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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva ovéfenim riznych srazkovych udalosti na dvou vybranych
povodich. V ramci prace jsou obé€ povodi schematizovana a pro kazdé je vytvoren srazko-
odtokovy model, ktery je kalibrovan na zaklad€ navrhovych pratoki od Povodi Odry. Na
kalibrovaném srazko-odtokovém modelu jsou testovany nahradni intenzity destt. Vysledkem
by mél byt pratok, ktery odpovida pfiblizné€ navrhovému pratoku Q.

KLIiCOVA SLOVA

Povodi, srazko-odtokovy proces, srazko-odtokovy model, nahradni intenzita dest.

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the verification of various precipitation events in two selected
river basins. Within the work, both river basins are schematized and a precipitation-runoff
model is created for each of them, being calibrated on the basis of proposal flow rates from the
Odra River Basin. Alternative rain intensities are tested on the calibrated precipitation-runoff
model. The result should be a flow rate that corresponds approximately to the proposed flow
rate Q2.

KEYWORDS

River basin, Precipitation-runoff process, Precipitation-runoff model, alternative rain intensity.
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1. Uvod

Voda je nejdulezité]si slozkou planety Zemé. Ma vyznamnou ulohu v zivoté ¢lovéka.
Dulezitou vlastnosti vody je jeji neustala obnova. Vypafena voda se vraci zpét na povrch zemé
ve formé srazky, ktera se pii dopadu na zemsky povrch transformuje.

U malych povodi hrozi nebezpe¢i zejména ptivalovych povodni. Velky problém
ptivalovych povodni je velmi obtizna predpovéd’. Ptivalové srazky zasahuji zpravidla malé
uzemi a ve vét§ing pripadd nejsou veas zaznamenany. Pro prevenci vzniku pifivalovych povodni
je nutné zajiSténi dostatecné kapacity odtokovych cest. Z hlediska ochrany odtokovych poméru
by mél byt pouzivan nahradni dést’, ktery generuje v malych povodich pratok kolem Qao.

Pro dostate¢nou ochranu pied piivalovou povodni je potfeba znat hodnoty kulminacnich
pratokd. Pfi Spatném urCeni hrozi lokalni ohrozeni, které miize mit pro zasazenou lokalitu
katastrofalni nasledky. Pfivalové povodné mohou zpusobit §kody na majetku, ekologické skody
¢i obéti na lidskych zivotech.

Zajisténi dostatecné kapacitnich cest pro libovolny navrhovy prutok lze prakticky
prosadit vyjadfovaci Cinnosti spravce povodi. V piipadé priatoku Q2o projektanti Casto pracuji
s nahradni intenzitou desté s periodicitou p=0,01 s dobou trvani t=15 minut. Povodi Odry
v soucasnosti preferuje pro vysSe uvedeny navrhovy prutok na zaklade praktickych zkusenosti
pfi vyjadfovaci Cinnosti dést o periodicité p=0,1 s dobou trvani t=30 minut, ktery nejlépe
vystihuje odtok, ktery by mél byt navrhovym pratokem pro posuzovani zmény odtokovych
pomeéru.

Je vhodné prozkoumat, ktera z téchto metod je pro urceni navrhovych kulminacnich
prutokt vice vhodna. Projektanti v praxi ¢asto pouzivaji nahradni intenzity destt z Truplovych
tabulek. K dispozici jsou vSak data i z jinych zdroja.

Pro potteby bakalatské prace bude pro dvé vybrana povodi vytvoren srazko-odtokovy
model, na kterém budou zkouseny nahradni intenzity destd. Vysledkem by mély byt pratoky,
které odpovidaji priblizné hodnoté navrhového priatoku Qzo. Dale v praci budou porovnavany
nahradni intenzity destu ziskané z webové aplikace Rain a z Truplovych tabulek.



2. Cil

Cilem bakalafské prace je vytvofit pro dvé dil¢i povodi srazko-odtokovy model, na
kterém budou testovany nahradni intenzity dest't.
Budou posuzovany 3 navrhové stavy:
e Dést o periodicité 0,1 s dobou trvani 30 minut.
e Dést o periodicité 0,05 s dobou trvani dle délky koncentrace odtoku vody v povodi.
e Dést o periodicité 0,01 s dobou trvani 15 minut.

Vysledkem by mél byt prutok, ktery odpovida zhruba navrhovému pritoku Qzo.
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3. Metodika

V této kapitole bude blize specifikovano povodi vCetné jeho rozdéleni. Dale zde bude
popsan srazko-odtokovy proces, faktory ovlivilyjici srazko-odtokovy proces a srazko-odtokové
modely.

3.1.Povodi

Povodi je oblast, ze které voda odtékd az do zavérového profilu. Hranici mezi dvéma
povodimi tvoii rozvodnice. Podle zpisobu vymezeni rozdélujeme povodi na orografické a
hydrologické. Orografické povodi je vymezeno rozvodnici, ktera probiha pfes nejvyssi koty,
mezi lezici hiebeny a sedla v bezprostfedni blizkosti sledovaného vodniho toku. Rozsah povodi
s povrchovym odtokem obvykle souhlasi srozsahem povodi s podpovrchovym odtokem.
Povodi jsou popsana na obrazku 1. (1)

\
} | HYDROLOGICKE POVODL ’
ROZVODNICE ];‘“\ ‘ . OROGRAFICKE POVODE , ‘
VOD) L]
>,_.--" T

ETETTTERRIEEI
"y

i
[
] == Y,
POVODI / /\é—‘/\

4

NEPROPUSTNE PODLOZE

UZAVEROVY
PROFII

Obrazek 1. Orografické povodi a hydrologické povodi (2)

Na uzemi Ceské republiky se nachazi tfi hlavni evropska povodi. Mnoho fek u nas
prameni, ale zadna velka feka k ndm nepfitéka a veskera voda, ktera u nas naprsi nebo vyveéra,
odtece pry¢.

V Ceské republice se nachazi 3 hlavni povodi:

e Povodi Labe — voda z povodi odtéka do Severniho mofre.
e Povodi Dunaje — voda z povodi odtéka do Cerného mofe.
e Povodi Odry — voda z povodi odtéka do Baltského more.

V Ceské republice jsou hlavni povodi rozd&leny do péti oblasti povodi, které spravuje pét
statnich podnikti povodi.

e Povodi Vitavy

e Povodi Labe

e Povodi Ohte

e Povodi Moravy

e Povodi Odry
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3.2.Srazko-odtokovy proces

Srazko-odtokovym procesem v povodi se rozumi postupna srazka dopadajici na povodi
az na odtok vody zavérovym profilem povodi. Jedna se o slozity proces, ktery je ovlivnén fadou
Cinitelt. Jsou klimaticti Cinitelé a geograficti Cinitelé povodi. Prvni skupinu tvoii kromé srazky
zejména meteorologické veliCiny, které ovliviiuji predevsim celkovy vypar vody z povodi.
Druhé skupina popisuje prostiedi, ve kterém se proces odehrava. Urcuje vlastnosti povodi, které
jsou rozhodujici pro zplisob, jakym se bude Casovy prabéh srazky v daném povodi
transformovat na ¢asovy prubéh odtoku vody zavérovym profilem. Schéma srazko-odtokového
procesu je popsano na obrazku 2. (2)

Srazky

Vypar v
| L1

Obrazek 2. Schéma srdzko-odtokového procesu v povodi (2)

Srazko-odtokovy proces se sklada ze dvou dil¢ich transformaci. V prabéhu prvni —
hydrologické transformace — jsou od srazky dopadajici na povodi postupné odecitany
hydrologické ztraty. Sem patii ztrata vyparem — evapotranspirace, ztrata vlivem intercepce,
ztrata navlhanim, ztrata infiltraci vody do pady a ztrata povrchovou retenci. Postupnou separaci
hydrologickych ztrat od Casového prub&hu intenzity srazky ziskame efektivni intenzitu srazky.
Voda takto spadla na povrch terénu odtéka z povodi ve formé plosného povrchového odtoku.
Tim zac¢ina druhd transformace — hydraulicka. Plosny povrchovy odtok se postupné koncentruje
v ronovych a eroznich ryhach a nasledné v fi¢ni siti az na odtok zavérovym profilem. Cast
z celkového odtoku tvoifi podzemni odtok. Z podzemi pak potom odtéka bud z nenasycené
zony nad hladinou podzemni vody, nebo z nasycené zony pod souvislou hladinou podzemni
vody ve formé podzemniho odtoku do fi¢ni sité. (2)
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Obrazek 3. Hydrologicka a hydraulicka transformace. (2)

V nenasycené zoné zemédélsky obdélavanych povodich byva pada do obdélavané
hloubky nakypfena a ma tim padem veétsi propustnost nez puda pod timto horizontem. Proto
dochazi k odtoku mezi t€émito hloubkami a voda muaze vytékat na svazich na povrch pudy. Voda
v nasycené zon€ se pohybuje po relativné nepropustném podlozi. Nekdy vSak pronika vlivem
puklin z nepropustné zony do zna¢nych hloubek a pak mize vyvérat v jiném povodi, nez na
které dopadla srazka. (2)

3.3.Klimaticti Cinitelé
Ve srazko-odtokovém procesu maji klimaticti Cinitelé znacny vliv. Patii sem zejména
srazky a jejich prubeh, vlhkost ovzdusi, vypar a dalsi.

3.3.1. Vlhkost ovzdusi

Vlhkost ovzdusi je stanovena mnozstvim vodnich par v ovzdusi, které siln¢€ kolisa.
Obsah vodnich par charakterizujeme hlavné absolutni vlhkosti vzduchu. Je to okamzita
skutecnda vlhkost. Vyjadiuje mnozstvi vodnich par obsazenych ptfi dané teploté¢ ve vzduchu.
Znati se bud’ o a vyjadiuje hmotnost vodnich par v gramech na 1 m® vzduchu, nebo se znadi e
a vyjadiuje tlak vodnich par v kPa. Vlhkost vzduchu se méfi pomoci vlhkomérii (Assmantv,
Augustiv, kondenzacni, vlasovy). (2)

Pri dané teplot¢ muze ovzdusi obsahovat maximalné mnozstvi par, které udava
maximalni vlhkost E (0max). Pomér mezi absolutni vlhkosti e a maximalni vlhkosti E pii dané
teploté je relativni vlhkost r [%]. (2)

Rovnice 1. V'ypocet relativni vihkosti r. (2)

e

Mnozstvi vodnich par, které vzduch mize jesté za urcité teploty pfijmout, se nazyva sytostni
doplnék d [kPa]. (2)

Rovnice 2. I'ypocet sytostniho doplitku d. (2)

d =F — e [kPa]
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3.3.2. Vypar

Vyparovani vyplyva z neustalého pohybu molekul vody, ktery se stupriuje s narastem
teploty. Jedna se o sloZity proces zavisly na fadé Ciniteld. Rozeznavame vypar z volné vodni
hladiny, vypar z pudy a vypar rostlinami.

e Vypar z vodni hladiny

U vodnich nadrzi se jedna o nejvyznamnéjsi slozku ztraty vody. V nasich podminkach
se tento vypar pohybuje okolo 1 az 3 mm za den a 200 az 800 mm za rok. Mnozstvi vyparené
vody zavisi hlavné na teploté a nadmotské vysce. (2)

Pro méfeni vyparu se v soulasné dob& standardn& pouZiva Sermeriv vyparomér
(obrazek 4). Jedna se o vyparomér o piidorysné plose 3000 cm?. Poloha vodni hladiny se odegita
pomoci Byretky. (2)

e . I

Obrazek 4. Sermeriiv vyparomer. (2)

e Vypar z pudy

Zavisi na meteorologickych podminkach a vlastnostech pudy. Z nasycené pudy se
odpatuje 10 az 15 mm vody denné. Lze fici, ze vypar je tim mens$i, ¢im silnéjsi je povrchova
vrstva vysusSené pudy a ¢im pomaleji se vlhkost dopliuje ze spodnich vrstev. VEétsi vypar maji
tmavsi pudy. DileZity je také vliv polohy. Podstatny vliv na zmenSeni vyparu ma také zastinéni
pudy. Zastinéni rostlinstvem muze snizit vypar az o 20 %. Vypar z pudy se méfi pomoci
lyzymetra. Je to sada tii valcovych nadob naplnénych rostlym vzorkem ptdy a zapusténych do
zemé&. Hodnota vyparu za urcité obdobi se stanovi podle ubytku hmotnosti pfi prevazeni. (2)

e Transpirace rostlin

Jedna se o projev zivotniho procesu rostlin. Kofeny rostlin se nasava podzemni voda,
ktera se pak listy Castecné vyparuje. (2)

3.3.3. Srazky

Vznik srazek souvisi s kondenzaci vodni pary obsazené ve vzduchu, nej¢astéji pii jejim
ochlazovani béhem vystupnych pohybti vzduchu. Vznikaji vodni kapky a ledové krystalky
tvorici oblaky. Ledové krystalky narUstaji tak, ze na nich namrzaji drobné kapky prechlazené
vody. Tim rychle narastaji na akor vodnich kapek, dokud nejsou na tolik velké, ze ve forme
ledovych vlo¢ek za¢nou padat. Pii svém padu od urcité vysky, kde je okolni vzduch dostate¢né
teply, taji a vznikaji z nich destové kapky. (3)

Padajici srazky predstavuji dést’, mrznouci dést’, mrholeni, mrznouci mrholeni, snih,
snéhové krupky, sné¢hova zrna, zmrzly dést, kroupy, ledové jehlicky apod. Jako usazené
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oznacujeme rosu, zmrzlou rosu, jinovatku, namrazu, ledovku. Pokud srazky vypadavaji
z oblakd, ale nedopadaji k zemskému povrchu, oznacujeme je jako srazkové pruhy. (4)

Pokud srazky trvaji del§i dobu s viceméné stalou intenzitou, tak se oznacuyji jako trvalé.
Jestlize na urcitou dobu ustavaji, tak se oznacuji jako obCasné. Piehanky maji nahly zacatek a
konec, rychlé kolisani intenzity, obvykle kratké trvani. Trvalé srazky zasahuji vétsi plochu,
zatimco prehaiky maji spiSe mistni charakter. (4)

Rozlisujeme konvekeni, cyklonalni a orografické srazky.

Konvekeni srazky maji prehaikovy charakter, kratkou dobu trvani a vétsi intenzitu. Jsou
Casto provazeny bourkou. V 1été jsou obvykle tvofeny velkymi de§tovymi kapkami, nékdy i s
kroupami, v ostatnich ¢astech roku jsou tvofeny zpravidla mokrym snéhem nebo snéhovymi
krupkami. (4)

Cyklonalni srazky vypadéavaji v oblasti tlakové nize, povazuji se za n¢ frontalni srazky
v oblasti atmosférické fronty. V chladném obdobi maji zpravidla trvaly charakter a jejich
intenzita zavisi na vlhkosti vzduchu. V teplém obdobi se vyskytuji frontalni srazky ve forme
prehanék. (4)

Orografické srazky se vytvareji diky terénnim prekdzkam predev§im pii vystupu
vzduchu po svazich, v zavétii horskych prekazek pak vypadavaji srazky. (4)

Extrémni sraZky

Desté charakterizujeme dobou trvani v minutach nebo hodinach a intenzitou, coz je
mnozstvi vody, které spadne za jednotku Casu. Podle trvani a intenzity rozdélujeme desté na
regionalni a pfivalové. (2)

Regionalni desté jsou dlouhodobé desté s velkou rozlohou a obvykle 1 mensi intenzitou.
Regionalni desté zpusobuji povodné v ramci velkych povodi, zatimco piivalové desté (lijaky)
jsou vydatné kratkodobé desté, které zasahuji pomérné malé plochy. Zpusobuji prudké
rozvodnéni malych tokt a nejsilnéji se u nich projevuje splavovani ornice (vodni eroze). (2)

Privalové desté nemaji v meteorologické praxi presnou definici. Podle Hellmana jsou to
desté s dobou trvani do 180 minut a s vyskou srazek 10-80 mm. Intenzita de§t€¢ beéhem jeho
trvani zna¢né kolisa. Pro hydrotechnické vypocty se prabéh skuteéného desté zjednodusuje a
nahrazuje modelovym destém konstantni intenzity, rizné doby trvani, ale tak aby mél stejny
ucinek jako dést pavodni. Takovy modelovy dést se nazyva nahradnim de$tém a urCuje se
z ombrografickych zaznami. (2)

Pozorovani destt prokazala nékteré zavislosti. Zejména, Ze intenzita deSt€é byva
nejsiln&jsi brzy po zadatku desté a pii jeho dalsim trvani klesa. Cim vétsi je intenzita dests, tim
mensi je zasazena plocha. (2)

Privalové desté charakterizujeme periodicitou neboli primérnou rocni frekvenci p’.
Toto cCislo udava, kolikrat je v priméru dést’ o urcité intenzité v ramci jednoho roku dosazen
nebo prekroCen. Pievracenou hodnotou periodicity je primérna doba opakovani N. Udava
prumérny pocet let, ve kterych je dést’ urcité intenzity dosazen nebo piekrocen. (2)

Rovnice 3. Priimérnd rocni frekvence p'. (2)




Kde: m - pocet vyskyti daného jevu za sledované obdobi
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Obrazek 5. Vztah mezi trvdnim, intenzitou a periodicitou desté podle Trupla. (2)

Indikdtor privalovych povodni

Hlavnim ukolem aplikace je zjisténi potencialniho rizika vzniku ptivalové povodné.
Sklada se ze tfi hlavnich casti:

e (Odhad aktualni nasycenosti izemi v dennim kroku.

e (Odvozeni potencialné rizikovych srazek o dobé trvani 1, 3 a 6 hodin, které mohou za
aktualnich podminek nasycenosti izemi vyvolat plosny povrchovy odtok povodiového
charakteru.

e Stanoveni rizika vzniku ptfivalové povodné na konkrétnim tizemi na zakladé aktualnich
udaju o spadlych srazkach a jejich kratkodobé predpoveédi.

Aplikace je provozovana pouze v konvektivni sezoné (duben—fijen). Vystupy jsou
prezentovany v mapové aplikaci. (5)

Zavislost intenzity desté na velikosti zasaZené plochy

Privalové desté zasahuji mala tzemi. Jejich intenzita na ploSe neni rovnomérné
rozlozena. Od jadra desté, kde je intenzita nejvétsi, k jeho okrajim se snizuje. Cim je dést
intenzivnéj$i, tim mensi Uzemi zasdhne. S rostouci plochou povodi je tieba zjisténou intenzitu
redukovat. Reseni tohoto problému poskytuje Friihlingtiv vzorec: (2)

Rovnice 5. Friihlingiiv vzorec. (2)

ipr = (1= 0,005 L")
Kde: ipr— plo$né€ primérna intenzita v kruhu o poloméru L
Iy — maximalni bodova intenzita v jadru desté

Frihling zjednodusené uvadi, ze intenzita piivalového desté klesa se vzdalenosti od jadra a to
tak, ze ve vzdalenosti 3 kilometry od jadra klesa na polovinu.

Pro CR je mozno piiblizné pouzit Reinholdova zavéru, Ze vypoéitanou intenzitu lze
snizit pro povodi do 10 km? 0 5 %, do 25 km? 0 10 %. (2)
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Mérent sraZek

Meéfeni srazek patii k jednomu z nejddlezit&jsich méfeni v hydrologii. Udaje o srazkach
jsou dulezité pro pozorovani hydrologického cyklu a zmeén klimatu. Dale slouzi jako zdroj dat
pro hydrologické a klimatické modely nebo pro pifedpoveéd’ extrémnich situaci.

Hydrologické piedpovédi jsou v Ceské republice zajistovany Ceskym
hydrometeorologickym ustavem. Predpovédi vychazi z pozorovani v hlasné siti vodomérnych
stanic a ze znalosti spadlych a predpovézenych srazek. Méfeni srazek je zdrojem realnych dat
pro srazko-odtokové piedpovédni modely. Jednim z cild téchto modeld je s dostateCnym
Casovym piedstihem ur€it prutoky v tocich a umoznit tak vCasné varovani obyvatelstva a
snizeni povodiovych skod. (2)

Meteorologicka a klimatologicka méfeni probihaji v siti 802 stanic CHMU (&erven
2011). Nejvyssi postaveni a nejrozsahlej§i pozorovaci program ma sit' 38 profesionalnich
meteorologickych stanic, z nichz &ast, celkem 6 stanic, je pod spravou Armady CR. Rozsahla
klimatologicka méfeni poskytuje sit’ 179 dobrovolnickych klimatologickych stanic, z nichz je
vétSina CasteCné nebo plné automatizovana. Pozorovaci program 559 dobrovolnickych
srazkomérnych stanic je omezen jen na méfeni srazek a vlastnosti snéhové pokryvky.
Dopliikové tidaje o roénim thru srazek poskytuje navic i 26 totalizatorti umisténych v obtizné
ptistupnych horskych lokalitach. (6)

Méieni srazek pomoci srazkoméru

Srazkomér, ¢i také hyetometr, je zakladnim meteorologickym pfistrojem pro meéfeni
atmosférickych srazek rizného druhu. Jde o uhrn srazek, tedy vysku vodniho sloupce srazkové
vody, na vodorovném nepropustném povrchu, za predpokladu absence vyparu a odtoku. (7)

Srazkomér neboli ombrometr se sklada ze zachytné nalevky, jejiz okraj je 100 cm nad
zemi a plocha 500 cm?. Nalevka zasahuje do sbérné nadoby umisténé uvnitt ochranné nadoby.

K vybaveni patii sklenéna kalibrovana nadoba, v niz se odmétuje zachycena voda. Méfeni se
provadi pravidelné kazdy den v 7 hodin rano nebo i po jednotlivych destich. (2)
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Obrazek 6. Ombrometr. (2)

Dokonalejsi udaje dostavame zapisujicim srazkomérem, ombrografem. Ze zachytné
nalevky stéka voda do nadobky s plovakem, na kterém je pfipevnéno pisatko priléhajici na papir
navinuty na bubnu. Ten se ota¢i pomoci hodinového strojku. Papir ma na vodorovné ose
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oznaCen Cas a na svislé vysku spadlého desté. Kdyz je nadobka plnd vody, vyprazdni se
nasoskou do podstavné sbérné nadoby, pisatko pritom rychle poklesne a zapis je prerusen témér
svislou ¢arou. Ombrogram umoziiuje stanovit nejen prubéh jednotlivych dest, ale i intenzitu
podle strmosti zaznamut. (2)
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Obrazek 7. Zdaznamy Ombrogramu. (2)

Na tézko pfistupnych mistech, hlavné v horach, se méfi srazkovy thrn za delsi obdobi
pomoci totalizatoru. Jeho vyska nad terénem je 3 az 5 m. Zachycené pevné srazky se v ném
rozpusti v roztoku chloridu vapenatého a chrani se pied vyparem vrstvou vaselinového oleje.
Sbérna nadoba musi mit dostatecny obsah, aby zachytila srazky za celé mérné obdobi. Nad ni
je kuzelovita Cast se sbérnou plochou a ta je pred vlivem turbulentniho G¢inku vétru chranéna

Sirokym plechovym kuzelem. (2)

Obrazek 8. Totalizator. (2)

Impulsivni srazkomér je asi nejznaméjsi, funguje u né meéfeni na zakladé poctu
preklopeni dvoudilného ¢lunku vlivem srazkové vody pfitékajici do pfistroje. Vstupni nalevka
zachycuje srazky a nasméruje je na jednu zlopatek preklopného mechanismu, je vyslan
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mechanicky impuls a zacina se plnit dalsi lopatka mechanismu. Srazkomér byva vytapén pro
celorocni funkci. Pocet pieklopeni urcuje mnozstvi srazek za dany Cas a jejich intenzitu. (2),
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Obrazek 9. Impulsivni srdazkomer. (2)

Srazkoméry s periodickym vazenim jsou obdobou totalizatord, jejich soucasti je vSak
mechanismus, ktery v urCitych ¢asovych intervalech vazi hmotnost vody. Srazkomér muze byt
ovladan na dalku a lze ménit periodu vazeni srazkové vody. Ze shromazdeénych dat lze ziskat
informace o celkovém objemu srazek za urcity ¢as a také informace o intenzité desté. (2)

Optické srazkomeéry mefi srazky pomoci infracerveného paprsku. Skladaji se z vysilace
paprsku a pfijimace, mezi nimiz je volny prostor. Charakter prostfedi v tomto prostoru ma vliv
na infraerveny paprsek, po pfijmu a vyhodnoceni paprsku jsou zpétn€¢ vypocteny
charakteristiky prostiedi. Pfistroje jsou zavislé na spravné kalibraci. (2)

Obrazek 10. Opticky srazkomeér. (2)
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Radarova méreni

Meteorologické radiolokatory slouzi ke zjiSfovani rozlozeni okamzitych intenzit
atmosférickych srazek a vyskytu jevlu spojenych s obla¢nosti na velké plose. Jejich funkce je
zalozena na schopnosti srazkovych castic v atmosféfe odrazet radioviny v centimetrovém
pasmu vinovych délek. (8)

Radarova méfeni diky ploSnému pokryti a dobrému prostorovému i casovému rozliSeni
dat vhodné dopliuji sit’ pozemnich stanic 1 druzicova pozorovani pro synoptickou a leteckou
meteorologii. Poskytuji okamzity prehled o pohybu a struktufe srazkovych systému. Umoziuji
kratkodobou predpovéd’ a varovani pied nebezpeCnymi jevy. (8)

Utinny dosah b&zné pouzivanych meteorologickych radar pro uréovani intenzit srazek
byva piiblizn€¢ 100-150 km, pro detekci bourkové oblacnosti do cca 250-300 km. Schopnost
detekce jevu radarem klesa se vzdalenosti. Tato omezeni radioloka¢ni metody lze prekonat
kombinaci dat z vice radara propojenych do radarové sité. (8)

Na tizemi Ceské republiky se v soutasné dob& nachazi dva meteorologické radary,
v Brdech u Prahy a ve Skalce u Boskovic. Méfeni probiha nepfetrzité ve stanovenych ¢asovych
intervalech. (2)

Satelitni méreni

Kolem Zemé se na ob&zné draze nachazi nekolik satelitnich meteorologickych druzic.
Jejich pristroje zachycuji infraCervené a mikrovinné zareni piichéazejici ze Zemé pod nimi.
Krome vizualnich snimka poskytuji druzice teploty na pevning a v riznych urovnich atmosféry,
rychlost vétru a atmosférickou vlhkost. Na obrazku 11 jsou znazornény drahy druzic pfi
obihani. (9)

Dréha polarni druZice

Draha geostaciondrni druZice

Obrazek 11. Geostaciondrni a poldrni druZice. (9)

e METEOSAT

Druzice obihaji v roviné rovniku ve vySce kolem 36 000 km a jsou usazeny nad stalym
mistem. Diky témto druzicim je mozné pozorovat stale jeden prostor na zemském povrchu. Ke
geostacionarnim druzicim se fadi druzice Meteosat — MSG (Meteosat druhé generace). Druzice
Meteosat je provozovana spole¢nosti EUMETSAT. (10)

Druzice Meteosat skenuje s Casovym krokem 15 minut. Pofizuje 3 zékladni druhy dat:
vizualni (ve viditelném spektru), IR (v kanalu tepelného zareni) a WV (pasmo absorpce vodni
pary). Navic poskytuje tfeba odhad mnozstvi pisku a popela v atmosféfe nebo pozice
rozsahlych pozari. MSG poskytuje snimky s vysokym rozlisenim. (10)

20



e NOAA

NOAA je zkratkou National Oceanic & Atmospheric Administration, voln¢ pfelozeno
Narodni ufad pro ocean a atmosféru. Je to americkd vladni agentura zaméfena na sledovani
atmosféry a oceani. Mezi jeji hlavni ¢innosti patfi dlouhodoby monitoring stavu atmosféry a
moiskych ekosystémt, mimo jiné dava také vystrahy pfed oCekavanymi nebezpecnymi
meteorologickymi situacemi, sleduje zmény ozonové vrstvy. (11)

Druzice NOAA patii k zastupcim polarnich druzic. Druzice se pohybuji v rozmezi 810-870
km nad zemskym povrchem s ob&éznou dobou 102 minut. Draha druzice je zvolena tak, ze kazdy
ptelet probiha vzdy v piiblizn€ stejny ¢as. Predpoklad spravné funkcénosti systému je provoz
alesponl dvou druzic, jejichz roviny drah spolu sviraji tthel 90°, coz zajisti snimani urcité lokace
zemského povrchu nejméné 4x za 24 hodin. B€hem svého pieletu neustale skenuje pas uzemi
Siroky 3000 km a data vysil4 online na zem. (11)

3.4.Geograficti Cinitelé

Odtok vody z povodi je ovlivnén fadou geografickych ciniteld. Maji zasadni vliv na
transformaci srazky dopadajici na zemsky povrch.

Fyzikalné-geometricti Cinitelé

Vyznamne¢ ovliviiuji pribéh odtoku vody z povodi.
Patii sem:
e Zemepisna poloha povodi
e Pramérna nadmorska vyska povodi
e Plocha povodi
e Tvar povodi
e Primérny sklon povodi

Geologické vlastnosti povodi

Geologické vlastnosti povodi ovliviiuji zejména infiltraci vody. Maji vliv na povrchovy
a podpovrchovy odtok. Propustné zeminy zptuisobuji vyrovnané pritoky a dostatek podzemni
vody. Na rozdil od nepropustnych hornin, kde je rychly povrchovy odtok a nedostatek
podzemni vody.

e Infiltrace

Jedna se o proces vsakovani vody, ktery nastava pii srazkach nebo pii zavlazovani.
Vsakovani destové vody zavisi na velikosti a intenzité srazek. Do suché pudy je vsakovani
nejvyssi, ale az po navlhnuti pudy. Mén¢ intenzivni srazky se pak mazou do pudy infiltrovat
témér uplné, zatimco pfi privalovych srazkach odtéka podstatnd ¢ast po povrchu. Pocatecni
vlhkost ptidy ma zasadni vliv na infiltraci, ktera v ¢ase klesa. (2)

Vegetacni pokryv

Puda zakryta vegetaci je odolngjsi vicCi erozi, a tim padem je tento kryt i
vodohospodarsky vyhodny. Trava zdrsiiuje povrch, zmenSuje rychlost odtoku a zvySuje
infiltraci. Nejdualezit€jsi z vegetacnich Cinitela je les. Piiznivé ucinky jsou vSak podminéné
spravnou skladbou a polohou lesa. Nejlépe pusobi smiSeny les, ve kterém je puda chranéna
dobrym zapojem porostu a dostatecnou vrstvou humusu. Nejmén¢ vhodny ucinek na odtok ma
les jehlicnaty, ktery v nasich krajinach prevlada. (2)

21



3.5.Srazko-odtokové modely

Matematicky model srazko-odtokového procesu je zjednodusenou predstavou slozitého
hydrologického systému. Hydrologicky matematicky model predstavuje algoritmus feSeni
soustavy rovnic, kterymi je popsana struktura a chovani povodi béhem srazko-odtokového
procesu. (12)

Pfi vybéru vhodného modelu se zohledriuje dostupnost, prakticky pfipustna mira
zjednoduseni hydrologicko-hydraulickych vztahii, naro¢nost na vstupni data a citlivost
vystupnich parametra na nepfesnosti vstupnich parametrt. (12)

3.5.1. HEC-HMS

HEC-HMS (Hydrologic Engineering Center-Hydrologic Modeling System) byl vyvinut
hydrologickym inzenyrskym centrem Americké armady pro studium srazko-odtokovych
procesu v povodi. Je navrzen pro rizné zeméepisné oblasti. Disponuje prehlednym grafickym
uzivatelskym rozhranim a implementaci pokrocilych metod pro hydrologickou a hydraulickou
transformaci srazko-odtokovych procest. V nasledujicim textu jsou stroze popsany zakladni
prvky  programu.  Podrobny navod je  kdispozici vmanudlu HEC-HMS
(https://www.hec.usace.army.mil/confluence/hmsdocs/hmsum/latest). (13)

Zakladni ¢asti, které tvoti uzivatelské rozhrani jsou:
e Basin model — obsahuje samotnou schematizaci povodi.

Sklada se z prvku:

o Subbasin Creation Tool — Dil¢i ¢ast povodi
Reach Creation Tool — Usek toku
Reservoir Creation Tool — Vodni nadrz
Junction Creation Tool — Soutok
Diversion Creation Tool — Odbocka, rozdéleni
Source Creation Tool — Zdroj vody
o Sink Creation Tool — Odtok z povodi

O O O O O

e Meteorologic model — popisuje rozmisténi srazek na povodi.
e Control specifications — popisuje Casovy interval a parametry simulace.
e Inut data — popisuje srazky, prutoky, teploty, rizna rastrova data a dalsi.

Z téchto komponentt se pak sestavi vypocet pro simulaci — Simulation run. Diky tomuto feSeni
je mozné komponenty libovolné kombinovat, coz umoziiuje moznost simulace rdznych
scénaiu.

3.5.2. HYDROG

HYDROG je software, ktery byl primarné navrzen pro potfeby operativni praxe, kde se
1 osveédcil. Je uréen pro simulaci, operativni predpovédi a operativni fizeni odtoku vody
z povodi z ptivalové nebo regionalni srazky. Tento software byl vyvinut profesorem MiloSem
Starym z VUT v Brné a v soucasné dob¢ je pouzivan pro regionalni predpovédi. (13)

Schematizace povodi je feSena pomoci orientovaného ohodnoceného gratu G (N, H, P),
ktery nahrazuje skutecné povodi. N zde predstavuje mnozinu vrcholl grafu (uzly grafu), H
mnozinu hran grafu (vodnich toki) a P mnoZzinu zavésenych ploch (subpovodi prevedenych na
obdélniky) na hrany grafu. Vrcholy grafu pak predstavuji bodové zdroje vody (pfitoky do
povodi, odbéry vody, vodni nadrze). (13)

Hlavni vyhodou modelu HYDROG je v pouziti kalibra¢nich koeficientd. Kalibracni
koeficienty upravuji vysledky modelu bez pfimého zasahu do schematizace.
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3.5.3. MIKE SHE

MIKE SHE je srazko-odtokovy model pro simulaci vSech hlavnich procesa
hydrologického cyklu od srazek az po odtok vody zpovodi, a to pfes povrchovy odtok,
podzemni odtok, tani snéhu, evapotranspiraci a dalsi procesy. Model je vhodny pro analyzu,
planovani a fizeni v oblasti vodnich zdroj, povodi a zivotniho prostfedi. Na rozdil od modelu
HEC-HMS a HYDROG je model MIKE SHE pfili§ komplexni na strané vstupu a metodik.
Z toho vyplyva, Ze pro operativni provoz v ramci hydrologické prognozy se hodi méné nez oba
jmenované modely. (13)

3.6.Metoda CN krivek

Metoda CN kiivek je zalozena na experimentalnim vyzkumu. Pouziva se ke stanoveni
ptimého odtoku na zakladé znalosti intenzity srazek a typu povrchu. Vypocet podle metody CN
kiivek 1ze pouzit pro stanoveni objemu piimého odtoku zptsobeného navrhovym piivalovym
destém dané pravdépodobnosti vyskytu. (14)

Metoda byla odvozena na zeméd¢€lsky vyuzivanych povodich, jejichz plocha neni vétsi
nez 10 km?. U velkych povodi je potfeba u vysledki po&itat s nepiesnosti. Velka povodi nelze
fesit dohromady. Je potieba je rozdélit na dil¢i povodi. Nevyhodou metody je vysoka citlivost
na zvolené hodnoty CN. (14)

Cisla CN se podle typu povrchu teoreticky pohybuji mezi hodnotami od CN=0, kdy se
vSe vsakne, do CN=100, kdy vse odteCe. Hodnota zavisi na typu povrchu, zptsobu jeho vyuziti,
piipadném uplatnéni protieroznich opatieni a propustnosti pudy vodou. (14)

Cisla CN kiivek jsou podle hydrologickych vlastnosti ptid rozdéleny do 4 skupin na
zakladé minimalnich rychlosti infiltrace vody bez pokryvu po dlouhodobém syceni a vyuziti
pudy, vegetacniho pokryvu, zptasobu obdé€lavani a uplatnéni protieroznich opatieni. (12)

Pro potteby prace byla Cisla CN kiivek uréena pomoci tabulek pfevzatych z metodiky
Ochrana zemeéd¢lské pudy pred erozi. (15)

3.7. Truplovy tabulky

Hlavni a dodnes nejpouzivanéjsi datovy soubor, ktery poskytuje podklady pro
vykresleni intenzitnich kiivek pro 96 stanic na uzemi Ceské republiky, sestavil v roce 1958 Ing.
Josef Trupl — tzv. Truplovy tabulky. Zde je také uveden popis metodiky zpracovani srazkovych
dat. Truplovy tabulky dodnes slouzi jako relevantni podklad pro projekéni praxi v oblasti
vodniho hospodafstvi. (16)

Truplovy tabulky obsahuji data o srazkach s minimalni periodicitou 0,05 (srazka
s dobou opakovani 20 let). Pro stoletou (padesatiletou) srazku je nutné provést extrapolaci.
Extrapolace se provadi na zakladé rovnice trendu fady hodnot intenzit desté.

3.8.RAIN

Aplikace Rain slouzi pro rychly a jednoduchy pfistup k podkladim pro odvozeni
navrhové srazky v libovolném misté na uzemi Ceské republiky. Jedna se zejména o pribéhy
intenzit a pravdépodobnosti vyskytu Sestthodinovych navrhovych srazek a odhady navrhovych
uhrna s riznou délkou trvani desté a dobou opakovani 2-100 let. (17)
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3.8.1. Bodovy vypocet nahradni maximalni intenzity srazky

Aplikace umoziuje pro dany bod pfi zadané hodnoté doby opakovani a délky srazky
odecitat hodnoty uhrnu navrhové srazky v milimetrech. Polohu bodu lze zadat posunem bodu
na mapé, nebo pfimym zadanim soufadnic zemépisné délky a §itky do webového formulate.
Zpusob odecteni navrhové srazky je zobrazen na obrazku 12. (17)
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4. Aplikace

Pro ucely ovéfeni navrhované metody byla vybrana dvé dil¢i povodi. Kazdé povodi ma
razny tvar, délku toku, povrch, sklon apod. Pro tato povodi byly od Povodi Odry poskytnuty
N-leté vody (odhady kulminacnich pratokt, které byly pocitany s vyuzitim statistickych
metod). V ramci schematizace a vypoctu bylo pro obé povodi uvazovano tizemi od pramene po
profil planované suché nadrze (Povodi 1 - Polancice, Povodi 2 - Grasmanka). Vybrana povodi
jsou zobrazena na obrazku 13.

Obrazek 13. Vybrana dilci povodi.

Ukolem bylo na vybranych povodich otestovat vliv délky a intenzity desté na celkovém
prubéhu srazko-odtokového procesu. Vysledkem by mél byt prutok, ktery odpovida zhruba
navrhovému pratoku Q2. Pro testovani byl pouzit srazko-odtokovy model HEC-HMS.

V ramci zadani bakalarské prace byly feSeny tii varianty vypocta:

e Varianta 1 - Metoda, kterou doporucuje Povodi Odry. Dést’ o periodicite 0,1 s dobou
trvani 30 minut.

e Varianta 2 - Metoda zavedena na zakladé doby koncentrace, ktera slouzi k porovnani
tabulkovych hodnot. Dést o periodicité 0,05 s dobou trvani dle délky koncentrace
odtoku vody v povodi.

e Varianta 3 - Metoda Casto vyuzivana projektanty, zejména kanalizaCnich systému.
Dést’ o periodicité 0,01 s dobou trvani 15 minut.

Mimo zadani byla navic feSena varianta 4, ktera slouzi k porovnani intenzit ziskanych
aplikaci Rain a Truplovych tabulek pro odhad Qioo. Tato varianta byla zavedena vzhledem k
velkym rozdilim intenzit navrhového deste.

e Varianta 4 - Dést o periodicité 0,01 s dobou trvani dle délky koncentrace odtoku vody

v povodi.

Na prabéh srazko-odtokového procesu ma vliv mnoho parametrii. Spravné fungovani
srazko-odtokového modelu ovliviiuje predevsim celkova doba koncentrace odtoku, nasycenost
povodi, intenzita desté, parametry povodi (plocha, sklon, tvar, délka toku, vegetacni pokryv,
geologické vlastnosti).
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Zékladni parametry pro sestaveni srazko-odtokového modelu jsou:
Doba koncentrace:
Doba koncentrace je Cas, za ktery srazka doteCe znejvzdalen€jsiho mista povodi do
zaveéroveho profilu. Pro vypocet byla doba koncentrace odhadovana na zakladé tii metod.
e Podle Q. C. Ayrese

Tabulka 1. Doba koncentrace odtoku podle Q. C. Ayrese (18)

Velikost povodi Doba koncentrace t; Velikost povodi Doba koncentrace t,
(ha) {min} (ha) {min)
0.4 1.4 120,0 29.0
2,0 3.5 202.5 41,0
4,0 4,0 320,0 60,0
12,0 8.0 405,0 75,0
40,5 17,0

e Podle R. M. Cormacka
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Obrazek 14. Graf pro urceni doby koncentrace podle R. M. Cormacka. (18)

e Podle odhadu rychlosti
Vzhledem ke sklonu a drsnosti povrchu byla po poradé svedoucim prace
uvazovana rychlost vody v koryté€ 3 m/s a mimo koryto rychlost 1 m/s.

Vysledna doba koncentrace:
Vzhledem k charakteru prvniho povodi byla pouzita metoda odhadu rychlosti. U
druhého povodi byla pouzita metoda podle Q. C. Ayrese. U vSech metod vychazely podobné

doby koncentrace. Vysledné hodnoty doby koncentrace byly ureny po poradé s vedoucim
prace a jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2. PouZité doby koncentrace pro vypocet v programu HEC-HMS.

R. M. Odhad
Povodi . C. Ayres
vodi Q v Cormack | rychlosti
1 - Polancice 61 63 60
2 - Grasmanka 40 43 41
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Nasycenost povodi:

Pti velkém nasyceni povodi roste riziko zvySeni povrchového odtoku vlivem piivalové
srazky. Je-li nasycenost povodi nizka, roste infiltracni schopnost pady, a tim padem klesa i
riziko zvySeni povrchového odtoku.

Nasycenost povodi silné ovliviiuje kulminacni pratok. Bylo zkouseno nékolik variant
stavu povodi, od méné po vice nasycené povodi s ohledem na prevladajici pokryv povodi.

Pro vypocet byly uvazovany tfi navrhové stavy:

e Pocatecni ztrata 5 milimetrd.
e PocatecCni ztrata 10 milimetrt.
e PocatecCni ztrata 15 milimetrt.

Intenzita deSté:

Byl pouzit blokovy dést’ s konstantni intenzitou s odliSnou dobou trvani. Pro vypocet
byly pouzity nahradni intenzity desta z Truplovych tabulek a z webové aplikace Rain.

Vzhledem ke stari Truplovych tabulek 1ze predpokladat neaktualnost dat ndhradnich
intenzit dest'l. Proto byla pouZita k porovnani data z webové aplikace Rain, ktera umoznuje
rychlé odvozeni navrhové srazky kdekoliv na uzemi CR.

e Truplovy tabulky:

Truplovy tabulky obsahuji data o srazkach do periodicity 0,05 (Q20). Proto bylo nutné
provést extrapolaci pomoci logaritmické spojnice trendu pro ziskani srazky o periodicité
0,01 (Q100).

Pro Povodi 1 byla pouzita stanice ¢. 50-55 — Primér Ostrava. Hodnoty jsou uvedeny

v tabulce 3.

Tabulka 3. Srazkovy tihrn z Truplovych tabulek uvazZovany pro Povodi 1.

Doba

trvani Celkovy Uhrn desté [mm] za dobu t pfi periodicité n

desté

t [min] 5 2 1 0,5 0,2 0,1 0,05 | 0,01
15 5,9 8,9 115 141 | 178 | 206 | 23,4 30
30 6,9 105 | 13,7 | 172 | 22,1 | 259 | 30,1 | 39,6
60 7,9 12,1 | 159 | 20,2 | 26,3 | 31,3 | 36,7 49

Pro Povodi 2 byla pouzita stanice ¢. 45 — Novy Ji¢in. Hodnoty jsou uvedeny v tabulce

4,
Tabulka 4. Srazkovy uihrn z Truplovych tabulek uvazovany pro Povodi 2.
Doba
trvani Celkovy Uhrn desté [mm] za dobu t pfi periodicité n
desté
t [min] 5 2 1 0,5 0,2 0,1 0,05 0,01
15 5,8 8,5 10,5 12,8 15,8 18,2 204 | 264
30 6,9 10,5 13,5 16,8 20,9 24,1 27,4 | 348
40 7,3 1,2 14,5 18 22,8 | 26,4 30 38,2
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e Rain:

Aplikace poskytuje udaje o srazkach s periodicitou 0,5-0,01 (Q2-Qi00) kdekoliv na
tizemi CR. (https://rain1 fsv.cvut.cz/webapp/d-rain-point/)

Vypoctené udaje z aplikace Rain jsou uvedeny v tabulce 5 pro Povodi 1 a v tabulce 6
pro Povodi 2.

Tabulka 5. Srazkovy tihrn z aplikace Rain pro Povodi 1.

t?\?ébr?i Celkovy Uhrn de%té '[r'nrvn] za dobu t pfi

deits periodicité n

t [min] 0,5 0,1 0,05 0,01
15 15,4 25,8 31,1 43,2
30 18,9 32,7 39,7 56
60 21,9 39,1 47,7 67,9

Tabulka 6. Srazkovy tihrn z aplikace Rain pro Povodi 2.

t?\?éb:l' Celkovy Uhrn de%té '[r'nrvn] za dobu t pfi

detts periodicité n

t [min] 0,5 0,1 0,05 0,01
15 16,2 28,5 34,8 49,4
30 19,9 36,2 44,4 64
40 21,2 40 54,3 71,6

¢ Pouzité nahradni intenzity dest’u pro testovani v programu HEC-HMS:

Shrnuté hodnoty nahradnich intenzit destd jsou k dispozici v tabulce 7 pro Povodi 1 a

v tabulce 8 pro Povodi 2.
Tabulka 7. PouZzité srazkové ithrn pro Povodi 1.

i Srazkovy uhrn [mm]
Povodi 1
RAIN TRUPL
Q, - 60 minut 47,7 36,7
Q0 - 30 minut 32,7 25,9
QlOO - 15 minut 43,2 30
Q40 - 60 minut 67,9 49

Tabulka 8. PouZité srazkové ithrny pro Povodi 2.

, Srazkovy uhrn [mm]
Povodi 2
RAIN TRUPL
Qy0 - 40 minut 54,3 30
Q0 - 30 minut 36,2 24,1
Qi00 - 15 minut 494 26,4
Qi00 - 40 minut 71,6 38,2
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Pouzité metody v HEC-HMS:

Pro nas vypocet bylo uvazovano s metodou ztrat SCS Curve Number a transformacni
metodou SCS Unit Hydrograph, ktera popisuje proces povrchového odtoku. Na obrazku 15 je

znazornéno nastaveni pouzitych metod v srazko-odtokovém modelu HEC-HMS.

l%:‘-i Subbasin | ggs

Basin Name
Element Name

Transform Options

: Polancice
: Povodi 1

Description:

Downstream:

*Area (KM2

Profil SM
) 8,235

Latitude Degrees:

Latitude Minutes:

Latitude Seconds:

Longitude Degrees:

Longitude Minutes:

Longitude Seconds:

Discretization Method:
Canopy Method:
Surface Method:

Loss Method:
Transform Method:

Baseflow Method:

—None-—

--None--

--None--

SCS Curve Mumber
5CS Unit Hydrograph

--None--

Obrazek 15. Nastavené metody v HEC-HMS.

e SCS Curve Number (metoda ztrat):

i |

Tato metoda pracuje s kiivkami CN, které vyjadiuji odtokovy potencial daného tizemi.
Pro testovani uvazujeme prameérné Cislo CN, které se odviji podle typu a vlastnosti pady.
Spravné urceni ¢isla CN je velmi slozité a jeho odhad zna¢né ovliviiuje vysledky testovani.
Odhad pramérnych cisel CN byl upraven na zaklad¢ kalibrace, ktera byla provedena pro
obé metody urCeni nahradnich intenzit destd. Vysledna Cisla odtokovych kiivek po
kalibraci jsou uvedena v tabulce 9 (Povodi 1) a v tabulce 10 (Povodi 2). Nastaveni metody

ztrat je znazornéné na obrazku 16.
Tabulka 9. Priimérna cisla CN pro povodi 1.

Povodi 1
Povod Primérné CN | Primérné CN
(Rain) (Trupl)
1 62 65

Tabulka 10. Priimérnd cisla CN pro povodi 2.

Povodi 2
Povod Pradmérné | Priimérné
CN (Rain) | CN (Trupl)
1 67 71
2 66 70
3 66 70
4 66 70
5 67 71
6 68 72
7 71 75
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l-'s_r,-..Subbasin Loss  Transform  Options

Basin Name: Polancice
Element Name: Povodi 1

Initial Abstraction (MM) |5
*Curve Mumber: |62

*Impervious (%) | 0,0

Obrazek 16. Nastaveni metody ztrdt.

e SCS Unit Hydrograph (transformacni metoda):

Metoda urcuje procentualni mnozstvi odtoku, které nastane pied dosazenim kulminace.
Pro naSe ucely bylo pocitano se standardnim jednotkovym hydrogramem (PRF 484), ktery
pocita s hodnotou 37,5 %. Nastaveni transformacni metody je znazornéno na obrazku 17.

Lag time:

Dalsim dilezitym parametrem je doba koncentrace odtoku (Lag time) v minutach.
Metoda byla pouzita v ramci zjednoduseni. Nepredpoklada se transformace povodiové
viny v tdolni nivé.

18 Subbasin  Loss Transform  pptions
Basin Name: Polancice

Element Name: Povodi 1
Graph Type: | Standard (PRF 484) -

*Lag Time (MIN) |60

Obrazek 17. Nastaveni transformacni metody.
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4.1.Povodi 1 — Polancice

Vodni tok Polancice se nachazi v Moravskoslezském kraji, protéka okresy Opava a
Ostrava-meésto. Polancice prameni v Kyjovicich v nadmotské vysce okolo 350 metrt a usti do
Odry.

PolanCice ma fadu bezejmennych pfitoki. Prameni v Nizkém Jeseniku ve vychodni
casti Kyjovic. Protéka pres Prirodni park Oderské vrchy, dale protékd Chranénou krajinnou
oblasti Poodti, kde se napojuje na feku Odru.

Reliéf tvori hlavné bridlice. Terén je prevazné svazity, na fadé mist prevazuji smrkové
nebo smisené lesy. Na zbylych plochach se nachazi zejména zatravnéna plocha nebo orna puda.

Obrdze 18. Zajmové tizemi Polancice.

Na obrazku 18 je znazornéno feSené povodi. Jedna se o uzemi od pramene vodniho toku
Polancice po planovany profil suché nadrze Polancice. Tlusta Cervena Cara vymezuje hranici
povodi, tlusta ¢erna cara znazortuje planovany profil suché nadrze.

Schematizace:

Po prvotni schematizaci v programu ArcMap, kdy byly zjistény zékladni parametry a
vlastnosti povodi, nasledovala schematizace v programu HEC-HMS. Vzhledem
k dominantnosti hlavniho toku s témét zadnymi pfitoky, bylo povodi rozdéleno pouze na jedno
subpovodi. Schematizace Povodi 1 v programu ArcMap je znazornéna na obrazku 19.
Parametry Povodi 1 jsou uvedeny v tabulce 11.
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Obrazek 19. Schematizace Povodi 1 v ArcMa.

Tabulka 11. Parametry Povodi 1.

Dob
Plocha Délka toku | Prevyseni | Primérné | Priimérné Koncen ::ace
[km?] [km] [m] CN (Rain) | CN (Trupl) k
[min]
8,24 7,98 152 62 65 60

Pro spravnou funkci modelu bylo nutné provést zakladni schematizaci povodi v Casti
Basin Model Manager. Diky jednoduchosti povodi nam ke schematizaci stacily pouze prvky
Subbasin a Junction. Nastaveni té€chto prvki je vysvétleno v kapitole Pouzité metody v HEC-
HMS. Schematizace Povodi 1 v programu HEC-HMS je znazornéna na obrazku 20.
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& Povadi

Profil SN

Obrazek 20. - Basin model Povodi 1.

Po zakladni schematizaci byla v ¢asti Meteorologic Model Manager definovana srazka.
Byla pouzita metoda Specified Hyetograph, pro kterou byla vytvorena Casova fada intenzit
dests. Casova fada je blize definovana v &asti Time-Series Data Manager. Pouzité nahradni
intenzity dest't jsou definovany v kapitole Intenzita desté.

Pro spravnou simulaci bylo potfeba nastavit casové okno v ¢asti Control Specifications
Manager, které musi souhlasit s daty z ¢asti Time-Series Data.

4.2.Povodi 2 — Grasmanka

Vodni tok Grasmanka vyvéra v Moravskoslezském kraji v okrese Novy Ji¢in nedaleko
obce Kojetin. Prameni v nadmoftské vysce okolo 450 metrti. Protéka obci Stary Jicin, nasledné
mifi do méstské casti Nového Jicina, kde usti do feky Jicinky.

Terén v uzemi je pfevazné Clenity nebo svazity. Na €asti uzemi se nachazi smrkové lesy.
Zbytek ploch tvoti pfevazné louky a na malé Casti izemi se nachazi orna puda.

Obrazek 21. Zdjmové iizemi Grasmanka.
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Na obrazku 21 je znazornéno feSené povodi. Jedna se o uzemi od pramene vodniho toku
Grasmanka po planovany profil suché nadrze Jicina. Cervena ¢ara vymezuje hranici povodi,
tlusta Cerna cara znazortuje planovany profil suché nadrze.

Schematizace:

Stejné jako u prvniho povodi byla nejprve provedena zakladni schematizace v programu
ArcMap. Na rozdil od prvniho pfipadu se zde jedna o slozitéjsi povodi. Pro schematizaci bylo
povodi rozdéleno na 7 dil¢ich subpovodi. Parametry Povodi 2 jsou uvedeny v tabulce 12.
Schematizace v programu ArcMap je zobrazena na obrazku 22.

Tabulka 12. Parametry povodi 2.

Dob
3 Plocha Délka toku | Prevyseni | Priimérné | Priimérné oba
Povodi 2 . koncentrace

[km*] [km] [m] CN (Rain) | CN (Trupl) )

[min]

1 0,251 0,54 40 67 71 9
2 0,141 0,248 30 66 70 6
3 0,092 0,136 23 66 70 7
4 0,179 0,466 33 66 70 3
5 0,068 0,265 11 67 71 1
6 0,389 0,484 47 68 72 14
7 0,855 0,951 28 71 75 5

Obrazek 22. Schematizace Povodi 2 v ArcMap.
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Schematizaci bylo nutné provést opét v ¢asti Basin Model Manager. Ke schematizaci
byly vyuzity prvky Subbasin, Reach a Junction. Pro schematizaci a nastaveni parametri byly
pouzity stejné metody jako v prvnim piipadé. Vysledna schematizace v programu HEC-HMS
je zobrazena na obrazku 23.

k-
(%]

=wma m RN LD

I=g=Profil planovangé SM

Obrazek 23. Basin Model Povodi 2.

Kalibrace:

Pro ovéfeni spravného nastaveni srazko-odtokového modelu bylo nutné provést
kalibraci zadanych parametr. Kalibrace spocivala v korekci zadanych ¢isel CN. Pro ovéfeni
byl porovnavan pratok Q> poskytnuty od Povodi Odry a vypocteny priatok Q2 pomoci srazko-
odtokového modelu. Pro zajisténi stejnych podminek vypoctu byla kalibrace provedena na
blokovy dést’ z aplikace Rain i Truplovych tabulek. Pti vypoctu byla uvazovana pocatecni ztrata
vlivem infiltrace 5 mm. Vysledky kalibrace jsou uvedeny v tabulce 13.

Tabulka 13. Vysledky kalibrace pro Fesend povodi.

Povodi 1 - Polancice
Rai Trupl
Srazkovy Ghrn [mm] an P
21,9 20,2
Navrhovy pritok (HEC-HMS) [m?/s] 2,7 2,6
Navrhovy pritok (Povodi Odry) [m3/s] 2,59
Povodil - Grasmanka
. L Rain Trupl
Srazkovy Uhrn [mm]
21,2 18
Navrhovy priatok (HEC-HMS) [m3/s] 2,2 2,2
Navrhovy pritok (Povodi Odry) [m3/s] 2,14
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4.3.Vysledky

Po dokonceni schematizace, kalibrace a doplnéni vSech potiebnych dat, byla pro
vytvofeny model provedena simulace srazko-odtokového procesu pomoci Simulation Run
Manager. Pro spravné fungovani modelu je potfeba spravné zvolit vstupni parametry (Basin
model, Meteorologic model, Control specifications).

V ramci prace byly feSeny Ctyfi varianty vypoctu pro kazdé povodi. Veskeré varianty
uvazovaly s nahradni intenzitou desté podle webové aplikace Rain a podle Truplovych tabulek.
Vypocty se dale déli podle tirovné nasyceni. Bylo pocitano s pocatecni ztratou S mm, 10 mm a
15 mm.

e 1. varianta — Metoda, kterou doporucuje Povodi Odry. Dést o periodicité 0,1 s dobou
trvani 30 minut.

e 2. varianta — Metoda zavedena na zakladé doby koncentrace. Dést’ o periodicité 0,05
s dobou trvani dle délky koncentrace odtoku vody v povodi (v na§em piipadé 60 minut
pro povodi 1 a 40 minut pro povodi 2).

e 3. varianta — Metoda Casto pouzivana pro projektovani kanaliza¢nich systému. Dést’
o periodicité 0,01 s dobou trvani 15 minut.

e 4, varianta — Metoda zavedena pouze pro porovnani aplikace Rain a Truplovych
tabulek pro odhad Qio0. Dést o periodicité 0,01 s dobou trvani dle délky koncentrace
odtoku vody v povodi.

Vystupni data:

e Global Summary — Charakterizuje odvodiiovanou plochu (km?), kulmina¢ni priitok
(m?/s), ¢as dosazeni kulminace a celkovy objem odtoku (m?). Na obrazku 24 je zobrazen
celkovy souhrn pii kalibraci Povodi 1 na blokovy dést’ z aplikace Rain.

=

[E3 Global Summary Results for Run "Q2"

Project Polonacice  Simulation Run: Q2

Basin Model: Palancice
Meteorologic Model: RAIN - Q2 - 60 min
Control Specifications:Control 1

Startof Run:  01led2021, 00:00
End of Run:  01led2021, 05:00
Compute Time:21kvE2021, 14:31:38

Show Elements:  All Eleme... Sorting: | Hydrolo...

Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume

Element (KM2) (M3/5) (MM)
Povodi 1 8,235 2,7 01led2021, 01:46 1,65
Profil SN 8,235 2,7 0iled2021, 01:46 1,65

Obrazek 24. Celkovy souhrn pro povodi pri Qo.
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e Summary Table — Zde jsou specifikovany zakladni parametry povodi. Na obrazku 25
jsou znazornény parametry Povodi 1 pfi kalibraci (Rain).

. Summary Results for Junction "Profil SN® =SFETR X

Project Polonacice  Simulation Run: Q2
Junction: Profil SN

Startof Run:  01led2021, 00:00 Basin Model: Polancice
End of Run: 01led2021, 05:00 Meteorologic Model: RAIN - Q2 - 60 min

Compute Time:21kvE2021, 14:31:38 Control Specifications:Control 1
Volume Units: (@) #iE () 1000 M3

~Computed Results
Peak Discharge:2,7 (M3/5) Date/Time of Peak Discharge:01led2021, 01:46
Volume: 1,65 (MM}

Obrazek 25. Vysledné parametry Povodi 1 pro Q.

e Graph — Na grafu je znazornéna transformace povodiiové viny. Na obrazku 26 je
znazornéna transformace povodniové viny pfi kalibraci (Rain).

|=] Graph for Junction "Profil SN* e e[E) R
Junction "Profil SN" Results for Run "Q2'
3.
2"__
Y
2 1.
it
Z
[}
[
1____
0"__
0. T T T T
00:... 45 18 Pl D3:... 04:... 05:...
01Jan2...
Legend (Compute Time: 21kvé2021, 14:31:38}
— Run:Q2 Element:Profil SN Result:Outflow  ——— Run:Q2 Element:Povodi 1 Result:Qutflow

Obrazek 26. Transformace povodiiové viny pro Q2 v Povodi 1.
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e Time-Series Table — Tabulka obsahuje stejné hodnoty jako graf. Na obrazku 27 jsou
zobrazeny prutoky v ¢ase pii kalibraci (Rain).

] Time-Series Results for Junction "Profil SN* = | B
Project Polonacice  Simulation Run: Q2
Juncton: Profil SN

Startof Run: 01led2021, 00:00 Basin Model: Polancice

End of Run: 0iled2021, 05:00 Meteorologic Model: RAIN - Q2 - 60 min

Compute Time:21kvE2021, 14:21:28 Confrol Specifications: Control 1

Date Time | Inflow from ... Outflow
(M3/S} (M3/5)

01led2021 01:06 0,9 0,9 ~
01led2021 01:07 0,9 0,9
01led2021 01:08 1,0 1,0
01led2021 01:09 11 1.1
01led2021 01:10 1,1 1,1
01led2021 01:11 1,2 1,2
01led2021 01:12 1,2 1,2
01led2021 01:13 3.3 1.3
0iled2021 01:14 1.4 1.4
01led2021 01:15 1,4 1.4
01led2021 01:16 1,5 1.5
01led2021 01:17 2 1,5
0iled2021 01:18 1,6 i )
01led2021 01:19 1,7 1,7
01led2021 01:20 1,7 1,7
01led2021 01:21 1.8 1.8
0iled2021 01:22 1,9 1,9
01led2021 01:23 1,9 1,9
01led2021 01:24 2.0 2.0 >

Obrazek 27. Pritbézné hodnoty priitokii pri Q2 na Povodi 1.

4.3.1. Povodi 1 - Polancice

Varianta 1 — Metoda doporucena z Povodi Odry.
e Dést s periodicitou 0,1 a dobou trvani 30 minut.

Tabulka 14. V'ysledné priitoky Povodi 1 pro variantu vypoctu 1.

Q[m?/s]
Qao(1) Rain Trupl
(32,7 mm) | (25,9 mm)
Po&ateéni > 6.9 48
. 10 49 2,9
ztrata:
15 3,1 1,4
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Varianta 2 — Metoda zavedena na zakladé doby koncentrace, ktera slouzi k porovnani
tabulkovych hodnot.
e Dést’ s periodicitou 0,05 a dobou trvani 60 minut.

Tabulka 15. Vysledné priitoky Povodi 1 pro variantu vypoctu 2.

Q[m’/s]
Qa0(2) Rain Trupl
(39,2 mm) | (31,3 mm)
Pocatelni > 3.7 72
. 10 7,4 54
ztrata: T 53 35

Varianta 3 — Metoda Casto pouzivana pro projektovani kanalizacnich systému.
e Dést’ s periodicitou 0,01 a dobou trvani 15 minut.

Tabulka 16. V'ysledné priitoky Povodi 1 pro variantu vypoctu 3.

Q[m’/s]
Qz0(3) Rain Trupl
(43,2 mm)| (30 mm)
Pocateéni > 128 68
Strata: 10 9,9 4,5
' 15 7,3 2,6

Varianta 4 — Metoda zavedena pouze pro porovnani aplikace Rain a Truplovych tabulek pro
odhad Q1oo.
e Dést’ s periodicitou 0,01 a dobou trvani 60 minut.

Tabulka 17. Vysledné priitoky Povodi 1 pro variantu vypoctu 4.

Q[m’/s]
Qi00(4) Rain Trupl
(67,9 mm)| (49 mm)
Pogatelni > 28,4 17,5
trata 10 24,9 14,4
z :
15 21,6 11,4
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4.3.2. Povodi 2 — Grasmanka

Varianta 1 — Metoda doporucena z Povodi Odry.
e Dést s periodicitou 0,1 a dobou trvani 30 minut.

Tabulka 18. Vysledné priitoky Povodi 2 pro variantu vypoctu 1.

Q[m’/s]
Quo(1) Rain Trupl
(36,2 mm)| (24,1 mm)
Pocatecni > 8 >
trata 10 6,4 3,1
z :
15 4,9 1,5

Varianta 2 — Metoda zavedena na zakladé doby koncentrace, ktera slouzi k porovnani
tabulkovych hodnot.
e Dést’ s periodicitou 0,05 a dobou trvani 40 minut.

Tabulka 19. V'ysledné priitoky Povodi 2 pro variantu vypoctu 2.

Q[m’/s]
Qz0(2) Rain Trupl
(40,1 mm)|(26,4 mm)
Pocatelni > 84 6.9
ztrata: 10 7,1 2,2
' 15 5,8 34

Varianta 3 — Metoda Casto pouzivana pro projektovani kanalizacnich systému.
e Dést’ s periodicitou 0,01 a dobou trvani 15 minut.

Tabulka 20. V'ysledné priitoky Povodi 2 pro variantu vypoctu 3.

Q[m’/s]
Qa3) Rain Trupl
(49,4 mm)| (26,4 mm)
T 5 17,8 7
Pocatecni
. 10 15,2 4.5
ztrata:

15 12,7 2,4
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Varianta 4 — Metoda zavedena pouze pro porovnani aplikace Rain a Truplovych tabulek pro
odhad Q1oo.
e Dést’ s periodicitou 0,01 a dobou trvani 40 minut.

Tabulka 21. Vysledné priitoky Povodi 2 pro variantu vypoctu 4.

Q[m’/s]
Qi00(4) Rain Trupl
(72 mm) |(38,2 mm)
Pogatelni > 24,1 10,9
trata 10 22,4 9
z :
15 20,7 7

4.3.3. Shrnuti vysledki

Ukolem prace bylo testovani nahradnich intenzit destd, s cilem zjistit, zda kulminaéni
prutoky odpovidaji pfiblizné Q2. Pro porovnani vysledki byla vyuzita tabulka N-letych
prutokt poskytnuta od Povodi Odry, ktera byla ziskana na zaklad¢ statistickych metod. N-leté
prutoky jsou uvedeny v tabulce 22.

Tabulka 22. Tabulka N-letych priitokii poskytnutd od Povodi Odry.

) Plocha
Nazev povodi Q; Q, Q; Q,0 Qyo Qso Qi00
vodniho toku Ham?] [m3/s] | [m®/s] | [m®/s] | [m3/s] | [m3/s] | [m3/s] | [m?/s]

Polancice 8,01 161 | 259 | 412 | 543 | 6,87 | 896 | 10,7
Grasmanka 2,08 1,24 2,14 | 3,78 | 5,38 7,29 10,3 13,1

V ramci prace byly feSeny Ctyfi varianty vypoctd pro kazdé povodi. Pro zhodnoceni
vysledkt byly vyuzity varianty 1-3. Varianta 4 slouzi pouze pro porovnani aplikace Rain a
Truplovych tabulek pro odhad Qioo.

e Varianta 1 — Metoda doporucena z Povodi Odry (p=0,1 a t=30 min).

e Varianta 2 — Metoda zavedena na zaklad¢ doby koncentrace, ktera slouzi k porovnani

tabulkovych hodnot. (p=0,05 a t= 60 (40) min).

e Varianta 3 — Metoda Casto pouzivana pro projektovani kanaliza¢nich systému (p=0,01

at=15 min).

Kwvili zajisténi stejnych podminek vypoctu byla provedena kalibrace pro aplikaci Rain i
Truplovy tabulky. Oba zdroje byly kalibrovany na kulminacni pratok Q> poskytnuty od Povodi
Odry. Vzhledem k poskytnutym zdrojum nelze urcit, ktera kalibrace je spravna. K ziskani
presnych vysledkt by bylo potieba mit k dispozici blizsi kalibracni udalosti a podle nich cely
srazko-odtokovy model nastavit.

Pfi porovnani vyslednych hodnot s hodnotami poskytnutych od Povodi Odry je tfeba
uvazovat vliv pocatecni ztraty. Nejlépe odpovidaji hodnoty s pocatecni ztratou 5 mm, na kterou
byl srazko-odtokovy model kalibrovan. Dale je nutné zohlednit vliv navrhovych intenzit
blokovych destt.

Z pohledu vyhodnoceni vyslednych prutoka pro Povodi 1 pfi pouziti aplikace Rain vychazi
nejlépe varianta 1 s pocatecni ztratou 5 mm. NejhorSich vysledk dosahuje varianta 3. U
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varianty 2 vychazi pratoky nadhodnoceny oproti hodnotam od Povodi Odry. Pii pouziti
Truplovych tabulek naopak vychazi nejlépe varianta 3 s pocatecni ztratou S mm. NejhorSich
vysledkti dosahuje varianta 1. V pfipadé Truplovych tabulek navic vychazi velmi blizko
pozadovanému pratoku varianta 2. VSechny vysledky pro Povodi 1 jsou shrnuty v tabulce 23.

Tabulka 23. Vypoctené priitoky pro Povodi 1.

Povodi 1 - Polancice
Intenzita desteé: RAIN TRUPL
Pocatecdni ztrata: 5 10 15 5 10 15
Q,, - Varianta 1
T 6,9 4,9 3,1 4,8 2,9 1,4
[m?/s]
- Varianta 2
Qo s 9,7 7,4 53 7,5 5,4 3,5
[m?/s]
Q,, - Varianta 3
T 12,8 9,9 7,3 6,8 4,5 2,6
[m®/s]
Q,, - Povodi Odry 6,87
[m3/s]

Z pohledu vyhodnoceni vyslednych priatokt pro Povodi 2 pii pouziti aplikace Rain
vychazi nejlépe varianta 1 s pocateCni ztratou 5 mm. Pro variantu 3 vychazi pratoky
nadhodnoceny. Pfi srovnani varianty 2 vychazi nejlépe pritok s pocatecni ztratou 10 mm. Pfi
pouziti pocateéni ztraty 5 mm, vychazi hodnota prutoku nadhodnocena. V pfipadé Truplovych
tabulek dosahuje nejlepSich vysledkd varianta 3. U varianty 1 vychazi pratoky pfilis
podhodnoceny. Pfi srovnani varianty 2 vychazi velmi blizko prutok s poCatecni ztratou 5 mm.
Hodnoty pratokd jsou vSak na strané podhodnoceni. Veskeré vysledky pro Povodi 2 jsou
shrnuty v tabulce 24.

Tabulka 24. 'ypoctené priitoky pro povodi 2.

Povodi 2 - Grasmanka
Intenzita desteé: RAIN TRUPL
Pocatecdni ztrata: 5 10 15 5 10 15
Q,, - Varianta 1
R 8 6,4 49 5 3,1 15
[m®/s]
Q,, - Varianta 2
0 8,4 7,1 5,8 6,9 5,2 3,4
[m®/s]
Q,, - Varianta 3
T 17,8 15,2 12,7 7 4,5 2,4
[m®/s]
- Povodi Odr
Q;o ‘; ! Y 7,29
[m°®/s]

e Varianta 4 — Metoda slouzi pouze pro porovnani aplikace Rain a Truplovych tabulek
pro odhad Q100 (p=0,01 a t=60 (40) min).

Varianta 4 byla vyuzita pouze pro porovnani zdroji nahradnich intenzit de$tt a jejich vliv
na vysledek srazko-odtokového procesu v povodi.

Pfi pouziti aplikace Rain vychézeji hodnoty u obou povodich pfili§ vysoké v porovnani s
poskytnutymi pratoky od Povodi Odry. U Truplovych tabulek vychazi hodnoty pratokt pro
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Povodi 1 relativné blizko, zatimco u Povodi 2 jsou dost podhodnoceny. Z vysledkt nelze urcit,
kterda moznost je spravnd, jelikoz srazko-odtokovy model neni kalibrovany na tak vysoké
prutoky a navrhové pratoky jsou urovany na zakladé odhadu s pouzitim statistickych metod.
Vysledky pro obé€ povodi jsou shrnuty v tabulce 25.

Tabulka 25 Vysledné hodnoty pro variantu 4.

Povodi 1 - Polancice RAIN TRUPL
Pocatecni ztrata [mm] 5 10 15 5 10 15
Q100 [ms/s] - 60 min 28,4 24,9 21,6 17,5 14,4 11,4
Q00 [m®/s] 10,7
Povodi Odry
Povodi 2 - Grasmanka RAIN TRUPL
Pocatecni ztrata [mm] 5 10 15 5 10 15
Qu00 [M*/5] - 40 min 24,1 22,4 20,7 10,9 9 7
Qi00 [m3/5] 13,1
Povodi Odry
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5. Zavér

Cilem bakalaiské prace bylo testovani nahradnich intenzit dest, ktera z nich vytvori
prutok zhruba Q. Pro testovani byly vyuzity tfi navrhové varianty. Variantu 1 doporucuje
Povodi Odry (p=0,1 a t=30 min). Varianta 2 byla zavedena na zdklad€ doby koncentrace odtoku
a slouzi k porovnani tabulkovych hodnot (p=0,05 a t=60 min pro Povodi 1; p=0,05 a t=40 min
pro Povodi 2). Varianta 3 je Casto vyuzivana pro projektovani (p=0,01 a t=15 min). Mimo
zadani bakalafské prace byla navic zavedena 4. varianta, ktera slouzi pouze k porovnani
aplikace Rain a Truplovych tabulek pro odhad Q100 (p=0,01 a t=60 min pro Povodi 1; p=0,01 a
t=40 min pro Povodi 2).

Ke splnéni byla nejprve vytvofena resSerSni ¢ast, ktera umoznila poznat povodi, srazko-
odtokovy proces, faktory ovliviiujici prabeéh srazko-odtokového procesu a srazko-odtokové
modely.

V ramci prace byla nejprve provedena schematizace v programu ArcMap, kde byly
zjistény zakladni parametry povodi (plocha povodi, sklon povodi, tvar povodi, vegetacni
pokryv, hustota ficni sit€¢). Pomoci tii metod (podle Q. C. Ayrese, R. M. Cormacka a podle
odhadu rychlosti) byla urcena vysledna doba koncentrace odtoku, ktera byla pro Povodi 1-60
minut a pro Povodi 2-40 minut. V zavislosti na vegetatnim pokryvu a druhu pady byla
odhadnuta primérna ¢isla CN, ktera se pozdé€ji upravila v ramci kalibrace srazko-odtokového
modelu. Pro vypocet byl pouzit blokovy dést’ ze dvou zdroju. Byla vyuzita webova aplikace
Rain, kterda podle doby opakovani a délky srazky odecte hodnotu thrnu navrhové srazky
v milimetrech kdekoliv na uzemi CR. Dale byly vyuzity Truplovy tabulky, které obsahuji
hodnoty pouze do Q2o, proto bylo nutné pro ziskani Qoo provést extrapolaci pomoci spojnice
trendu a pouziti vygenerované logaritmické rovnice. Nasledné byla provedena schematizace
v programu HEC-HMS. Byla pouzita metoda ztrat SCS Curve Number a transformacni metoda
SCS Unit Hydrograph. Pfi vypoctu bylo uvazovano s pocatecni ztratou vlivem infiltrace 5, 10,
15 mm. Po dokonceni schematizace byla provedena kalibrace srazko-odtokového modelu, ktera
spocivala v korekci ¢isel CN. Kalibrace porovnavala vypocteny pratok s prutokem, ktery byl
ziskan od Povodi Odry na zakladé statistickych metod. Pro kalibraci byl vyuzit prutok Q> a byla
pouzita pocateCni ztrata 5 mm. Dale probé&hla simulace srazko-odtokového procesu pro
navrhové varianty feseni.

Z pouzitych variant vypoctu vychazely nejlépe pratoky u varianty 1 s pouzitim
nahradnich intenzit desth z webové aplikace Rain a u varianty 3 s pouzitim Truplovych tabulek.
Pti pouziti aplikace Rain neni vhodna varianta 3 a naopak pfi pouziti Truplovych tabulek neni
vhodna varianta 1.

U Povodi 1 byla porovnavana hodnota kulminaéniho priitoku Q20= 6,87 m?/s. Pi pouziti
aplikace Rain se nejblize kulminacnimu prutoku Qzo poskytnutému od Povodi Odry
pfiblizovala varianta 1 za predpokladu pocatedni ztraty 5 mm (Qaoq) = 6,9 m?/s). Z pohledu
vyhodnoceni varianty 2 vychazel prutok pii pocate¢ni ztrat€ 5 mm nadhodnoceny (Q2002) = 9,7
m?/s) a pfi ztraté 10 mm (Qz0¢1y = 7,4 m3/s). PHi pouziti Truplovych tabulek byla nejblize varianta
3 (Qa0i3) = 6,8 m’/s). U varianty 2 byl nejblize pritok pfi pocatedni ztraté 5 mm (Qxo) = 7,5
m?/s). Ostatni hodnoty priitokd byly podhodnoceny.

U Povodi 2 byla porovnavana hodnota kulminaéniho priitoku Q20= 7,29 m?/s. Pi pouziti
intenzit z aplikace Rain se nejblize kulminacnimu prutoku Q2o poskytnutému od Povodi Odry
pfiblizovala varianta 1 za predpokladu pocatedni ztraty 5 mm (Qxoe) = 8 m?/s). Z pohledu
vyhodnoceni varianty 2 vychazel prutok pii pocate¢ni ztrat€ 5 mm nadhodnoceny (Q2002) = 8,4
m?3/s) a pfi pocatecni ztraté 10 mm vychazel pritok lehce podhodnoceny (Qxo) = 7,1 m¥/s). PHi
pouziti Truplovych tabulek vychéazela nejlépe varianta 3 pii pocatecni ztraté¢ 5 mm (Qao) = 7
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m3/s). U varianty 2 byl nejblize priitok s po¢atedni ztratou 5 mm (Qao2) = 6,9 m?/s). Veskeré
hodnoty pratoku pfi pouziti Truplovych tabulek byly podhodnoceny.

Z mého pohledu pro urceni navrhového pritoku Q2o bych se spise priklanél k vypoctu
pomoci varianty 1 za predpokladu pouziti nahradnich intenzit desth z webové aplikace Rain.
Pti pouziti Truplovych tabulek jsou dosazeny v piipadé varianty 3 obdobné vysledky prutoku.
V porovnani s tabulkovymi hodnotami jsou vSak tyto pritoky podhodnocované, coz muze mit
negativni dopad (nedostatecna kapacita objektu).

Pro porovnani nahradnich intenzit dest byla zavedena varianta 4. Pfi porovnani
s kulmina¢nim priitokem Qioo= 10,7 m>/s pro Povodi 1 vychézela nejblize hodnota s pouzitim
Truplovych tabulek a pocatedni ztratou 15 mm (Qioow) = 11,4 m?/s). Ostatni priitoky byly
v porovnani s pratokem od Povodi Odry silné nadhodnoceny. Pro Povodi 2 byl porovnavan
kulminaéni pritok Qioo= 13,1 m%/s. Nejvice se mu blizila hodnota s vyuzitim Truplovych
tabulek a pocatecni ztratou 5 mm (Qioo) = 10,9 m?/s). U Povodi 2 byly vSechny hodnoty
pratoku pii pouziti Truplovych tabulek podhodnoceny, zatimco pii pouziti aplikace Rain byly
hodnoty pratoka silné nadhodnoceny.

Po srovnani nahradnich intenzit desta a odtokd z modelovanych povodi pro Qioo, bych
spiSe doporucoval pouzit nahradni intenzity z Truplovych tabulek. Hodnoty pratokt s pouzitim
nahradnich intenzit z Truplovych tabulek 1épe odpovidaji tabulkovym hodnotam.

Spravnost vysledkd nelze ovéfit, srazko-odtokovy model nebyl kalibrovan na tak
vysoké prutoky. Dale 1ze predpokladat, ze tabulkova hodnota priatoku Qi muze byt chybné
stanovena, jelikoZz je ur€ena na zakladé odhadu s pomoci statistickych metod.

Na vysledné hodnoty ma vliv nékolik faktorti, zejména doba koncentrace odtoku,
nasycenost povodi, intenzita desté a dal§i parametry povodi. Vysledky je nutno brat s rezervou.
Pro presné vysledky by bylo nutné znat vice informaci o feSeném povodi a mit k dispozici
prutoky na zakladé skutecné naméfenych hodnot.
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6.4.Seznam zkratek

Q20 Maximalni pratok s dobou opakovani 20 let.

Qioo Maximalni pratok s dobou opakovani 100 let.

p Periodicita.

t Doba trvani.

e (0) Absolutni vlhkost vzduchu.

E (omax) Maximalni vlhkost.

r Relativni vlhkost.

d Sytostni doplnék.

P Primérna rocni frekvence.

N Primérna doba opakovani.

m Pocet vyskyt daného jevu za sledované obdobi.

M Pocet rokd pozorovani.

i Intenzita.

t Casovy tsek.

lpr Plosné primérna intenzita v kruhu o polomeéru L.

L Polomér kruhu.

Iv Maximalni bodova intenzita v jadru deste.

CHMU Cesky hydrometeorologicky ustav.

CR Ceska republika.

Hs Srazkovy thrn.

MSG Meteosat druhé generace.

IR Infracervené.

wVv Vodni para.

NOAA National Oceanic & Atmospheric Administration.

HEC-HMS  Hydrologic Engineering Center-Hydrologic Modeling Systém.

G Orientovany ohodnoceny graf.

N Mnozina vrchola grafu.

H Mnozina hran grafu.

P Mnozina zavéSenych ploch.

tzv. Takzvané.

¢. Cislo.

CN Curve number.

Q Pratok.

()N Maximalni N-lety prutok doby opakovani N.

Q201 Maximalni pratok s dobou opakovani 20 let pro variantu vypoctu 1.
Q2002 Maximalni pratok s dobou opakovani 20 let pro variantu vypoctu 2.
Q2003) Maximalni pratok s dobou opakovani 20 let pro variantu vypoctu 3.
Qo0 Maximalni pratok s dobou opakovani 100 let pro variantu vypoctu 4.
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