a vyrazné¢ ohrozit okolni zastavéné uzemi. Vlivem ucpani
mostniho objektu miize dojit ke zmenSeni pratocné plochy a ndslednému zvySeni
prifezové rychlosti. Dusledkem mohou byt erozivni procesy v okoli podpér

a nasledného zficeni mostniho objektu. Pii navrhovani dle CSN 73 6201 je nutné
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zvazit mozné nebezpeCi castecného nebo uplného ucpani mostnich otvort

a propustkd.

8. Zabezpecleni ochrany mostnich objekti pied ledochody

Dle CSN 73 6201 je pti volné navrhovych parametri tieba zvazit i spolehlivost
bezproblémového provozu mostnich objekti i zhlediska nebezpe¢i ohrozeni
vyplyvajici zledovych jevl — vliv délky mrazového obdobi, formy chodu ledu
a ledové tFiste, nebezpedi tvorby napéchii a ledovych zacp (VUV TGM, v.v.i, 2009).

r rw

4.15 Hydraulické modelovani pro vodohospodarské ucely

Pro modelovani slouzi deterministické matematické modely. Podkladem pro
vyjadieni miry potencialniho povodiového nebezpeci v zaplavovém uzemi
a naslednych povodinovych skod jsou charakteristiky pribéhu povodné, kterymi jsou
parametry povodné (N-letost a hydrogram povodné), hloubka vody, plocha zéplavy,
rychlost proudéni, rychlost stoupani hladiny vody, doba zaplaveni, teplota vody
a koncentrace nebezpecnych latek obsazenych ve vodé. N-lety pritok Qn je
definovén jako kulminacni, ktery je dosazen nebo piekrocen primérné jednou za N
let. Hodnoty se zjistuji analyzou dlouhodobych &asovych fad pozorovanim (MZP,

CHMU a VUV TGM, 2015).

Pro urCeni charakteristik pribéhu povodné se vyuziva deterministickych
matematickych simulacnich modelt proudéni vody v tocich, v inunda¢nim uzemi
a modely transportu a disperze latek. V zavislosti na pouZzité metod¢ odhadu rizika je
nutné rozliSit model proudéni jednorozmérny (1D) nebo dvojrozmérny (2D).
Jednorozmérnym modelem obdrzime vysledky s konstantni prifezovou rychlosti
a polohou hladiny vody v celém pratocném profilu. V ID modelu Ize pomoci
empirickych vzorci ziskat i informace o rozdéleni rychlosti v priitoéném profilu
a souvisejici polohu hladiny v jednotlivych profilech. Pro ptesnéjsi informace je
zapotiebi vyuzit dvojrozmérny model, ktery poskytuje informace o plosném

o 24

vstupni data, vypocet a dobu zpracovani.
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4.15.1 Jednorozmérny model (1D)

Modelovana oblast je schematizovand soustavou pfi¢nych profilt.
Predpoklada se, Ze proudéni se déje ve sméru spojnic mezi jednotlivymi profily a lze
ho popsat v kazdém profilu pomoci polohy hladiny a stfedni prifezové rychlosti ve
sméru osy koryta. Jednorozmérné modely 1ze aplikovat v oblastech, kdy ma proudéni
pfevazné jednorozmérny charakter (Reidinger a Levitus, 2013). Napiiklad pro
proudéni vody v tocich a inundaénich tizemich je vhodné pouzit 1D model v piipade
koryt tokll nebo sevieném uzemi. V tomto pfipad¢ je dostatecné piesna aproximace
v pratocném profilu — rychlosti proudéni jednou hodnotou (prifezovou rychlosti),
konstantni polohou hladiny. Pro vypocet transportu latek v tocich se 1D modely
uplatni v pfipadech, kdy je mozné zanedbat zmény koncentrace latek ve smérech
kolmych na smér proudéni. Pfedpokladem je dokonalé promiseni rozpusténé latky.
Aproximace 1D modelem nedostate¢né vyjadiuje Sifeni latek v pfipad¢ proudéni
v Sirokych inunda¢nich tzemich a je tedy vhodné pouzit pro vypocet 2D modeli,
které poskytnou udaje o ploSném rozloZzeni koncentraci vrozsahu celého
sledovaného tizemi (Riha a kol., 2005). Vyhoda 1D modeli spo¢iva v jednoduchosti
a relativné malych nérocich na vstupni data. Schéma vstupnich podkladi do modelt

1D a 2D jsou zobrazeny na obrazku ¢islo 9.

Vystupni data hydraulickych vypocti 1D modelu jsou:

e zaplavovad tuzemi (hranice rozlivu) pfi priatocich Qy (prinik pouzitého
vySkopisu a hladin sestrojenych mezi pticnymi profily interpolaci) — polygon

* hloubky vody pfi pratocich Qx— rastr

* celkové rychlosti pifi prutocich Qn mohou byt uréeny odbornym odhadem
z pramérnych profilovych rychlosti i v inunda¢nim izemi

* hladiny pfi pritocich Qn

* osa toku - linie

* pficné profily - linie (Reidinger a Levitus, 2013).

Mezi nejcastéji pouzivané 1D matematické programy pro vypocet jednorozmérnych
modelii pouzivané v CR patii: MIKE 11, HEC-RAS, HYDROCHECK 3 a dalsi. Pro
tuto diplomovou préci byl zvolen model HEC-RAS 4.0 s nadstavbou pro ArcGIS
HEC-Geo-RAS.
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4.15.2 Dvojrozmérny model (2D)

Dvourozmérmné modely pracuji s prostorovou reprezentaci koryta
a zéplavového tzemi v podobé spojitého digitdlniho modelu terénu. Umoziuji
detailné vystihnout variabilni charakter proudéni pii povodiovych situacich. Jsou
vhodné pro modelovani v Sirokych, nepravidelnych inundacnich Gzemi (Reidinger
a Levitus, 2013). Hydraulické vypocty pro proudéni vody v tocich a inundacnich
uzemich pomoci 2D modeld se pouzivaji pro stanoveni charakteristik prib&hu
povodné¢ zejména, potiebujeme-li stanovit plosné rozlozeni charakteristik
v zdjmovém Uzemi, Cili hloubku vody a slozky vektoru rychlosti. Z téchto
charakteristik je mozné nasledn¢ urcit ploSny rozsah zaplavového uzemi, dobu
zaplaveni nebo intenzitu povodné. Zaplavové Uzemi je po morfologické strance
natolik ¢lenité, Ze vyuziti 1D modelu je pfili§ komplikované. Pro ptiklad proudéni
v Sirokém inunda¢nim Gzemi, kdy jsou rychlosti a hloubky vody v prito¢ném profilu
natolik rozdilné, je vhodné vyuzit pro vypocet 2D modelu (Riha a kol., 2005). 2D
modely maji vys$8i naroky na vstupni data, pfipravu modeld a na zpracovani vlastnich
simulaci. Poskytuji vSak podrobnéjsi vystupy interpretované ve formé&é map

povodiového nebezpedi.

Vystupni data hydraulickych vypocti 2D modelu:

e zaplavové tizemi (hranice rozlivu) pfi pritocich Qn (pruseciky vypoctenych
hladin a pouzit¢ého DMT) — polygon

* hloubky vody pfi pratocich Qx (rozdil nadmotské vysky vypoctenych hladin
a pouzit¢tho DMT) — rastr

¢ celkové rychlosti vody pfi priitocich Qy — rastr

* pouzity DMT — rastr

* hladiny pfi pritocich Qn

* osa toku — linie

* pticné profily — linie (Reidinger a Levitus, 2013).

Mezi nejcastéji pouzivané 2D matematické programy pro vypocet dvojrozmérnych
modelit pouzivané v CR patii: FLUVIUS 2D, MIKE 21, SMS z nekomerénich
napiiklad FAST 2D nebo SHALLOW.
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Obr. €. 9: Schéma vstupnich podkladii do modelu 1D a 2D (Reidinger a Levitus, 2013).
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4.16 HEC-RAS

Tato diplomové prace byla zpracovana v programu HEC-RAS verze 4.0.
Tento 1D matematicky program byl zvolen, protoze jeho vyhodou je moznost
volného stazeni na webovych strankdch vyvojové spolecnosti HEC (Hydrologic
Engineering Center). Spole¢nost byla zalozena vroce 1964 k institucionalizaci
technické znalosti, pozdéji zndmé jako hydrologické inZenyrstvi. Program se neustale
dopliiuje o nové vyvinuté softwarové baliky. Kromé¢ HEC-RAS a HEC-GeoRAS
nabizi ke stazeni také HEC-HMS,HEC-FDA, HEC-ResSim, HEC-GeoHMS, HEC-
GeoEFM a HEC-EFM a dals$i. Organizace v ramci Institutu pro vodni zdroje je
centrem znalosti pro US Army Corps of Engineers v technickych oblastech
podzemnich a povrchovych vod, hydrologie, hydrauliky a transportu fi¢nich

sedimentu.

HEC-RAS obsahuje 4 moduly a umoziuje simulaci ustidleného proudéni,
neustadleného proudéni, transport sedimenti a analyzu kvality vody. V této
diplomové praci se simuluje ustadlené proudéni na principu zjednoduseného proudéni
v pricném profilu. Pro vypocet proudéni je tfeba do modelu zadat zakladni data,
kterymi jsou pii¢né profily koryta a objektl na toku (jezy, mosty, propustky),
soucinitel drsnosti koryta, okrajové a pocatecni podminky. Vystupy z programu
HEC-RAS jsou grafické i tabelarni a slouZzi k vizualizaci rozlivu povodiiové viny

v daném uzemi (http://www.hec.usace.army.mil) .
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5 CHARAKTERISTIKA ZAJMOVE LOKALITY

5.1 Vymezeni lokality

Mésto Hradek nad Nisou se nachazi v Liberecké kraji. Je to rozlehlé
ptihrani¢ni mésto situované na okraji Luzickych hor v Zitavské panvi. Tvoii
takzvané Cesko-némecko-polské ,trojzemi* (povodiovy plan mésta Hradek n. N.).
Poloha v ramci CR je zndzornéna na obrazku &islo 10. Méstem protéka feka Luzicka
Nisa, jeZ je vybranym Usekem pro zpracovani diplomové prace.

D
E PL

50 km
AT SK

Obr. &. 10: Umisténi mésta Hrddek nad Nisou v ramci celé CR

(http://www.cs.wikipedia.org).

5.2 Poloha povodi

Luzick4 Nisa je feka stiedni Evropy, pramenici a protékajici uzemim Ceské
republiky a tvofici statni hranici mezi Polskem a Némeckem. Je levym pfitokem
Odry, jeji celkova délka &ini 252 km a jeji povodi ma celkovou plochu 4297 km’.
Luzicka Nisa spadé do okrajového povodi v povodi feky Odry.

Na nasem Uzemi se rozprostird pouze mala ¢ast (7217 km?) z celého povodi
feky Odry, kterd usti do Baltského mote (zavereény profil) a dosahuje celkové
plochy povodi 118 861 km*. Do povodi Odry spadaji i ptitoky Luzické a Kladské
Nisy, zasahujici ¢asteéné na tizemi Ceské republiky. Pfevazna &ast plochy povodi se
nachazi na izemi Polské republiky a zasahuje i do Némecka. Na obrazku ¢islo 11 je
celé¢ povodi feky Odry k Gsti do Baltského mote a obrdzek cislo 12 zobrazuje
rozvodnice prochazejici Ceskou republikou. Jde o tii evropské veletoky — Dunaj,
Labe a Odru. Povodi Odry je na uzemi naseho statu plosné nejmensi (Brosch, 2005).
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Obr. €. 11: Povodi feky Odry k usti do Baltského more (Brosch, 2005).
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Obr. &. 12: Ceskou republikou prochazejici rozvodnice (Brosch, 2005).
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5.3 Geomorfologické poméry

Luzickéd Nisa zpocatku tece hlubokym udolim jiznim smérem, od Jablonce
nad Nisou se staci k severozapadu. Statni hranici pietind u mésta Hradek nad Nisou,
jez lezi v severni ¢asti geomorfologického celku Zitavska panev. Okrajové zasahuje
od celki Jizerskych hor a jeStédsko-kozakovského hibetu, subprovincie Krkonossko-
jesenické, oblasti Krkono$ské. Zitavska panev je poklesla piikopova propadlina
s terénem modelovanym erozi feky Luzicka Nisa. (Povodilovy plan mésta Hradek n.

N.)
5.4 Klimatické poméry

Uzemi se nachazi v mirném klimatickém pasu, s pravidelnym stfidanim Ctyt
ro¢nich obdobi a kombinaci oceanského a kontinentalniho vlivu podnebi. Primérna
ro¢ni teplota je 7,1 °C s primérnych ro¢nim uhrnem srazek 816 mm, horské oblasti

maji ptes 1000 mm srazek.

Klimaticka regionalizace Moravec — Votypka byla zalozena na digitalnim
modelovani s tficetiletou datovou fadou zlet 1961 — 1990. Naméfeno na 85
klimatologickych stanicich v CR. Zimni obdobi bylo uvaZovano pro ucely
charakteristik teplotnich a srazkovych od 1. 7. — 30. 6. nasledujiciho roku (trvani
obdobi s prevladanim teplot vyssich nez 10°C, trvani obdobi sucha s datem zahajeni
a ukoncCeni a uhrn ro¢nich srazek). Moznost pouziti souctovych fad v rtiznych
modifikacich s malou prostorovou jednotkou a zpracovani (100 x 100 m)
ke stanoveni délky obdobi s pfevladanim teplot a dennich pramért, trvani hlavniho
obdobi sucha a pouziti digitalniho modelu uzemi CR. Do modelu byl zahrnut vliv
morfometrickych charakteristik expozice, sklonitosti, slune¢niho ozateni, konvexity
a konkdvity prostorovych jednotek. V konecné fazi zpracovani databdze udaji
klimatickych stanic CHMU bylo tizemi CR rozdéleno do 10 —ti tiid dle primérného
poctu dni s teplotou vzduchu 10°C a vyssi, dle ro¢niho thrnu srazek nad a do 580
mm s obdobim beze srazek nad a do 22 dni (Moravec a Votypka, 1998). Ttidy
klimatické regionalizace CR dle Moravce a Votypky jsou na obrazku &islo 13,

na obrazku ¢islo 14 je vyobrazena mapa klimaticka regionalizace.

Klimatické oblasti Ceskoslovenska Quitt vychazeji z klimatologickych dat
zlet 1901 — 1950 a 1926 — 1950. Byla pouzita data primérnych teplot v lednu,

dubnu, cervenci a fijnu, poctu letnich mrazovych a ledovych dni a poctu dni
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s teplotou alespont 10°C. Srazkové charakteristiky zahrnuji srdzkovy uhrn ve
vegetacnim a zimnim obdobi, pocet dnil se srazkami alesponn 1 mm a pocet dnil se
sn¢hovou pokryvkou. Dal$imi pouzitymi charakteristikami byly pocty dnd jasnych
a zatazenych. Uzemi republiky se rozdélilo na &tverce o strand 3000 m, které byly
digitalizovany dérnymi Stitky, ze souboru se vytfidily ctverce se stejnymi
¢i podobnymi hodnotami vSech 14 - ti klimatickych charakteristik a byly seskupeny
do vétsich jednotek, zatazenych do tfi hlavnich oblasti: teplé, mirné teplé a chladné.
Hranice klimatickych oblasti jsou rozliSeny dle nejvétsiho poctu zmén mezi
jednotlivymi ¢tverci a mensi zmény potom rozliSuji jednotky v rdmci jednotlivych
oblasti. V hlavni oblasti teplé je rozliSeno 5 jednotek, v mirn¢ teplé 11 a v chladné 7
jednotek. Z toho se v CR se nachézeji 2 jednotky teplé, 8 mirné teplych a 3 chladné
(Quitt, 1971). Na obrazku &islo 15 je mapa CR s klimatickymi oblastmi a na obrazku
&islo 16 jsou charakteristiky klimatickych oblasti dle Quitta. Uzemi dle Quitta naleZi
do klimatickych oblasti MT4, MT7, MT11 a CH7.

Obr. &. 13: Tridy klimatické regionalizace CR dle Moravce a Votypky (Moravec a Votypka,
1998).
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Obr. €. 14: Klimaticka regionalizace dle Moravce a Votypky (Moravec a Votypka, 1998).

Obr. €. 15: Klimatické oblasti dle Quitta (Quitt, 1971).
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Tepla Mirné tepla Chladna

T2 T4 MT2 | MT3 | MT4 | MT5 | MT7 | MT9 | MT10 | MTI11 |CH4 |CH6 |CH7
khaki fvovd : : ] modrd

oranZovd | ervend troavé olivovd zelend svitle svitle Zlutd okrovi Sedd svétle
zelend zelend Zlutd randrd
LetD 50-60 60-70 20-30 20-30 20-30 30-40 30-40 40-50 40-50 40-50 0-20 10-30 10-30
HVO 160-170 | 170-180 | 140-160 | 120-140 | 140-160 | 140-160 | 140-160 | 140-160 140-160 140-160 80-120 120-140 120-140
MD 100-110 | 100-110 | 110-130 | 130-160 | 110-130 | 130-140 | 110-130 | 110-130 110-130 110-130 160-180 140-160 140-160
LD 30-40 30-40 40-50 40-50 40-50 40-50 40-50 30-40 30-40 30-40 60-70 60-70 50-60
t1 -2--3 -2--3 -3--4 3--4 2--3 4.5 2--3 3--4 -2--3 2--3 -6--7 4.5 3--4
t VII 18-19 19-20 16-17 16-17 16-17 16-17 16-17 17-18 17-18 17-18 12-14 14-15 15-16
tIV 8-9 9-10 6-7 6-7 6.7 6.7 6-7 6-7 7-8 7-8 2-4 2-4 46
tX 7-9 9-10 6-7 6-7 6-7 6-7 7-8 7-8 7-8 7-8 45 56 6-7
s> 1mm 90-100 80-90 120-130 | 110-120 | 110-120 | 100-120 | 100-120 | 100-120 100-120 90-100 120-140 140-160 120-130
s VO 350-400 | 300-350 | 450-500 | 350-450 | 350-450 | 350-450 | 400-450 | 400-450 400-450 350-400 600-700 600-700 500-600
sVZ 200-300 | 200-300 | 250-300 | 250-300 | 250-300 | 250-300 | 250-300 | 250-300 200-250 200-250 400-500 400-500 350-400
sp 40-50 40-50 80-100 60-100 60-80 60-100 60-80 60-80 50-60 50-60 140-160 120-140 100-120
o= 0,8 120-140 | 110-120 | 150-160 | 120-150 | 150-160 | 120-150 | 120-150 | 120-150 120-150 120-150 130-150 150-160 150-160
o= 0,2 40-50 50-60 40-50 40-50 40-50 50-60 40-50 40-50 40-50 40-50 30-40 40-50 40-50

Obr. &. 16: Charakteristiky klimatickych oblasti CR dle Quitta (Quitt, 1971).
5.5 Geologické a pudni poméry v povodi

Prostorové uspofadani pud (struktura piidniho krytu) je vysledkem vazeb
mezi jednotkami pid nejniz§iho fadu a jednotlivymi pidnimi faktory. Geografie
miZze byt popsana na zaklad¢ obsahu map pldnich typi a druhti, geomorfologickych
jednotek, geomorfologického substratu, klimatickych regionti a zplsobu vyuZiti.
Pidni regiony jsou uspofddany do jednotek, které jsou dale charakterizovany
obecnou typologii. Typologie regionélnich jednotek popisuje charakteristiky uzemi
jako substratovou piislusnost, klimaticky typ dle Quitta (kapitola 5. 4), reliéf, zptisob
vyuziti pidy 1 vzajemné vztahy pid uvnitt jednotek (piidni rozmanitost, kontrastnost,

heterogenita, tvar areall).

Georeliéf Libereckého kraje, kterym Luzick4 Nisa protékd, je velmi Clenity
avyrazné¢ se zde uplatiuji Luzické a Jizerské hory na severu a KrkonoSe na
severovychodé. Geologicky se uzemi déli na dva velké celky: jihozapadni, ktery je
Casti Ceské kiidové panve s prevazné svrchnokiidovymi usazeninami s priniky
tietihornich vulkanickych hornin a severovychodni, budovany v rizném stupni
pfeménénymi horninami a zulami krkonos$sko-jizerského krystalinika. Délici ¢aru

tvoti SZ-JV takzvana luzicka porucha (Hauptman, Kukal a PoSmourny, 2009).
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Z hlediska geomorfologického je SirSi oblast zajmového uzemi soucasti Hradecké
panve, regionalné-geologicky se nachazi v hradeckém vybézku neogenni Zitavské
panve. Terciérni miocenni sedimenty panve tvoii jily az jilovce, piscité jily
s polohami piskil a Stérkti a slabé stmelenych jilovitych piskovcl. V podlozi panve se
nachdzi Rumburskd zula a terciérni neovulkanity. Kvartérni pokryvné utvary
reprezentuji fluvioglacidlni sedimenty (pisky, Stérkopisky a prachovité piscité jily)
s Castou zménou zrnitosti. Fluvidlni sedimenty uloZzené ve vysSich terasovych
stupnich a sedimenty tdolni terasy a soliflukéni deluvidlni hliny, misty sprase
a sprasové hliny. Samotny povrch uzemi je vyrovnavan riznorodymi navazkami.

Geologické poméry zajmového uzemi znazoruje vyiez z Geologické mapy CR 1:50

000, list 03 - 13 Hradek nad Nisou s legendou zobrazenych hornin je zndzornén na

obrazku ¢islo 17 (Prochazka, 2011).

Legenda:

SHE 70 sEE] o3 12l 1 7] sEESY eeBEH

KVARTER, plesitocén - holocén
5 — fluviéini sedimenty dejekcnich kuZeli (hliny, silty, pisky, Stérky; pleistocén-holocén),

KVARTER, plesitocén

7 — fluvidlni piscité stérky (stfedni pleistocén),

8 —fluvialni piscité stérky (spodni pleistocén),

10 — deluvidlni polygenet. sedimenty (hlinité pisky, pis¢. hliny, hliny s dlomky hornin),
12 — eolické sedimenty (sprase, sprasové hliny),

TERCIER, miocén
17 — peliticky vyvoj (pievazné nadlozni jily),

SPODNI ORDOVIK - SVRCHNI KAMBRIUM, piedvariské granitoidy
52 —silné zbridlicnély granit,

SPODNI KAMBRIUM — SVRCHNI PROTEROZOIKUM, piedvariské granitoidy
66 — silné kataklasticky postiZzeny a zbridlicnély granitoid.

Obr. & 17: Geologickd mapa CR 1:50 000, vyfez zlistu 0I1-13 Hrddek nad Nisou
(Prochazka, 2011).
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5.6 Vegetacni pokryv v povodi

Me¢ésto Hradek nad Nisou lezi v Sirokém udoli Luzické Nisy a je obklopeno
mens$imi, vySe polozenymi sidly rozmisténymi do tvaru podkovy. Na vétSin€ uzemi
jsou pole a louky s vyznamnym podilem vodnich ploch. Pouze vySe polozena
jihozapadni oblast spadajici do Luzickych hor je zalesnéna (Povodiovy plan mésta
Hradek n. N.). Zplsob vyuziti uzemi a druh vegetatniho pokryvu uzemi
je vyznamnym faktorem ovliviiujici rychlost odtoku a formovani povodi. Struktura
vyuzivani uzemi v povodi Odry a Luzické Nisy je uvedena v tabulce cislo 3.
Vzhledem k vysoké urbanizaci krajiny na zemédélsky obhospodafovanou piidu
ptipada pouze 37% Uzemi. Pfiblizné stejnou rozlohu zabiraji lesy. Jejich rozdéleni je
nepravidelné a souvislé lesni porosty jsou spiSe ve stfednich a vySSich polohéch.

V nizinach pievlada zemédélska pida (MZP, CHMU a VUV TGM, 2015).

Typ plochy Vyméra (km?) Vyméra (%)
Zastavéné plochy 579,6 8,0
S(I;;(;rgct;ez vegetace nebo fidka 39,1 05
Ornéa puda 1768,6 244
Trvalé zemédélské kultury 931,8 12,9
Travinna a kfovinna vegetace 1236,1 17,1
Listnaté a smiSené lesy 1010,7 13,9
Jehliénaté lesy 1640,5 22,6
Mokrady 32 0,0
Vnitrozemskeé vodni plochy 39,0 0,5
Celkem 7248,7 100,0

Tabulka ¢&. 3: Struktura vyuZivani vizemi v povodi Odry a LuZické Nisy (MZP, CHMU
a VUV TGM, 2015).

5.7 Hydrologické udaje

*  Vodni tok: Luzicka Nisa

+ Cislo hydrologického poradi: 2-04-07-0370

*  Obec: Hradek nad Nisou

* Profil: statni hranice, v¢etné pfitoku
Oldtichovského potoka

* Soufadnice v S-JTSK: x =-702884.0 m, y = - 960503.0 m

* Plocha povodi: 376, 90 km”

(CSN 75 1400).
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Hodnoty hydrologickych udaji a prito¢nych objema odpovidajici N-letym pratokiim
byly poskytnuty na zakladé Zzadosti od CHMU, pobocka Usti nad Labem. Udaje jsou
zatfidény dle spolehlivosti do tfidy IV — charakteristiky maximalnich pratokt
odvozené ze srazek (odvozené hydrologické tidaje z pozorovanych hodnot do profilu
mimo pozorovany vodni tok nebo mimo jeho povodi, nelze-li zaradit do tiidy III).
Plocha povodi je wurCena zdigitdlni vrstvy rozvodnic v méfitku 1:10 000
a podkladovych map ZABAGED®.

N-leté pritoky Qn [m’ . s]

© Qi 33.8 Q' 195
¢ Qi 57.7 Qso': 278
© Qs: 101 Qioo : 353
e Qu: 144 (CHMU, 2015).

5.8 Vodni tok Luzicka Nisa

Oblast zadjmového tzemi spadd do povodi Luzické Nisy. Jihozdpadni cast
uzemi lezi v chranéné oblasti pfirozené akumulace vod SeveroCeska kiida
(Povodiiovy plan mésta Hraddek n. N.). Povodi Luzické Nisy je vyobrazeno na

obrazku ¢islo 18.

b ]
LuiickéNi

Rozloha: 356 km?

Vyskova charakteristika povodi [m n. m.]:
Min: 249

Max: 996

Pramér: 488

sa

Legenda - nadmorska vySka [m n. m ]

[ ]100-200 [ 600-800

[ ] 200-300 [ 800 - 1 000

[ ] 300-400 [ 1000- 1200

[ 400-500 I 1200- 1 400
[ 1s00-600 M > 1 400

'/_P/ - vodni plochy

vodni toky

e hranice CR

rozvodnice “ .

0 25 5 10 km!

Obr. &. 18: Povodi Luzické Nisy (CHMU, 2016).
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5.9 Vodni tok — pritoky

Vyznamné ptitoky Luzické Nisy jsou zprava: Cerna Nisa, Harcovsky potok

a Jefice, zleva: Bila Nisa a Rokytka.

Cerné Nisa (02-04-07-0161) pramenici nedaleko Olivetské hory v Jizerskych horach
(v nadmoiské vysce 820 m). Délka jejiho toku je 14, 2 km a plocha ¢ini 27 km®.
Cerna Nisa napaji vodni nadrz Bedfichov (41, 5 ha), jez je nejvyse poloZenou
prehradou v Jizerskych horach. Reka dale protéka Libercem az k tsti do Luzické

Nisy u Straze nad Nisou.

Bila Nisa (2-04-04-0060) prameni u obce Bedfichov v Jizerskych horach na takzvané
Klikvové louce (v nadmoiské vysce 770 m). Délka toku je 9 km a sbérné uzemi
zaujiméa plochu 22,2 km®. P¥itokem Luzické Nisy se stavd ve mésté Jablonec nad

Nisou.

Jetice (2-04-07-024) prameni jihovychodné od vrcholu Polednik (v nadmotské vysce
815 m). Jeji délka je 19,4 km, plocha povodi 77,8 km®. V1éva se zprava do Luzické

Nisy ve mésté Chrastava.

Harcovsky potok (2-04-07-014) prameni zdpadné od Bedfichova (v nadmoiské vysce
730 m). Jeho délka &ini 11,7 km a plocha povodi 18 km?. Do Luzické Nisy tsti ve
meésté Liberec. Na tomto potoce byla postavena vodni nadrz Harcov (12 ha).

(Ktivanek a kol., 2014).
5.10 Sprava vodnich toki

Ceska &ast povodi Odry je rozdélena do dvou dil&ich povodi — povodi Horni
Odry a povodi Luzické Nisy a ostatnich pfitokit Odry. Ackoliv Luzick4 Nisa spada
do povodi Odry, spravcem vodniho toku je povodi Labe. Uzemni piisobnost spravet

povodi je zobrazen na obrazku ¢éislo 19 (MZP, CHMU a VUV TGM, 2015).

57



vodni toky povodi Dunaje
vodni plochy povodi Labe
G@emni pisobnost sprivy povodi povodi Odry
®  kajskd mésta
Osti nad Labem ®

POVODI OHRE

POVODI OHRE

Kariovy Vary
POVODI LABE
Peahe , Nedec Keblovs

Pardubice
°

= POVODI VLTAVY

Ostrava o

Otentue § POVODI ODRY
Ihiava

POVODI MORAVY

® Bemo Zin

Obr. &. 19: Uzemni piisobnost spraveii povodi v CR (MZP, CHMU a VUV TGM, 2015).

5.11 Charakteristika vodohospodarskych objekti na vybraném

useku Luzické Nisy

V feSeném tuseku 0 az 5, 833 fi¢niho kilometru (f. km) se nachéazi celkem 5
vodohospodatskych objektl - mosti. Most je dopravni stavba slouzici k ptevedeni
pesi, silniéni nebo Zelezni¢ni cesty piipadné vodni tok, ptes piekazku (vodni plocha,
terénni nerovnost, jind komunikace). Mosty se daji rozliSit dle jejich konstrukce
(obloukovy, tramovy, deskovy, ramovy, visuty, zavéseny), dle pouzitého materialu
(kamenné, drfevéné, ocelové, ocelobetonové, betonové, Zelezobetonove,
z ptedpjatého betonu ¢i plastu). Mosty mohou slouzit k vice ucelim a to jak pro
zelezni¢ni, silni¢ni, jako lavky pro chodce, cyklisty nebo ptechody pro zvéf, pro

primyslové instalace nebo jako akvadukty (CSN 73 6201).
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Prvnim objektem nachéazejicim se na fi¢nim kilometru €. 2, 040 vodniho toku
Luzické¢ Nisy je tramovy most vyobrazeny na obrazku ¢islo 20, slouzici
k obousmérnému provozu. Jedna se o ocelovou mostni konstrukci s délkou 19, 00 m,
Sitkou mostu 6, 50 m a svétlou vyskou 3, 20 m. Vodni tok je pfemostén za ucelem

prevedent silnice III. tfidy s Sitkou vozovky 6, 35 m.

Obr. €. 20: Prvni objekt - most nachazejici se na vodnim toku LuZické Nisy 7. km. 1, 904.

(autor, 2016).
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Druhym objektem nachdzejicim se na fi¢nim kilometru ¢. 2, 475 vodniho
toku Luzické Nisy je trdmovy most s ndzvem U Wienerli vyobrazeny na obrazku
¢islo 21. Jedna se o betonovou mostni konstrukei s délkou 14, 0 m, Sitkou mostu 5, 0
m a svétlou vyskou 3, 30 m. Vodni tok je pfemostén za ucelem prevedeni silnice I11.

tiidy s Sitkou vozovky 4, 0 m.

Obr. €. 21: Druhy objekt - most U Wienerit nachdzejici se na vodnim toku LuZické Nisy 7. km.

2, 338. (autor, 2016).

60



Ttetim objektem nachéazejicim se na fi¢nim kilometru €. 3, 221 vodniho toku

Luzické Nisy je visuty most s nazvem U Koruny vyobrazeny na obrazku ¢islo 22.

%

Jedna se o zelezobetonovou mostni konstrukei s délkou 34, 0 m, Sifkou mostu 3, 0 m

v

a sv€tlou vyskou 2, 80 m. Vodni tok je pfemostén za ucelem lavky pro pé&si.

Obr. €. 22: Treti objekt - most U Koruny nachdzejici se na vodnim toku LuZické Nisy 7. km.

3, 078. (autor, 2016).
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Ctvrtym objektem nachézejicim se na Fi¢nim kilometru &. 3, 829 vodniho
toku Luzické Nisy je hlavni trdmovy most u Délnického domu vyobrazeny na
obrazku ¢islo 23. Jedna se o betonovou mostni konstrukci s délkou 46, 0 m, Sifkou
mostu 16, 0 m a svétlou vyskou 4, 10 m. Vodni tok je pfemostén za ucelem

pfevedeni silnice I1I. tfidy s Sitkou vozovky 10, 0 m.

Obr. &. 23: Ctvrty objekt — hlavni most nachdzejici se na vodnim toku Luzické Nisy ¥. km.

3, 678. (autor, 2016).
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Patym objektem nachazejicim se na fi¢nim kilometru €. 4, 679 vodniho toku
Luzické Nisy je trdamovy most s nazvem U Nyvlti vyobrazeny na obrazku cislo 24.
Jedna se o betonovou mostni konstrukci s délkou 35, 0 m, Sifkou mostu 5, 50 m
a svétlou vyskou 3, 50 m. Vodni tok je pfemostén za ucelem pievedeni silnice III.

tiidy s Sitkou vozovky 5, 0 m.

rv |

v/’,i
¢
\QF s Y. )
,

Obr. €. 24: Paty objekt - most U Nyvitii nahazez’cz e na vodnim toku LuZické Nisy 7. fom.
4, 514. (autor, 2016).

g
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6 ZPRACOVANI HYDRAULICKEHO MODELU

Vstupnimi daty pro zpracovani hydraulického modelu je digitalni model
reliéfu Ceské republiky 5. generace, ktery predstavuje zobrazeni piirozeného nebo
lidskou ¢innosti upraveného zemského povrchu. V digitdlnim tvaru ve formé vysek
diskrétnich bodt v TIN o soufadnicich X, Y, H, kde H je nadmoiskou vyskou
v referencnim vyskovém systému Balt po vyrovnani se stiedni chybou vysky 0, 18 m

v odkrytém terénu a 0, 3 m v zalesnéném terénu (http://www.cuzk.cz). DalSimi daty

jsou pficné profily koryta toku Luzické Nisy, N-leté pritoky (kapitola 5. 7), drsnosti

koryta a objekty nachézejici se v zdjmovém tGzemi toku.
6.1 Tvorba geometrickych dat v HEC-GeoRAS

Pro ptipravu dat do programu HEC-RAS 4.0 byla pouzita nadstavba HEC-
GeoRAS 10.2 v ESRI ArcGIS 10.3.1. Néstroj HEC-GeoRAS se po staZeni nacitd do
programu ArcMap pies panel nastroji. Po zaSkrtnuti policka odpovidajici tomuto
nastroji bude ptidan do rozhrani, kde si jej mizeme libovolné ukotvit na hlavni panel
a dale snim pracovat. Jde o soubor postupit a nastroji pro zpracovani
geoprostorovych dat. Pomaha k pfipravé geometrickych dat pro import do HEC-RAS
a zpracovani vysledkli simulace z HEC-RAS. Pro vytvofeni souboru pro nasledny
import je zakladnim vstupem existujici digitdlni model terénu. Nasledné se vytvafi
série bodd, linii a polygonovych vrstev relevantnich pro rozvijeni geometrickych dat
pro HEC-RAS. Polozky, které lze v této nadstavbé v zdlozce RAS Geometry
v rozbalovaci nabidce vyuzit, pro pifedzpracovani a ptipravu vstupnich dat, jsou na

obrazku ¢islo 25 (http://www.hec-usace.army.mil). S HEC-GeoRAS muzete urychlit

vyvoj a aktualizace HEC-RAS modelu, vizualizace napiiklad rychlosti ledu
a sedimentu pro analyzu zdravotniho stavu fi¢ni ekologie a modelovani scénari,
které pomadahaji predvidat, pfipravovat se a zmirfiovat ndasledky povodni

(http://www.esri.com).
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RAS Geometry v| RAS Mapping ~ ¢ & ¥ < o £ ApUtilities~ Help~ _
ry PPING ™ pk g SZ o AP PY 2
[ ~ Create RAS Layers » ‘ Stream Centerline
Layer Setup Bank Lines
Stream Centerline Attributes  » Bank Points
XS Cut Line Attributes N Flow Path Centerlines
o XS Cut Lines
Manning's n Values » U —
ridges/Culverts
Levees >
i Ineffective Flow Areas
Ineffective Flow Areas >
Blocked Obstructions
Blocked Obstructions >
Landuse Areas
Bridges/Culverts » L Ali :
evee Alignmen
Inline Structures 4 L Point
evee Points
Lateral Structures > X
Inline Structures
St A »
orage Areas Lateral Structures
Storage Area Connections » st A
orage Areas
Export RAS Data Storage Area Connections
Terrain Tiles > Terrain Tiles
Utilities » Terrain Split Lines
. wd ' All

Obr. €. 25: Menu nadstavby HEC-GeoRAS — vytvorfeni vrstev (ArcGIS nadstavba HEC-
GeoRAS).

6.1.1 Tvorba digitalniho modelu terénu

Model terénu byl vytvoten v ArcGIS pomoci dat z CUZK 5. generace. Data
5. generace jsou seznamy soutfadnic a vySek bodi v textovém formatu a museji byt
nejprve do ArcGIS importovéana funkci 3D Analyst Tool — Conversion — From File
— ASCII 3D to Feature Class. Vystupem je bodovy shapefile v souradnicovém
systému S-JTSK Krovak East North, ktery se pomoci funkce ve 3D Analyst Tools
— Data Management - TIN - Create TIN pievede na vektorovy model terénu, jehoz
vyhodou je zachovani ptesnosti polohy a vysky zamétenych boda a vSech vstupnich
dat. S-JITSK je zavazny geodeticky referenéni systém pro tizemi CR dle nafizeni
vlady €. 430/2006 Sb. v platném znéni, podporovany v prohlizecich a stahovacich
sluzbach a odliSen standardizovanymi nazvy a ciselnymi kody. V ramci EPSG
v aplikaci ArcGIS je zaveden pro Kiovakovo zobrazeni definované od nultého
poledniku Greenwiche pravé zvoleny S-JTSK Krovak East North s ¢iselnym
kédem 5514 (www.cuzk.cz). Vysledny TIN zajmového tizemi je zndzornén na
obrazku ¢&islo 26. Vyhlazeni vrstevnic lze castecné dosdhnout prevedenim
vektorového modelu na rastrovy a vygenerovanim novych vrstevnic pomoci funkce

ve 3D Analyst Tools — Conversion — From TIN - TIN To Raster (www.vugtk.cz).
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Obr. €. 26: TIN zdjmového uzemi (vytvoreno v ArcGIS s nadstavbou HEC-GeoRAS).

6.1.2 Stredova osa toku (Stream Centerline)

Jako prvni se vytvari vrstva patetniho toku pomoci nastroje v zalozce RAS
Geometry — Create RAS Layers - Stream Centerline — vrstva River. Poté se
pristupuje k editaci ficni sit€é do modelu TIN a to pies nastroj pro editaci v programu
ArcGIS zélozka Customize — Toolbars — Editor. Linie toku se edituje ze shora toku
dolii s postupnym ptidavanim piitokl, pokud se na néjaky narazi. Pro pfesné stretnuti
uzlovych bodi je vyhodné v editaci zapnout funkci Snapping, takzvané chytani

kresby na body. Pfed ukoncenim je nutné editaci ulozit — Save edits.

6.1.3 Nazev toku a pritoki (River and Reach Code)

Po prvnim kroku vsak neni stfedové osa toku kompletni. V druhém kroku jde

o pfifazeni specifického ID pomoci nastroje v hlavni li§t¢ HEC-GeoRASu s ikonou

ID<

(Assign RiverCode and ReachCode to River). Po oznaceni toku (Stream
Centerline), kterému chceme ptifadit nazev se otevie tabulka s nastavenim, viz.
obrazek ¢islo 27. Do tabulky zaddme jméno hlavniho toku a jméno pfitoku.
V feSeném useku zadny pfitok neni. V pfipad¢, Zze by se zde pfitoky nachdzeli, je
dalezité dodrzet, aby se kombinace jména toku a pfitoku nikde neopakovala. Pokud
bychom toto pravidlo zanedbali, pfi exportu do HEC-RASu by byl se stejnym

nazvem zkopirovan pouze jeden z nich.
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B 3
F‘i Assign River and Reach Name - &J

River Name v
Reach Name 1
| [ 0K ] [ Help J [ Cancel ]
- _J

Obr. ¢. 27: Pfifazeni jména hlavniho toku pomoci ikony ID (vytvofeno v ArcGIS

s nadstavbou HEC-GeoRAS).

6.1.4 Biehové linie (Bank Lines)

Dalsi vrstvou, ktera se vytvaii v modelu TIN jsou biehové linie. Tato vrstva
reprezentuje bfehovou ¢aru. Vytvaii se pomoci nastroje v zdlozce RAS Geometry —
Create RAS Layers — Bank Lines. Poté se pfistupuje k editaci stejnym postupem
jako pfi vytvafeni osy toku. Vytvofeni této vrstvy vSak neni pro model povinné.
Biehové body lze ru¢né pridat az v programu HEC-RAS, je to vSak zdlouhavé;jsi,

proto byla vrstva vytvotena jiz v HEC-GeoRASu.

6.1.5 Osa proudéni (Flow Path Centerlines)

Jelikoz byla vrstva bfehové linie vytvorena jiz v HEC-GeoRASu, je nutné
vytvoftit nasledujici vrstvu a tou je osa proudéni. Pokud by byla funkce vynechana,
musela by se ruéné pridat prostiednictvim rozhrani HEC-RAS vzdalenosti mezi
prifezy. Tato vrstva slouzi k propo¢tu vzdalenosti mezi hlavnim tokem (Channel),
levym a pravym biehem (Left or Right River bank). Tato vrstva je v zalozce RAS
Geometry — Create RAS Layers — Flow Path Centrelines. Pied vytvofenim vrstvy
(Create Flowpath Layer) se program zeptd, zdali chceme zkopirovat do nové
vytvofené vrstvy stavajici patefni tok, dotaz je zobrazen na obrazku cislo 28.
Po potvrzeni tohoto dotazu se vytvoii novd vrstva se zkopirovanym tokem

pojmenovana ,.Flowpath®. Pomoci editoru vrstvu Flowpath doplnime model o smér

The stream centerline is defined.

Do you want to copy the existing stream
centerline shapes into the flowpath layer?

Obr. ¢. 28: Create Flowpath Layer (vytvofeno v ArcGIS s nadstavbou HEC-GeoRAS).
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6.1.6 Oznaceni linii proudéni (Flow Path Lines)

Pro kompletaci vrstev, jez se tykaji proudéni, je nutné pfifadit k liniim toku

informaci, zda jde o hlavni tok (Channel), levy nebo pravy bieh (Left or Right River

bank). Ucini se tak pomoci nastroje na hlavni list¢ HEC-GeoRASu s ikonou L
(Select Flowpath and Assign Line Type Attribues). Pfi oznaceni libovolné linie
proudéni Flow Path Lines bude zobrazena tabulka (Assign Flowpath Type),
znazornéna na obrazku c&islo 29, ve které pfifazujeme informace k vybrané linii.
Po pfifazeni informaci ke vSem liniim je mizeme zkontrolovat v atributové tabulce.
V atributové tabulce pak vidime u jednotlivych linii informaci o jakou ¢ast toku se

jedné — Line Type.

Line Type | l:]

H Lo ‘

Channel

| o [mgm — ]

Obr. €. 29: Assign Flowpath Type (vytvofeno v ArcGIS s nadstavbou HEC-GeoRAS).

6.1.7 Pri¢né profily (Cross sections)

Zamétené piicné profily jsem dostala k dispozici pro zpracovani diplomové
prace od pana Ing. Dvordka zpovodi Labe ve formatu *.dwg. Tato data jsem
v ArcGIS ptes ArcToolbox — Conversion Tools — To Geodatabase — CAD to
Geodatabase, cesta k této funkci je zobrazena na obrazku ¢islo 30, importovala do

vytvotené¢ho modelu TINu.

Pii importovani dat je nutné nastavit referenéni méfitko a soutfadnicovy
systém. Referen¢ni méfitko jsem volila podle vstupnich dat do modelu TIN, jimiz
byla data 5. generace. Vydejni jednotkou pro data 5. generace je mapovy list SM 5
(2, 5 x 2 km), coz je Statni mapa v métitku 1:5 000 a proto jsem zvolila stejné
m¢étitko. Jako soutadnicovy systém jsem nastavila S-JTSK Krovak East North, jez
je Kfovakovo zobrazeni, matematicka orientace os, definovano od nultého poledniku
Greenwiche. Ve stejném soufadnicovém systému je vytvoren podkladovy model
TIN, do kterého chceme ptic¢né profily vlozit. Pfi¢né profily jsou jednou ze zasadnich
vstupnich vrstev. Jsou nositeli riznych dat k simulaci jako je umisténi bieht
a riznych piekazek v toku. Po nahrani pfi¢nych profili do modelu piejdeme k jejich

editaci do nové vrstvy (Lines). Ptiéné profily se vykresluji od levého biehu
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k pravému, ne naopak. Vytvoteni vrstvy pticnych profili je mozné dvéma zpusoby.
Byl zvolen prvni zplisob pies néstroj v zdlozce RAS Geometry — Create RAS Layers
— XS Cut Line. Pro ptesnost byla v editaci zapnuta funkce Snapping, takzvané
chytani kresby na body, aby vlozené pticné profily byly zakresleny do nové vrstvy
ptesné. Druhy zptsob pro vytvofeni pficnych profilli je pomoci néstroje Construct

3
w4

XS Cut Line s ikonou , pro zadani pti¢nych profill po urcitém intervalu. Zvoli

se osa sttedového toku (Stream Centerline) a zada se zvoleny interval mezi
jednotlivymi pficnymi profily a jejich Sitka. U obou zpiisobii vykresleni je dulezitou
podminkou, ze se pii€né profily nesmi kiizit a jednotlivé profily nesmi prochéazet
dvakrat ptes linii toku. Tato podminka plati i vykreslovani biehovych linii. Pokud se
linie ktizi, je mozné ru¢né editovat polohu a posunout je. U objektii na toku jako
napiiklad most se vykresluji dva pticné profily, jeden pfed mostovou konstrukci,
druhy za mostovou konstrukei. Pro simulaci zéplavového uzemi v HEC-RAS je
dilezité, aby pticné profily byly dostatecné dlouhé pro nasledny rozliv do uzemi.
Rozmisténi pti¢nych profilt v z4jmovém uzemi v prostiedi ArcMap je zndzornén na

obrazku ¢islo 31.

ArcToolbox O x

@] ArcToolbox -
7 & 3D Analyst Tools
# & Analysis Tools
# B Cartography Tools
= @ Conversion Tools

) & Excel

+ & From GPS

# & From KML

+ & From PDF

+) & From Raster

+ & From WFS

) & JSON

) & Metadata

7 & To CAD

# & To Collada

# & To Coverage

7 & To dBASE

=) & To Geodatabase

"& CAD to Geodatabase

A . Copy Runtime Geodatabase to File G
&

m

, Feature Class to Feature Class

5 Feature Class to Geodatabase (multiy
#, Import CAD Annotation

. Import Coverage Annotation

%

“' Raster To Geodatabase (multiple)
5" Table to Geodatabase (multiple)
#, Tableto Table

7 & ToKML

+ & To Raster

7 & To Shapefile

= B Nata Internnerahiliby Tanle
< m »

Obr. ¢. 30: ArcToolbox cesta k funkci pro nahrani dat ve formatu *.dwg (vytvofeno

v ArcGIS).
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Obr. €. 31: Pti¢né profily v prostfedi ArcMap v zdjmovém uzemi (vytvoreno v ArcGIS).

6.1.8 Propojenost Fi¢ni sité (Stream Centerline Attributes)

Je nutné vyvolat v modelu topologii, tedy propojenost jednotlivych segmentt.
Topologii vyvolame pomoci néstroje, ktery se nachdzi v zdlozce RAS Geometry —
Stream Centerline Attributes. Tento proces dokon¢i topologii, vyplni pole
FromNode a ToNode a vytvofi atributovou tabulku pro ukladani soutadnic boda X,
Y, Z. Ty jsou pozdéji vyuzity k vytvofeni souboru k importu. Je zde k volbé
z nastroji  topologie (Topology), délky a stani¢eni (Lengths/Stations) a zvySeni
(Elevation). Probehnutim funkce se urci v atributové tabulce téz vzdéalenosti smérem
proti proudu toku neboli staniceni ve sloupcich FromSta (koncovy bod) a ToSta.
Tento nastroj slouzi k uzavieni topologie v atributové tabulce. Je zde na vybér
moznost ALL (vSe), kterd byla zvolena, viz. obrazek cislo 31. Nastaveni funkce

zobrazeno na obrazku ¢islo 32. Vysledkem je feka ve 3D.
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RAS Geometry v| RAS Mapping ~ x¢ &% ||| & < < &2 ApUtilit
»

Create RAS Layers

2

Layer Setup
Stream Centerline Attributes  » ‘ Topology [
XS Cut Line Attributes > Lengths/Stations

Manning's n Values Elevations

Levees All

»

>
Ineffective Flow Areas > All
Blocked Obstructions 4 Al

Bridges/Culverts 4
Inline Structures 4
Lateral Structures 4
Storage Areas 4
Storage Area Connections 4
Export RAS Data
Terrain Tiles 4
Utilities 4
Obr. ¢. 31: Stream centerline attributes — vybér moznosti (vytvofeno v ArcGIS
s nadstavbou HEC-GeoRAS).
Ffi All Stream Tools 'éj
Stream Centerline River v
Terrain tin v
Stream Profiles River3D
OK ] [ Help ] ’ Cancel
Obr. ¢. 32: Stream centerline attributes — zadani do funkce (vytvofeno v ArcGIS

s nadstavbou HEC-GeoRAS).

6.1.9 Atributy pri¢nych profili (XS Cut Line Attributes)

Atributy se vkladaji pomoci nastroje, ktery se nachazi v RAS Geometry — XS
Cut Line Attributes. Jsou zde na vybér atributy River/Reach names (jména toku),
Stationing (staniceni), Bank Stations, Downstream Reach Lengths, Elevation a All.
Kazdy z atributl je propocitdvan na zakladé urcité vrstvy. Napiiklad jméno toku
(River/Reach names) je atribut zdvisly na hlavnim toku. Stani¢eni (Stationing)
pfidava k pficnému profilu informaci o umisténi, tedy vzdalenosti kazdého pticného
profilu od pocatku feSené¢ho Useku. Je zavislé na vrstveé Stream line. Bank Stations
slouzi k ptifazeni stani¢nich biehovych bodu k jednotlivym pti¢énym profilim. Byla
vSak zvolena varianta ALL, viz. obrazek cislo 33, pro propocet vSech atributt
najednou. Nastaveni funkce je zobrazeno na obrazku ¢islo 34. Po doplnéni veSkerych
atributii jsou vysledkem pii¢né profily ve 3D. Tento nastroj slouzi ke konverzi dat

pti¢nych profili z 2D na 3D.
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RAS Geometry v| RAS Mapping ~ ,¢ &¢ || &
»

Create RAS Layers
Layer Setup

Stream Centerline Attributes

»

=

&2 ApUtilities~ Helg

4

XS Cut Line Attributes

Manning's n Values
Levees

Ineffective Flow Areas

River/Reach Names

Stationing

Bank Stations

Downstream Reach Lengths

Blocked Obstructions > Elevations
Bridges/Culverts » All

Inline Structures » Upd=t=Elayations
Lateral Structures > All

Storage Areas » All

Storage Area Connections »

Export RAS Data

Terrain Tiles >

Utilities >

Obr. ¢. 33: XS Cut Lines Attributes — vybér moznosti (vytvofeno

s nadstavbou HEC-GeoRAS).

FT7 Al Cross-Section T_ )
Stream Centerline [River v]
Bank Lines [Banks V]
Flowpaths [Channei v ]
XS Cutlines [Lines v]
Terrain [tin ']
XS Cutlines Profiles Lines3D

0K } [ Help ] [ Cancel ]

v ArcGIS

Obr. €. 34: XS Cut Lines Attributes (vytvofeno v ArcGIS s nadstavbou HEC-GeoRAS).

6.1.10 Export dat z HEC-GeoRAS do HEC-RAS

Po vytvoreni veskerych potfebnych vrstev modelu v HEC-GeoRASu se

pfistupuje k exportovani modelovanych dat do HEC-RASu. V zilozce RAS

Geometry — Layer Setup si zkontrolujeme nastaveni dat. Zobrazi se nam tabulka

s nastavenim (Required Surface, Required Layers, Optional Layers, Optional

Tables), z nichz prvni dvé zalozky je nutné mit k exportu dat zadané, zbylé¢ dvé jsou

volitelné. V prvni zéloZce se zadavd model terénu. V druhé se zaddva vytvoreny

hlavni tok spolu s pficnymi profily (ve 2D - XS Cut Lines, i 3D - XS Cut Lines

Profiles). Ve tteti zalozce jsou k nastaveni vrstvy jako naptiklad bfehové linie nebo

mosty. Ve c¢tvrté zalozce muzeme doplnit napiiklad tabulku s Manningovym

soucinitelem. Pfed samotnym exportem je nutné ujistit se, zda povinné prvni dvé
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zalozky jsou spravné zadané. Samotny export se provadi pomoci nastroje v zalozce

RAS Geometry — Export RAS Data, viz. obrazek cislo 35.
RAS Geometry v| RAS Mapping ~ ;< af

Create RAS Layers 4
Layer Setup

Stream Centerline Attributes  »
XS Cut Line Attributes >
Manning's n Values
Levees

Ineffective Flow Areas
Blocked Obstructions
Bridges/Culverts
Inline Structures

»
»
Lateral Structures >
Storage Areas >

»

Storage Area Connections

[7 Export RAS Data

Terrain Tiles Extract GIS Data
Utilities Extract GIS Data

Obr. €. 35: Export dat (vytvoieno v ArcGIS s nadstavbou HEC-GeoRAS).

V tabulce exportu se zadava cesta, kam se exportovany dokument ulozi. Dilezité je
nenechavat v cest¢ k danému souboru v ndzvu vrstvy zadné hacky a carky. Cesta
k souboru by neméla byt ptili§ dlouhd, poté export neprobéhne a nevytvori se

pozadovany soubor. Tabulka GspéSného exportu je na obrazku ¢islo 36.

Ff; Export RAS Data ‘i‘
RASFile Ci\gishec\GIS2RAS
Messages
Start Time [pye:esage Message i
10:24 | Informative | River has been exported
1024 Export GIS Data (o]
10:24
10:24
GIS data for RAS exported successfully!
10:24
10:24 exported.
10:24 1S2RAS TmpFile xml

10:24
10:24 formative RAS'SDF created at: C:\gis-hec\GIS2RAS RASImport sdf
10:24 Informative GIS data for RAS exported successfully

S xml

m

Obr. &. 36: Usp&sny export dat (vytvoteno v ArcGIS s nadstavbou HEC-GeoRAS).

6.2 Realizace hydrodynamického modelu v HEC - RAS

Pro vypocet zaplavového tzemi byl pouzit volné stazitelny program HEC-
RAS. Jedna se o 1D model (kapitola 4. 15. 1) umoziujici vypocet nerovnomérného
proudéni v ustaleném i v neustaleném rezimu. Jde o hydrodynamicky model, feSici
hydrodynamickou transformaci vody v korytech tokti, inundacich a objektech

vodohospodafskych soustav a nabizejici vybér metodik pro schematizaci povodi
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i simulace. Tento model byl vyvinut na modelovani odtoku vody v otevienych
korytech. Umoziiuje kompletni simulaci povodiové viny véetné vykresleni uzemi
zaplaveného modelovanou povodiovou vinou. Je vhodné sekundarné upravit
importovanou geometrii koryta, nasledné zadavat parametry povodnové viny, které
jsou v tomto ptipadé hodnotou N-leté vody v m’/s (Langhammer, 2007).

Dale umoznuje prostfednictvim nadstavby HEC-GeoRAS importovat geometricka
data pomoci ArcView GIS do HEC-RAS. Vysledky vypocti opét zpétné exportovat
do prostiedi ArcGIS (Brunner, 2010).

6.2.1 Importdat do HEC-RAS

13 13

Pted spusténim HEC-RAS program vyzaduje nastaveni ,, . “ misto ,, ,
v Casovém formatu. Po spusténi HEC-RAS zaloZzime novy projekt pomoci zalozky
File — New Project. Pted importem dat do HEC-RASu, pokud nechceme pracovat
v americkych mérnych jednotkach, musime je pfenastavit na mezinarodni metricky
systém (SI Units). Nastaveni jednotek je v zalozce Options — Unit System, Viz.

obrazek ¢islo 37. Samotny import se provadi pfes nastroj Edit/Enter geometric data

s ikonou <{_ Po otevieni geometrickych dat provedeme import pies zalozku File —
Import Geometric Data — GIS Format. Zvolime cestu k souboru, ktery byl
exportovan z ArcGIS a otevieme jej. Pii importu se nas program taZe na nastaveni
mérnych jednotek, ve kterych chceme importovat data, viz. obrazek ¢islo 38.

HEC-RAS .

" US Customary
& System Intemational (Metnc Swstemk

I~ Set as default for new projects

oK | Cancel | Help |

Obr. ¢. 37: Nastaveni jednotek v HEC-RAS (vytvofeno v HEC-RAS).
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Import Geometry Data
Intro I River Reach Stream Lines | Cross Sections and 1B Nodes | Storaae Areas and Connections |

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 to select the desired import options. When all the

appropriate options have been set, press the Finished - Import Data
button.

Current RAS project units: S| Units

Import data as: 1S Customary units
[

Import data will not be converted on import.

Previous | Nest| Firished - Import Data | Cancel |

Obr. €. 38: Nastaveni jednotek v HEC-RAS pii importu dat (vytvoieno v HEC-RAS).

Po importu se nam zobrazi geometrickd data v pracovni ploSe HEC-RASu, viz.
obrazek c¢islo 39. Po importu je nutné zkontrolovat kvalitu importovanych dat
a ujistit se, ze neexistuji zadna zjevna chybéjici data.

File Edit View Tables Tools GISTools Help

g % Description : | Q Plot WS extents for Profile: v

Tools | River |Storage
Reach | Area

Junct.
(]
Cross
Section
Brdg/Culy’
E— 219558
~709.1579
Inline.
Structure -954.1641
Lateral
Structure:
== ~1178:123—————
E=a -1294.038——
Storage
~1450.13,
-
e 1592485 m———""___
Area Conn.
@ =170S.
Pump
i -1867.428 )
e
HTah '
R 048.181 'l
View
Picture §
o 7 4
4 4
2801.717 /
2943109 N o/
308222 >
e
3224549 ©3525.13 -9
3706. 1
73861381
4682.925,
4059.559
4926 826
o
4974822
/50867265
7
5258933
44
57.401
514091,
510729
“5711.271 >
| >

-701557.85, -960335.94 ‘

Obr. €. 39: Importovana geometrickd data vytvoteny v HEC-GeoRASu (vytvoieno v HEC-
RAS).
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4

6.2.2 Pricné profily (Cross Section)

Dva roky po nic¢ivé povodni byly zahajeny opravy koryta feky LuZzické Nisy
apfi obnové byly biehy obloZzeny kamennou rovnaninou. Obnova koryto feky
zasadn¢ zménila. Z TINu, kjehoz vytvofeni slouzila jako vstupni data digitalni
model terénu 5. generace, jsou urceny polohové pfi¢né profily. Pticné profily jsou
tedy vyskove urcené k hlading feky, jelikoz vstupni data 5. generace jsou pofizovana
metodou leteckého laserového skenovani vyskopisu tzemi CR v letech 2009 — 2013
k hladin€¢ vody, od které se laserovy paprsek odrazi zpét. Pro mapovani pod vodni
hladinou laserovou metodou je nutné pouzit zelenou nebo modrozelenou cast
spektra, kterd neni pohlcovana vodou a miize tak projit az ke dnu vodniho toku

a odrazit se zp¢t.

Od povodi Labe jsem ziskala projektovou dokumentaci, vypracovanou
k obnové koryta feky Luzické Nisy se zaméfenymi pficnymi profily. Tato data jsem

ruéné vlozila do importovanych pfi¢nych profilt v HEC-RASu, aby koryto feky bylo

v modelu zadané co nejptesnéji. V HEC-RASu pomoci ikony |\—<'< (Edit/Enter

Cross
Section

geometric data) otevieme importovanou geometrii a zde pomoci ikony | (Edit
and/or create cross sections) otevieme importovana data k jednotlivym pfi¢nym

profilim z HEC-GeoRASu. Edita¢ni okno pticnych profild, viz. obrazek ¢islo 40.
== Cross Section Data - DP v- E‘E‘ﬂJ

Exit Edit Options Plot Help
River [LuzckaNisa | gl + gn| Plot Options @ I Keep PrevXS Plots  Clear Prev
Reach: |1 v | River Sta. [5514.091 ~[¥] 1 DP  Plan
Description | D
DelRow | Ins Row _| Downstream Reach Lengths 330 T ]
egen
Cross Section Coordinates LOB Channel ROB —
Stafion_|_Elevation | «| 115293 [15663  [159.27 Ground
3
1[0 267.08 RS 12) 320 Bank Sta
21 4.57 286.87 LOB Channel | ROB
313 286.33 | | | 210
_ 41232 286.26 = =
5[17.88 285.87 Main Channel Bank Stations
T B|18.22 265.84 Left Bank. Right Bank 300
7172 2858 |530.65 s07.71 z
__8|2015 28573 Cont\E xp Coefficient (Steady Flow) ] =
_9|231 285.61 Contraction Expansion 5 2%
0] 2399 285.57 6] 03 H
_11]25.03 285.52 “
12[302 285.35 280
_13]33.43 285.18
14]35.62 28501
153811 284,85 270
6| 4058 2647
i7]41.93 28463 260
8| 4489 284,49
19]46.38 284,44
201 46.78 wia2 |~ 250
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
| Station (m)
Enter to move to next downstream river station location

Obr. ¢. 40: Editacni okno pfi¢nych profila (vytvofeno v HEC-RAS).

U kazdého z profili najdeme bod oznacujici levou biehovou linii z HEC-GeoRAS

a vlozime prepocCtené staniCeni a skute¢né nadmotiské vysky bodi koryta toku
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zaméteného ve skutecnosti. Ikonou Apply data novou geometrii zadame. Je vSak

nutné oznacit nové body biehovych linii, jelikoz se oproti modelu terénu 1i$i. Pomoci

ikony \'@ (Jump to the Graphical Cross Section Editor) ptejdeme do grafického

editoru profilu, kde pomoci ikony |F¢ (Set the Bank Stations) ur¢ime nové biehové
body. Tento postup aplikujeme u vSech importovanych piicnych profila.
Po dokonceni médme uptfesnénou geometrii zdjmového tzemi v modelu a mizeme

postupovat dal vloZzenim objektii nachdzejicich se na toku.

U pfi¢nych profili musi byt zaddn Manningiv soucinitel drsnosti ,, n *“, bez
n¢hoz by nebylo mozné spustit simulaci ustaleného proudéni. Drsnost lze zadat
dvéma zplsoby. Standardné se zadava jeden soucinitel drsnosti, ktery vyjadiuje
celkovou drsnost v koryté. Druhym zplisobem je zadat drsnosti pro jednotliva
stani¢eni v ramci piicnych profil. Hodnota soucinitele drsnosti byla volena na
zakladé opevnéni daného profilu. Jelikoz je koryto ve své vétsi ¢asti opevnéno, byl
pro tento model zvolen standardni zplisob a to pies zalozku v geometrii Tables —
Manning’s n or k values — Set Values nastavena hodnota Manningova soucinitele
drsnosti 0,03 pro koryto, které mé oba biehy opevnény (beton, kamenné zdivo,
kamenna dlazba). Pro tsek s ficnim kilometrem 1,015 po 1,178 byl Manningtv

soucinitel drsnosti pro biehy zvolen 0,04.

6.2.3 Vkladani mostnich konstrukei

V HEC-GeoRASu byly vytvoteny pticné profily pfed a za mostni konstrukei
mostl, jejichz umisténi bylo nasledné exportovano vzhledem k poloze na toku do

HEC-RASu. Sitka, vyska a svétlost mostnich konstrukci se v HEC-RASu zadava

Brdg/Culv
v geometrii modelu ru¢né pres ikonu T (Edit and/or create bridges and culverts).

Nejprve musime ptidat pfes zalozku Options — Add a Bridge and/or Culvert

Deck/
Roadway

stani¢eni stfedové osy mostni konstrukce. Poté pomoci ikony Y7

(Edit the bridge
deck/road way) otevieme tabulku, do které zaddvdme vzdalenost od nejblizSiho

pti¢ného profilu a $itku konstrukce mostu.

Dale do tabulky editace mostu zaddvame stani¢eni (Station), nadmotskou
vysku horniho okraje mostovky (high chord) a spodni nadmotskou vySku mostovky
(low chord). Rozmezi mezi horni a spodni vySkou nam urcuje Sitku mostni

konstrukce. Mostovku zaddvame do pfedchoziho a nésledujiciho pti¢né¢ho profilu
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(Upstream/Downstream). Ukézka vyplnéné editace pro zadavani mostnich
konstrukei je ukdzana na obrazku c¢islo 41. Po zadani vSech mostli do modelu uz
muizeme piejit k samotné simulaci ustdleného proudéni.

Deck/Roadway Data Editor

| Distance | Widh | WeiCosf |
6 4

4162 1 1

Clear | Del Row I Ins Row | Copy US to DS |

LUpstream Downstream
Station_|high chord| low chord | Station_[high chord] low chord A|
_1[1905. 24344 24754 1905 24844 24754
_ 2|1916. 248.44 24754 1916 24844 24754
31918 24844 24754 1918 24844 24754
41923, 248.44 24754 1923 24844 24754
_5|1930. 248.44 24754 1930 24844 24754
__6|2049. 248.44 24754 2049 24844 24754
7|

— [~
U.S Embankment S5 0 D.S Embankment S5 |0
Weir Data

Max Submergence: 0.98 Min Weir Flow EI:
Weir Crest Shape

® Broad Crested
Ogee

oK | Cancel |

Obr. ¢. 41: Edita¢ni okno mostnich konstrukci (vytvofeno v HEC-RAS).

6.2.4 Okrajové podminky

Pted spusténim simulace ustdleného proudéni do modelu musime nejprve
zadat okrajové podminky, piedevsim vysi pritoku v m’/s. V hlavnim menu HEC-
RASu pies zalozku Edit — Steady Flow Data otevieme tabulku nastaveni, ve které
ptiddme vice sloupct do nichZz vlozime hodnoty pratokit Qn. Okrajové podminky
nastavujeme skrze Reach Boundary Conditions, kde je na vybér ze Ctyt okrajovych
podminek. Known Water Surface Elevations vyuzijeme, jestlize zname v kazdém
pficném profilu vySku hladiny vody. Critical Depth, neboli kritickd hloubka pro
kazdy profil se propo¢itd pomoci programu automaticky (pouzito v diplomové praci).
Normal Depth propocitava podminku na zakladé¢ sklonitosti, kterou musime doplnit.
Posledni volbou je Raiting Curve, ktera je zaloZzena na vlozeni dvou veli¢in —
pratoku a vysky hladiny, ¢ili hodnot konsump¢éni kiivky (Raiting curve). Po zvoleni
¢i zadani okrajové podminky se vSe potvrdi OK. A v tabulce Steady Flow Data —
Apply data se ptidaji.

Pro simulaci byly ve Steady Flow Data zaddny hodnoty prutokl Q;, Q», Qs,
Quo, Qu0, Qso a Quoo. Hodnoty byly poskytnuty z CHMU. Vyplnéna tabulka je

ukazana na obrazku ¢&islo 42.
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File Options Help
Enter/Edit Number of Profiles (25000 max): I?

Locations of Flow Data Changes

| River: [Luzicka Nisa ~| Add Multple...
Reach: |1 LI River Sta.: I 5711.271 vI Add A Flow Change Location |
Flow Change Location Profile Names and Flow Rates
| River | Reach [R5 o [2 [a5 [a10 [a20 [@s50 [@100
1| Luzicka Nisa 1 5711.271[33.8 57.7 101 144 195 278 353
4 »

[Enter to edit the boundary conditions

Obr. €. 42: Editacni okno Steady Flow Data (vytvoifeno v HEC-RAS).

6.2.5 Simulace ustileného proudéni

Jsou-li veSkera data pfipravena, mlze se pfistoupit ke spusténi vypoctu
simulace ustaleného proudéni. Spusténi vypoctu se vyvolava v hlavnim menu HEC-
RASu v zdlozce Run — Steady Flow Analysis. Pted samotnym spusténim se jesté
zadava, v jakém rezimu chceme simulovat proudéni, viz. obrazek 43. Supercritical je
pro simulaci bystfinného proudéni, Subcritical pro ticni proudéni a Mixed pokud
chceme simulovat v ficnim i1 bystfinném zaroven. Po zvoleni, vtomto ptipadé
Subcritical pro ticni proudéni, spustime simulaci pomoci COMPUTE. Propocet
ustaleného proudéni trva par vtefin. Po spusténi byly zjistény nedostatky v zadani
geometrie koryta a to takové, ze pticné profily obsahovaly vice nez 500 bodu a to je
pro vypocet pfilis. Tudiz byly v nékterych usecich, kde nedochazelo k terénnim
zménam promazdny. Vysledky propoctu si 1ze poté graficky zobrazit v HEC-RASu.
Muzeme se podivat na simulaci v jednotlivych ptiénych profilech nebo na celkovy

pohled na model ve 3D zobrazeni, viz. obrazek ¢islo 44.

-
Ji_ Steady Flow Analysis . - @m
File Options Help
Plan: | Shart ID
Geometry File : [op |
Steady Flow File : I LI
 Flow Regime Plan Description :
@& Subeiitical [
" Supercritical
| Mixed
F COMPOTE ]
[Enter to compute water surface profiles

Obr. €. 43: Steady Flow Analysis (vytvofeno v HEC-RAS).
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File Options
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Downstieam RS: 101,571 - Rotation Angle :B j

Azimuth Angle

DP Plan: Plan 01 4/13/2016

Obr. €. 44: Simulace ustaleného proudéni v modelu (vytvofeno v HEC-RAS).
6.3 Zpracovani, vizualizace vysledku

Vysledky ze simulace z HEC-RASu pro lepsi vizualizaci vysledkl
exportujeme zpét do HEC-GeoRAS. Samotny export je pomérné jednoduchy pres
zalozku v hlavnim menu File — Export GIS data. Zde volime ptes Select Profiles to
Export vrstvy, které chceme exportovat. Pro spravny export zaplavovych ¢ar musime

zaSkrtnout kolonku Water Surface Extents.

Otevieme-li HEC-GeoRAS pred importem je nutné exportovany soubor pievést
z formatu *.sdf do formatu *.xml a to skrze néstroj RAS SDF File. Dalsim krokem
je nastaveni Layer Setup v zalozce RAS Mapping — Layer Setup, kde si volime
nazev nov¢ importované vrstvy, umisténi exportovaného souboru v pfevedeném
formatu *.xml. Déle volime digitalni model terénu, ze kterého byly data exportovana
do HEC-RASu, nyni do néj exportujeme novéa data zpét. Na zavér zadavame velikost
rastrového pixelu, nejvhodnéjsi je volit velikost 1. U nové vrstvy je bezpodmine¢né

nutné zvolit soufadnicovy systém, ve kterém budou data importovana. Samotny

import se ucini pres nastroj RAS Mapping — Import RAS Data.

Jelikoz digitalni model terénu, ze kterého byly data exportovany do HEC-
RAS nebyl jiz v HEC-GeoRAS zahlouben pomoci Cross Solver a v HEC-RAS doslo
k ru¢ni Gpravé koryta a tudiz i jeho prohloubeni, neni mozné tato data importovat do

puvodniho digitdlniho modelu terénu. Zéaplavové cary jsem z exportovaného
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dokumentu z HEC-RAS ptevzala v soufadnicich bodli (X, Y) vkazdém piicném
profilu, které byly do HEC-GeoRAS importovany jako textovy dokument *.txt pies
ArcCatalog. Importované bod urcujici rozsah zéplavovych ¢ar jsem pomoci nove
vytvofeného shapefilu spojila v polygony, které reprezentuji rozliv pro simulované
pritoky Qn. Polygony reprezentujici rozliv byly zobrazeny nad ortofoto mapu

a zprihlednény pro lepsi vizualizaci vysledk.
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7 VYSLEDKY

7.1 Vysledna vizualizace

Hlavnim cilem diplomové prace bylo vymezit hranice zaplavového uzemi.
Na vyslednych mapach zaplavového uzemi je prezentovano, k jak velké zaplavé pti
simulovanych prutocich v z4jmovém uzemi dojde. Vysledna mapa zéplavového
uzemi pro prutok 100leté vody byla zobrazena nad ortofoto mapu, viz. obrazek cislo
45. Pro dal$i simulované pritoky jsou vysledné mapy zaplavovych tizemi ptilohou
¢islo 10. Jednim z podnétl vzniku této prace a simulace byla povoden ze srpna 2010,

po které doslo ke komplexni uprave koryta toku Luzické Nisy.

ZAPLAVOVE UZEMi
REKY LUZICKE NISY

+

Legenda

Q100
Ortofoto
e \Vetry

0 200 400 800

Vypracovala: Liskova Karolina

Obr. €. 45: Mapa zaplavového tizemi pro Qjgo. (vytvofeno v HEC-GeoRAS).

Pii 100 leté vod€ dochazi k vétSimu lokalnimu vzduti hladiny mezi profily ¢. 1 - 7,
14 - 24, 26 - 29 a 33 - 35. Nasledkem vzduti hladiny dochazi k vybfezeni toku. Na
zacatku useku dochazi krozlivu pres statni hranici do Némecka, kde nedochazi
k pfimému ohroZeni staveb, jelikoz je zde inunda¢ni uzemi pro rozliv. K dalSimu
rozlivu dochdzi vinundaénim uzemi v Ceské republice. Na zakladé vysky
odpovidajici prutoku 100leté vody byla posouzena kapacita mostnich konstrukei.

Vsechny mosty nachazejici se v zajmovém tUzemi spadaji do druhé navrhové
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kategorie dle dopravniho vyznamu stanovené v CSN 73 6201, viz. kapitola 4. 14. Dle

navrhovych kategorii a hodnoty variacniho rozpéti kiizeného vodniho toku (Q100/Q1),

jsou stanoveny nejmensi piipustné navrhové prutoky, kontrolni nédvrhové pritoky

a minimalni volné vysky nad navrhovymi hladina k posouzeni vodohospodarskych

objektil. Vysledky posouzeni dle CSN 73 6201 jsou uvedeny v tabulce &islo 4.

Objekt Staniceni | Vyhodnoceni  dle
[km] | CSN 73 6201

Most 1 2,040 Nesplituje

Most 2 2,475 Nesplituje

Most 3 3,221 Nesplituje

Most 4 3,829 Splituje

Most 5 4,679 Splituje

Tabulka &. 4: Zhodnoceni kapacity mostnich objektii konstrukci dle CSN 73 6201 (autor,

2016).

Nedostate¢na kapacita mostti 1, 2 a 3 zpiisobuje silné vzduti hladiny a diky tomuto

vzduti dochazi v tomto iseku k vybiezeni z koryta toku. Rozlivy v okoli mostii maji

lokalni charakter a dochazi zde ke zvétSeni plochy zéplavového tizemi a ohroZzeni

staveb v blizkosti mosta.
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8 DISKUZE

Zaplavové uzemi pro mésto Hradek nad Nisou bylo v unoru leto$niho roku
nové schvéleno. Lze jej dohledat na internetovém geoportalu, provozovanym
resortem zivotniho prostiedi a zemédélstvi v Libereckém kraji. Zmény v zaplavovém
uzemi lze také dohledat v povodilovém planu mésta Hradek nad Nisou. Neni zde
vSak uveden zplsob, jakym byly zdplavové Cary stanoveny. Podnétem k urceni
nového zéplavového izemi mohla byt povodeii ze srpna roku 2010, kterd napéachala
mnoho Skod na majetku a na samotném korytu toku Luzické Nisy, které poté proslo
komplexni obnovou. Pro vypracovani diplomové prace slouzila projektova
dokumentace k obnové jako vstupni geometrickd data k sestaveni koryta toku.
Vstupem do hydraulického modelu, jez mohl vnést neptesnosti do vysledného
zaplavového uzemi, je drsnost. Hodnota drsnosti mize byt znacné proménliva a byla
volena na zdklad¢é terénniho prizkumu zdjmové lokality. Poslednim vstupem do
hydraulického modelu je navrhovy pritok, ktery zde funguje jako horni okrajova
podminka. Pritoky byly stanoveny CHMU p#imo pro uzavérovy profil v Hradku nad

Nisou - statni hranice.

Vysledky hydrotechnického posouzeni ukézaly 3 kritickd mista v okoli
mostl. Na zacatku zdjmového tseku od statni hranice dochazi k vybiezeni toku
a naslednému vyliti do inunda¢niho Gzemi v Némecku, kde nezpisobi témét zadné
Skody. K vyfeSeni tohoto problému by postacilo prohloubeni koryta toku v tomto
useku, simulace prohloubeni by mohla byt provedena pomoci programu Cross
Solver. Kritick4a mista se nachdzi v okoli mostii prvniho, druhého a tfetiho na vodnim
toku. Tyto mosty nesplnily pozadavky posouzeni kapacity mostnich konstrukci dle
CSN 73 6201. Pro vyieSeni téchto kritickych mist by bylo nejvhodngjsim fesenim

zvétseni pritocné kapacity mostu.

V diplomové praci bylo pro zaneseni zéplavovych ¢ar a zaplavovych tzemi
do mapovych podkladii pouzito programu ArcGIS. Data byla v tomto programu
pfedpiipravena, nasledné exportovana do programu HEC-RAS, kde byla geometrie
koryta zpfesnéna, doplnéna o soucinitel drsnosti, mostni konstrukce, okrajové
podminky a pritoky Q. Vysledky simulace v HEC-RAS se pro vizualizaci vysledku
exportovaly zpét do HEC-GeoRAS. Tento pienos byl proveden na zédkladé znamych
soufadnic vymezujicich hladinu zaplavového izemi pro dané pritoky. Tato vysledna

hladina byla zobrazena na mapovy podklad ortofoto mapy.
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9 ZAVER

Cilem prace bylo urcit zaplavové tzemi v zdjmovém useku protékajicim
méstem Hradek nad Nisou a posoudit vodohospodarské objekty na vybraném tseku
vodniho toku Luzické Nisy. Proudéni v korytech je slozity proces s mnoha faktory
ovlivilyjicimi pribéh proudéni. Software HEC-RAS a jeho nadstavba pro ArcGIS
HEC-GeoRAS jsou plnohodnotné programy pro vypocet rozsahu zéaplavového
uzemi. V diplomové praci bylo pocitdno s ustdlenym proudénim. Na zakladé
hydrologickych vypocti v programu HEC-RAS byl stanoven rozsah zaplavového
uzemi na vybraném tuseku Luzické Nisy pro modelované prutoky Qi, Qz, Qs, Qio,

Q20, Qs0, Qigo. Prittoky Q,, Q2 dokaze koryto prevézt, aniz by doslo k vybtezeni.

Bylo provedeno posouzeni kapacity mostnich konstruket, které se v intravilanu mésta
Hréadek nad Nisou nachazeji. Toto posouzeni bylo provedeno na zakladé normy CSN
73 6201. Pti posuzovani priatoku 100leté vody Ize na toku detekovat 3 kritickd mista
v okoli mostil. V okoli mostli dojde k vybieZeni z koryta toku. Podminky posouzeni
kapacity mostnich konstrukci splnily dva mosty nachédzejici na konci zajmového
useku. Tyto mosty byly po ni¢ivé povodni z roku 2010 nové postaveny, jelikoz je
povoden staticky porusila. Tyto mosty jsou jiz naprojektovany, aby kapacity

mostnich konstrukei byly dostacujici i pro Qjoo.

Na zaklad¢ wvysledkid hydrotechnického posouzeni toku byly stanoveny
zaplavové cary odpovidajici modelovanym pritokiim. Hlavnim pfinosem prace je
uceleny nahled na soucasny hydrotechnicky stav koryta toku LuZzické Nisy obnovené
po povodni zroku 2010. V ramci sbéru dat byly zaméfeny a popsany objekty
nachdzejici se na toku v zajmovém tzemi. Prace by mohla byt vyuzita jako zdroj
informaci pro dodatecnou upravu koryta toku Luzické Nisy. Dal$i tprava by se m¢la
tykat zejména jmenovanych kritickych mist a dimenzovani mostnich konstrukci.
Prace je také souhrnem metodického postupu prace a simulace zaplavového uzemi

v programu HEC-RAS.
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