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Abstrakt

Prace se skldda ze dvou hlavnich ¢asti. Prvni Cast obecné popisuje povrchovy odtok,
hydrografickou sit a vypolet povrchového odtoku v modelu SMODERP2D. Nasleduje cast
prakticka, kde byl vypocet proveden pro 2 povodi (lesni - Chouzava a zemédeélské - Bykovice)
pro 5 variant hydrografické sité (zakladni hydrograficka sit, hydrograficka sit' s nizsi drsnosti, s
vyS$Si drsnosti, s rozsifenim o Fidsi sit prikopd, s rozsifenim o hustsi sit’ prikopt). Na povodi
Chouzava se pracovalo s navrhovymi srazkami typu t1, t3 a t5 s dobami opakovani 5, 20 a 100
let. Na povodi Bykovice se srazkami typu t1 a t6 se stejnymi dobami opakovani. Vysledky pro

obé povodi byly dany do tabulek a porovnany.

Klicova slova: Smoderp, povrchovy odtok, hydrograficka sit, Chouzavd, Bykovice

Abstrakt

This thesis conteins two main parts, first of them genarally describes surface drainage,
hydrographic network and surface runoff calculation in the SMODERP2D model. Following is
practical part where the calculation was made for 2 river basins (forest - Chouzava and
agricultural - Bykovice) for 5 variants of hydrographic network. (Basic hydrographic network,
hydrographic network with lower roughness, with higher roughness, with extension of a sparse
net of ditches, with extension of a rich net of ditches.). At the Chouzava basin, designing
precipitations of type t1, t3 and t5 with return period of 5, 20 and 100.years. At the Bykovice
basin with precipitations of type t1 and t6 with the same return period. The results for both

basins were tabulated and compared.

Key words: Smoderp, surface drainage, hydrographic network, Chouzava, Bykovice
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Uvod

Povrchovy odtok ziskava posledni dobou na popularité, i kdyZ ne zrovna v lichotivém svétle.
Pfedevsim v souvislosti s globalni klimatickou zménou, ktera ptinasi castéjsi vyskyt extrémnich
stavli, panuje ve spolefnosti ohledné vody v krajiné zna¢na nejistota. Vroce 2013 zastihly
Ceskou republiku, pfevazné oblast Cech, ptivalové povodné. V nasledujicich letech piedevsim

v roce 2016 bylo na tizemi Ceské republiky extrémni sucho. P

Proto mi prislo zajimavé, zabyvat se v praci povrchovym odtokem. Podivat se jak jej modeluje
model SMODERP a jak vypocet ovliviiuji riizné parametry povodi, pirevazné co se tyka

hydrografické sité.

Pro¢ se viibec modely pouzivaji je zfejmé. Potiebujeme zjistit situaci v mistech, kde nemame
méfena data. To vyuzijeme predevSim v ramci navrhovani opatieni v ploSe povodi. Modeli,
které resi srazko-odtokové vztahy je mnoho. Ja se nastésti nemusela timto mnozstvim slozité
probirat, abych model vybrala. Pouzit SMODERP2D se vyloZené samo nabizelo a to hned
z nékolika divodi. SMODERP2D je napojen na systém ArcGIS, se kterym jsem pracovala v ramci
bakalarské prace, proto pro mé bylo jednodussi snim pracovat, nez néjakym neznamym
modelem. Dale se model vyviji se na katedie K143 a pravé posledni zmény v modelu - zaneseni

hydrografické sité - jesté nebyly podrobnéji testovany.

V této praci tedy budu zkoumat, jak se zméni odtok v povodi, kdyZz priddm prvky docasné

hydrografické sité a kdyZ zménim vlastnosti hydrografické sité.



1 Teoreticka cast

V této Casti bude predstavena tématika povrchového odtoku a prvky docasné hydrografické sité.

Seznamite se s fyzikalnim pozadim modelu SMODERP2D a také

1.1 Odtok vody v Kkrajiné

Odtok je zakladni sloZkou kolob&hu vody na Zemi. Znaci, jaky objem vody odtece z povodi za

urdity ¢as. Podle toho kde probih4, ho miZeme rozdélit na tii kategorie (Chmelovd, Frajer, b. r.):

Povrchovy (Hortonovsky) odtok - Probihd na zemském povrchu, nejprve ma ploSnou
charakteristiku, pozdéji se sdruzuje do soustredéného odtoku. Povrchovy odtok

je reprezentovan piredevsim odtokem v hydrografické siti.

Hypodermicky (podpovrchovy) odtok - Predstavuje odtok v nenasycené zéné pidy, tedy
nad hladinou podzemni vody. Dochazi k nému pfti horsi propustnosti piidniho
profilu, kdy voda odtece plidnim profilem z daného povodi drive, nez se bud’
dostane do podzemni vody, nebo se kviili lokalni nepropustné vrstvé nevrati

Zpét na povrch.
Podzemni odtok - Odtok podzemni vody. Tvori tzv. zakladni odtok.

Aby se srazka podilela na povrchovém odtoku, musi byt nejprve ptrekrocena reten¢ni kapacita.
Ta zahrnuje vliv intercepce, povrchové retence a infiltrace. Intercepce popisuje vyznamnou Cast
srazky, ktera se zachyti na povrchu objektl nebo vegetace a nasledné je odparovana zpét do
atmosféry. Jeji velikost zavisi na intercepcni kapacité daného povrchu, kterou jinak mizeme

pojmenovat potencialni intercepce.

Povrchova retence ukazuje, co je schopen zadrzet povrch jako takovy. Nejprve se plni drobné

nerovnosti v terénu a lokalni prohlubné, vytvari se vrstva vody a nasledné zacina voda odtékat.

Infiltrace popisuje moznosti pidy vsakovat vodu, zavisi na pérovitosti, strukture a predchozim

nasyceni. (Edlman, 2015)

1.2 Hydrograficka sit

Hydrograficka sit predstavuje soustavu vSech povrchovych vodnich utvart. Podle toho, zda se
zde voda vyskytuje stale, nebo jen v obdobi srazek, mizeme hydrografickou sit rozdélit na
trvalou a docasnou. Trvalou hydrografickou sit tvoii potoky, feky, rybniky a jezera. (Chmelova,

Frajer, b.1.)



Docasna hydrograficka sit' je tvorena prevazné protieroznimi opatfenimi, nejc¢astéji prikopy a
prilehy. Prikopy i prilehy mohou byt dvojiho typu: odvadéci nebo vsakovaci. Odvadéci prvky je
mozné dale délit na prvky zachytné, sbérné a svodné. Hezky to ilustruje obr. 1 prevzaty

z Kadlecovy metodiky

SBERNY
PRIKOP / PRULEH

ZACHYTNY |
PRIKOP / PRULEH

Obrazek 1 Typy prikopi podle prostorového usporadani (Kadlec a kol., 2014)

Vsakovaci prvky se dimenzuji na objem srazky, kterou maji zachytit a museji byt navrzeny
ptisné vrstevnicové, aby voda neodtékala, ale méla cas se bud infiltrovat, nebo vyparit.
Problematické je zajisténi funkce a jeji bezpecnosti, protoze se infiltrac¢ni charakteristiky ptdy
méni jak béhem vegetacniho obdobi v souvislosti s vegetaci, tak pedogenezi v Case, ale i diky
usazeninam. Navic je nutné udrzovat hranu presné vodorovnou, aby se vjednom misté voda
neprelila a nezpisobila soustredénym odtokem vyssi formy eroze. Proto se doporucuje
vsakovaci prvky navrhovat jen ve vyjimecnych piipadech pti priznivych pidnich podminkach.

Jinak je lepsi dat prednost prvkiim odvadécim. (Kadlec a kol., 2014)

Odvadéci prvky se dimenzuji na navrhovy pritok, zplisobeny srazkou s opakovanim 5 - 50 let,

v zavislosti na druhu opatreni, jak ukazuje nasledujici tabulka.



Tabulka 1 Doporuéené zabezpecenosti pro dimenzovani zakladnich typt TPEO (Kadlec a kol., 2014)

Druh opatreni Duvod opatreni MHavrhove hodnoty Poznamka
Opatreni odvadéci . . .
(pflkop, prileh, __.) Cchrana pozemku Q= aZz Qha Dile kvality pudy
Opatreni odvadecl Ochrana intravilanu Qg @z Qe Dle vyznamu obce

{pfikop, prileh, ...}

Opatfeni odvadéci Dle charakteru a

. . Ochrana vodniho Otvaru | Qe aZ Qo vyznamu vodniho

{prikop, pruleh, ...} .
Utvaru
Ohjekty Propustky, mostky Qa0 aZ Ciso Dle mista vyskytu
Opatreni retencni Ochrana intravilanu . .
. e L . Qzp a2 Qhar, tomu Dle vyznamu

{gucha nadrz, poldr, nebo jing vyznamne e : e )

) lokality odpovidajici objem chranéne lokality

Rozdil mezi ptikopem a prililehem je v tvaru pri¢ného profilu. Prileh je navrhovan se sklonem
svahid do 1:5, castéji ale mirnéjsi (1:10), aby byl prileh prejezdny, piipadné i obdélavatelny.
Kvili pozadavku na sklony svahti se navrhuje na mirnéjSich pozemcich do sklonu 10%. (Kadlec a

kol,, 2014)

1.3 Modely

Presné popsani prirodnich jevt, jako jsou srazko-odtokové vztahy, je ikol velmi nesnadny, ne-li
nemozny. Pfedevs$im proto, Ze je ovliviiuje mnoho faktord, které zatim nejsme schopni popsat.

Praveé proto je nutné zavést zjednoduseni pouZzitim urcitého modelu. (Kavka a kol., 2015)

Modely obecné potfebujeme proto, Ze nemame data, ktera chceme vyuzit. V rdmci modelovani
povrchového odtoku se jedna predevSim o hodnoty pritoku ¢i objemu odtoku. Podle nich

miiZeme navrhovat prvky docasné hydrografické sité, jak je popsano vyse.

Existuje cela fada model(, které na zakladé raznych kritérii mGzeme rozdélit do kategorii, které
hezky zobrazuje nasledujici schéma. Zluté je zvyraznéno zatazeni modelu SMODERP 1D, zelenou

je pak oznaCena zména, jakou prineslo rozsireni modelu na 2D.
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| | | | | | | | | | | |
POPIS VELIEIN PROSTOROVE Détka éasoveno | | Veukost Aegenéno) VYUZITi PROSTOROVE
DELENI KROKU Uzemi MODELU DELENI
FYZIKALNE P . . . . S
- . - CELISTVE - EPIZoDNI GLOBALNI = VYZKUMNY JEDNOROZMERNY
ZALOZENE
. CASTECNE . VELKE UZEMNI . .
= KomBINOVANE - . . ) KONTINUALNI = APLIKACMI
DELENE CELKY

. GEOMETRICKY S
ot EPIRICKE - . e TROJROZMERMY
DELENE

KOMKRETNI
POZEMKY

Obrazek 2 Rozdéleni modelii (Kavka, 2012)

Fyzikdlné zalozené modely pracuji se skutecnymi procesy, které se daji popsat fyzikalnimi
vztahy, pokud mozno efektivné zjednoduSenymi. Na rozdil od nich empirické modely vychazi ze
statistického vyhodnoceni mnozstvi méreni, kdy davaji do matematického vztahu vstupni a

vystupni data. Mezi témito dvéma skupinami jsou modely kombinované, neboli konceptudlni.

Prostorové clenéni je jednim z nejduilezitéjSich hledisek. Celistvé modely se divaji na reSené
tizemi (povodi), jako na celek, pro ktery uvaZuje homogenni hodnoty vstupt. Caste¢né délené
modely rozdéluji dzemi na mensi celky (podpovodi), se kterymi pracuji celistvé. Geometricky
délené, neboli distribuované modely pracuji nad C¢tvercovou ¢i trojihelnikovou siti, kde ma

kazda ploska svoje charakteristiky. (Kavka a kol.,, 2015)

Z hlediska casového kroku lze modely rozdélit na epizodni a kontinualni. Epizodni modely se
zabyvaji jedinou srazkovou udalosti odehravajici se v fradu hodin, zatimco kontinualni modely

maji ¢asovy krok ve dnech, mésicich i letech. (Moravcovd, 2011)

Globalni modely jsou model y tzemi o velikosti v radu tisicd km2. Modely velkych tizemnich
celki (regionalni modely) se zabyvaji stfedné velkymi povodimi s rozlohou mezi desitkami az

stovkami km2. Mala povodi zde uvazujeme jako povodi o velikosti nékolika kmz2. (Dostal, 1998)
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1.3.1 Priklady modeli

Ze je modell srazkoodtokovych vztahii opravdu hodné se miizeme piresvédéit v tabulce &islo 2.
Obsahuje jen maly pocet modeld, které prosly do uzsiho vybéru testovani v ramci projektu

QJ1520265.

Tabulka 2 Piehled srazko-odtokovych modeli a jejich zakladni charakteristiky. (Kavka a kol., 2015)

Model Pms-tfmvé déleni Casove Parametry srazky Metod'a Rouﬁ'ng
a méfitko méfitko ef srafky |v plo3s
Epizodnil 4 typické pribé&hy
AGNPS distrib, velka dzemi |kontinualni  |H24 dle SCS B D
Erasion 2D regionalni Epizodni hyetogram A2 B3
Erasicn 3D regionalni Epizodni hyetogram A2 B1
Epizodnil
WEPP regionalni / lokalni  |kontinualni  [hyetogram A2 B3
1 nebo 2 desky,
DesQ/MaxQ |povedido 10 km2 |Epizodni blokowy dest B B2
Smoderp 1D | 1D svah Epizodni hyetogram Al B3
2D mikropovedi,
Smoderp 2D |distrib Epizodni hyetogram Al B1
SWAT povodi, HRU -|Kontinualni |fada dhmi A2/B D
KINEROS semidistrib Epizodni hyetogram c B2
Kontinualnif
TOPKAPI piné distrib Epizodni fada D B1
Kontinualnif
TOPmodel povodi, semidistnb  |Epizodni fada D c
pidni  profil  aZ|Epizodni/ hyetogram / fada /
MikeSHE povodi, piné distnb  |kentinualni  [mapy A2ZTAT  [A
Epizodni
HEC celistvy, semidistrib |(kontinualni) [hyetogram A2/B/C [B1/D
celistvy, velka|Kontinualni/
Sacramento  |povodi reaHime fada uhma E E

povadi, semidistnb,

KINFIL kaskada desek Epizodni hyetogram A2 B2
Kontinualnil

HYDROG povodi, soustavy  |realtime c D
libovalné, thm, intenzita,
spise trvani, casovy

MMF - SAGA | distrib. kontinualni  |krok c

HYDROCAD |malé povodi Epizodni hyetogram B D
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Tabulka 3 Legenda k Tab. 2 - klicové parametry pro klasifikaci modela

Metoda ef srazky Routing v plo3e
Al fyzikalni, inf. dle Phillipse A fyzikalni, dif. vina
A2 fyzikalni, inf. dle G&A B1 |fyzikalni, kinem. vina na realném 20 povrchu

A3 fyzikalni, inf. dle Richardse B2 [fyzikalni, kinem. vina na koncept. povrchu

B konceptualni (SCS-CN...) B3 [fyzikdlni, kinem. vina na 1D profilu

jednoducha konceptualni
(exponenc. pokles...) C  [typ Topmodel (travel time function)
typ Topmodel D hydrogram
konc., systém nadrzi E konc., systém nadrzZi
1.4 SMODERP

»Simulaéni Model Povrchového Odtoku a Erozniho Procesu (SMODERP) je fyzikdlné zaloZeny
model, ktery resi srazkoodtokové vztahy a erozni procesy na svahu a jeho vystupy lze vyuZit pro

ndvrh prvki protierozni ochrany.” (Kavka a kol, 2013)

Model se vyviji na katedi'e hydromelioraci a krajinného inZenyrstvi fakulty stavebni CVUT jiz od
80. let, nejvétsitho pokroku dosel v poslednich letech za podpory mnoha projekti. Plivodné byl
SMODERP tvoren jako 1D model, s vyuzitim tzv. profilové metody, kdy byla morfologie terénu
reprezentovana charakteristickym profilem. Tuto verzi lze bezplatné stidhnout na strankach
katedry:
http://storm.fsv.cvut.cz/data/files/Volne_stazitelne_vysledky/Smoderp/SMODERP_03_2015.zip

Profilova metoda ovsem vnasi do modelu znacné nejistoty, prevazné v tom, zZe kazdy zpracovatel
urci charakteristicky profil subjektivné. Proto se s rozvojem vypocetni techniky zacal na katedie
vyvijet SMORERP 2D. Ten oddélené pocita plosny odtok z povodi, soustredény odtok v ryhach a
odtok v hydrografické siti. Programovacim jazykem SMODERPu 2D je python, aby se dal model
propojit s prostiedim ArcGIS.

1.4.1 Rovnice SMODERPu

Nasledujici kapitola vychazi z manualu pro model SMODERP1D (2013) a rozpracovaného
manualu pro 2D verzi, oboje tvoiené na katedie K143 CVUT pod vedenim Ing. Petra Kavky Ph.D.
Pouzité rovnice jako takové jsou béZnymi hydrologickymi rovnicemi, hezky je popisuje napf.

Akan (2006).

V modelu jsou uvazovany dvé slozky povrchového odtoku: plosny povrchovy odtok a

soustiredény odtok v ryhach. Dale je do vypoctu zahrnut odtok hydrografickou siti.
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Plosny povrchovy odtok

Model povrchového odtoku (jak 1D tak 2D), vyuZziva k vypoctu dvé zakladni rovnice a to rovnici

kontinuity a pohybovou rovnici. Z rovnice kontinuity vychazi zakladni bilan¢ni rovnice:

ds
P Itot = Otot (1

ds
dt
lioe  aktudlni celkovy pritok [m3/s],
Owt  aktualni celkovy odtok [m3/s].

Kde: zména zasoby [m3/s],

Jednotlivé slozky rovnice (1) mizeme rozepsat na:

Lot = ES + 0™
OtOt == ITlf + OO‘LLt

Kde: 0™ aktudlni pritok ze sousednich bunék [m3/s],
0°%t aktudlni odtok z butiky [m3/s],
ES  efektivni srazka [m3/s],
Inf  Infiltrace [m3/s].

KdyZ se zamétime na bunku i v ¢ase t, dostavame tedy bilan¢ni rovnici ve tvaru:

ds; ™o
d_:t =ESit-1 + Z O™ty —Infie g — 0% 4 (2)
j

Kde: m  jsou bunky, ze kterych vtéka voda do bunky i
t-1 cas, vnémz je FeSen predchazejici simula¢ni krok [min].

Model SMODERP2D ovSem pri feseni pocita svelicinami ve vyskovych jednotkach (m) a
intenzitach (m/s). Pokud rovnici (2) vydélime plochou buniky P a ¢asovou derivaci dt vyjadiime

. o (dSie  dRSWT . RS —RSWTL N, o, . , .
jako rozdil DT T — , ziskdme rovnici (2) v nasledujicim tvaru:

m
sur, _ pSsur in : out
R e = R g + AL <35i,t—1 +Z_ 01— infig1— o0 i,t—1> (3)
)

Kde: h%" vyska hladiny na povrchu (hloubka povrchového odtoku) [m],
es  intenzita efektivni srazky [m/s],

inf  intenzita infiltrace [m/s],
o™  vyska vtoku za ¢as [m/s],

0°%t  vyska odtoku z butiky za ¢as [m/s].
Efektivni srazka, je cast srazky, ktera primo dopadne na pidu. Je rovna rozdilu srazky
potencialni a srazky, ktera se vlivem intercepce zachyti na povrchu vegetace. Cast srazky, ktera
se zachyti na vegetaci lze spocitat jako ndsobek potencidlni srazky a pomérné plochy listové Py

(leaf area index I a1) daného vegetacniho pokryvu:
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Iy = PSAt'Ppl
Efektivni srazku Ize pak vyjadrit:
ESye = PSpe+ (1= Ppy)

Kde: ES  efektivni srazZka [mm],
PS  potencialni srazka [mm],
I intercepce[mm],

P, pomérna ploch listova [-],
At Casovy krok [min].

Tento vztah plati az do vyCerpani intercepcni kapacity rostlin Ipor V modelu je to oSetieno ve
vypoctu intenzity efektivni srazky:

MAX(0; X = ¢, PSz (1 = Pp1) — Ipor)
At

esy =

Kde: Z% = tint vyjadruje mnoZzstvi srazky, které propadlo skrz listy plodiny od
pocatecniho ¢asu tinit do Casu t,
Ipor potencialni intercepce (intercepc¢ni kapacita) [mm].

Intenzita infiltrace byla vypocitana pomoci Philipovy rovnice v nasledujicim tvaru:

1 1
infl-'t = ZSl-t 2 + KS,i

Kde: inf;: intenzita infiltrace [m/s],
Si sorptivita plidy [mv/s],
K;i  soucinitel hydraulické vodivosti ptidy [m/s]
Z hloubky povrchového odtoku v rovnici (3) miiZeme spocitat specificky plosny priitok g pomoci

rovnice odvozené M. Holym v roce 1984:

Qsur = Q hsurb (4)

Kde: gsur specificky plosny pritok [m2/s],
h**" hloubka povrchového odtoku [m],
a, b odtokové parametry [-],

Parametr b zavisi pouze na pidnim druhu, parametr a zavisi také na sklonu svahu:
a=XI"
Kde: 1 sklon svahu [%].
X,Y parametry, které se objevi v tabulce vegetacné-plidnich charakteristik
Protoze se parametr a méni v zavislosti na drsnosti povrchu, musime jej upravit, pokud mame
ptidu s vegetacnim krytem, a to nasledujicim zptisobem:

Xl
=100-n

kde: n Manningiv soucinitel drsnosti [-]
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Nakonec je dopocitana intenzita odtoku (o°w) respektive pritoku (oir) - zalezi, z jakého thlu se na

danou intenzitu divame - takovymto zptisobem:

) l
0%%(resp.o'™) = e}’:f Qsur

Kde: Iy  efektivni vrstevnice [m]
P plocha buniky[m?2]
gsur  Specificky plosny pritok [m2/s],

Odtok v ryhdch

Povrchovy odtok plisobi na jednotliva ptidni zrna tangencialnim neboli te¢cnym napétim. Nékdy

je napéti vyssi nez soudrznost pidy a vznikaji ryhy. SMODERP2D pouziva k urceni vzniku ryh 2

metody: metodu kritického napéti a metodu nevymilacich rychlosti. Vypocet tecného napéti je

podle Schwaba (1993) nasledujici:
Tsur = pgh™ 1K

kde: Tqr teCné napéti[Pa],
g tihové zrychleni [m/s?],
p mérna hustota vody [kg/m3],
hsur hloubka povrchového odtoku [m],
I sklon svahu [-],
K soucinitel sitky (pro plosny odtok K = 1).

Rychlost pro malé hloubky proudéni se vypocita:

v _ Qsur
sur T psur

Kde: hsur hloubka povrchového odtoku [m],
qsur  specificky plosny pratok [m2/s].

Z nevymilaci rychlosti vyjadiime kritickou vysku hladiny pomoci rovnic (4) a (6) jako:

Y
1000 vy 0D

| P—
crit a

Kde: hcie vyska hladiny [m],
verie  Kkritickd nevymilaci rychlost [m/s]

(vstupni parametr modelu, v tabulce ptidné-vegetacnich charakteristik)

Z teCného napéti vypocitame kritickou vySku hladiny pomoci rovnice (5):

Tcrit

pgl

hcrit -

Kde: teie kritické te¢né napéti [Pa],
(vstupni parametr modelu, v tabulce ptidné-vegetacnich charakteristik)

(5)

(6)

(7)

(8)

V kazdé buiice se vypocita kriticka vyska pomoci obou zptsobt (7) a (8). Jako kritérium vzniku

ryh se bere mensi z hodnot.
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Vypocet soustiedéného odtoku v ryhadch v modelu SMODERP vychazi z nékolika predpokladi
(Kavka a kol, 2018):

1. Stejna zjednodusSeni vypoctu proudéni jako pti vypoctu ploSného povrchového odtoku
(teorie kinematické viny). Predpoklada se ustalené proudéni, tedy sklon hladiny v ryze
rovnobézny se sklonem dna a neménna drsnost v celé buiice. Pritok v ryze je vyjadien

pomoci Manningovy rovnice:
1 2 1
Triu = Avriy = A—Rryy f31'/2 (9)

Kde: gz pritok v ryhach [m3/s],
vrig  rychlost proudéni - ryhovy odtok [m/s],
A pritocna plocha [m2 ],
N Mannig(v soucinitel drsnosti,
Rny  hydraulicky polomér v ryze [m)].

2. Soustfedény odtok vznikd v buiikdch, kde dojde k prekroceni mensSi z vypoclitanych
kritickych vysek hladiny hc.: podle rovnic (7) a (8)
3. V kazdé buiice vypocetni oblasti mliZe vzniknout pouze jedna ryha bez ohledu na
velikost bunky.
4. Objem vzniklé ryhy odpovida nadkritickému objemu vody V., ktery vychazi ze vztahu:
Vrit = Veor = Verie = MAX(0; R™*" — heyy )P

Kde: Vi objem vody v ryze v daném elementu [m3 ],
Ve celkovy objem vody v elementu [m3 ],
Veie  objem vody do kritické hladiny [m3 ],
herie - vy$ka hladiny [m].

5. Tvar pricného profilu ryhy je reprezentovan obdélnikem, s pevnym pomeérem stran
rill-aio=vyska/sitka ryhy. Velikost ryhy se zvétSuje, pokud je nadkritické mnoZstvi V.
vétsi nez objem samotné ryhy, tak aby byl splnén predpoklad v predchozim bodé. Pri
zvétSovana ryhy se tedy vyska ryhy rovna vysSce vodni hladiny v ryze. Pokud zacne byt
nadkritické mnozstvi V.; mensi nez je objem ryhy a dochazi k prazdnéni ryhy, ale
velikost ryhy zlistava konstantni. Dochazi pouze k poklesu hladiny. Hydraulicky polomér
ryhy, kterda se zvétSuje nebo je konstantni, lze urcit podle nasledujictho vztahu:

A _ hrmbrill b _ hcrit
0~ byy 2@ P70 Prin=

R..;; =
rill .
rlllratio

Kde briy  $itka ryhy [m],
0 omoceny obvod [m],
A pti¢na plocha ryhy [m?]
rillqrioparametr tvaru ryhy [-].

Hydraulicky polomér ryhy, kde hladina oproti vySce ryhy kles3, se urcuje jako:
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A R b, y

Ry=—=——""— by =
rill 0 brill + 2prill P70 Drin

rillratio
Kde: y maximalni vyska hladiny v ryze z predchozich kroki [m]
Vyska odtoku (resp. vtoku) z ryhy je vypoctena na zakladé Manningovy rovnice (9) takto:

out qull

opy; (resp.oyy) =

brill lrill

Pti vzniku ryh musime upravit bilan¢ni rovnici (3) a prvky vtoku a odtoku v ryhach:

m n
sur., _ pSsur in : out in out
R = R 1 + AL eseq + Z 01 —infipqg — 0% 1 + Z Orilly ¢—1 — Orill ¢—1
j k

Kde: o, vyska vtoku v ryze za as [m/s]

024t vyska odtoku v ryze za ¢as [m/s]

n jsou buniky, odkud vtéka voda z ryh do buriky i.

Odtok hydrografickou siti

Model SMODERP2D je vytvaten jako nastroj pro navrhovani opatteni v ploSe povodi. Cilem je,
aby simuloval odtoky i v do¢asné hydrografické siti, ktera méni charakter odtoku v plosSe povodi.
NejcCastéji se jedna o prikopy a prilehy, které maji odvadéci a casto protierozni funkci. VSechny
prvky (sit’ vodnich tokd, prikopy, prilehy, atp.) jsou zadavany v ramci jedné vektorové vrstvy
linii. Vypocetné model pracuje v rastrové siti. V ptripadé, Ze se na dané buiice rastru vyskytuje
usek hydrografické sité, je voda dale odvadéna timto tisekem ve sméru jeho sklonu bez ohledu
na smér plosného ¢i soustredéného odtoku. Proudéni v korytech tokil je reSeno Mannigovou
rovnici, stejné jako tomu bylo u pripadu s ryhami:

2
Qstream = A z Rgtream

/31%/2

Kde: @stream pritok v otevireném koryté [m3/s]
A priito¢na plocha [m2 ],
n Mannigiv soucinitel drsnosti,
Rstream hydraulicky polomér v otevireném koryté [m]

Pro vlastni vypocet odtoku v hydrografické sité je tieba zadat typ a pricny profil daného prvku.

Z nich se na zakladé nasledujici tabulky spocita hydraulicky polomér tokil Rstreqm.
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Tabulka 4 Geometrické charakteristiky pri¢ného profilu koryta (upraveno z Mattas,2014)

Tvar koryta Pritoéna plocha Omoceny obvod Hydraulicky polomér Sifka v hlading Stfedni hloubka prifezu
S 0 R B y =S/B
{[ﬁ b b+2 by b
b y y b+2y Y
B
— 1
4 (b+myly (b-+my)y
b 2 —_— b+2m
ylb+my) b+2yi+m b +2y+1+m? remy b+ 2my
b L
B
: my? 2y~1+m? e 2my 24
241+m? 2
A 8y?
B ; B+—-"—
2g fr'b!'za o _BYy 3s 2
y 37 B Fre 3B7 + 8y 2 37
X 0<Y 1)
B
, B
EN 1 ( i) D* 1 1 (1 singo)D 2. N 1| ¢@—sing D
R = (@ —sing)D* — @D - - - =
y D| 8 2? 4 @ yiu-y 8 sin%go

Vyska hladiny se dopocitava a teoreticky jde az k nekone¢nu. Model tedy neresi stav, kdy by se

voda zkoryta rozlila do okoli. Zatim nejsou rozumné nastroje, jak toto reSeni do modelu

implementovat automaticky. MizZeme ale vytvorit vrstvu toki, které budou mit v mistech

predpokladaného rozlivu $ifku dna jako predpokladany rozliv.

Délka dseku a sklon jsou prevzaty z liniové vrstvy a z digitdlntho modelu terénu. ProtoZe je

Vv

model urfen pro mald povodi jsou v modelu predpoklddany pouze zakladni tvary pti¢nych

profild (obdélnik, lichobéznik, trojihelnik, parabola).
Objem vody, tekouci v tisecich hydraulické sité je urcen jednoduse jako:

Vstreamout = Alqstream

19



1.4.2 Rutina SMODERPu

V predchozi kapitole byl nastinén fyzikalni zaklad modelu.V této kapitole bude objasnéno, jakym
zplsobem model s rovnicemi a vstupy pracuje. Cela kapitola byla inspirovana diplomovou praci

Ing. Edlmana, ktery novou rutinu vytvarel.

Prvni véc, kterou model sleduje, je typ vypoctu, na jehoz zakladé potom pripravuje data. Na

vybér ma z 5 moZnosti:

PloSny povrchovy odtok (Only shallow surface)
Plo$ny a soustredény odtok (Shallow and rill surface)
Difuzni povrchovy odtok (Diffuse shallow surface)

PloSny, soustiedény odtok a odtok hydrografickou siti (Shallow, rill, stream surface)

m o o w e

Povrchovy a podpovrchovy odtok (Surface and subsurface flow)

OvSem varianty C a E jsou jeSté ve formé priprav.

Néasleduje uprava vektorové vrstvy vodnich toku.

JArcGIS rozezndvd orientaci vektoru, kterd je vyuZita pri uréeni ndvaznosti jednotlivych useki. Pri
editaci dat v ArcGISu je uvaZovdn smer vektoru podle poradi kresleni, proto miiZe nastat Spatnd
orientace toku (napr. dokresleni prikopii do vrstvy vodnich toki apod.). Sprdvnost orientace

vektorti je ovérena nadmorskymi vysky v pocdtecnich a koncovych bodech.” (Edlman, 2015)

Jednotlivym usekdm je také vypocitan sklon, na zakladé rozdilu nadmorské vysky v pocatecnim
a koncovém bodu a délky. Pomoci matic jsou oznaCeny buiiky, na kterych jsou useky
hydrografické sité. Také je vytvoren seznam bunék s prifazenymi Cisly tsekd, které urcuji, kam

se napoji pritok z bunék rastru do tabulky vektorové vrstvy.

Charakteristiky koryt (tvar, b, m, Manningova drsnost, Qzesq ) jsou v samostatné tabulce, ktera je
pripojena k vektorové vrstvé tokl na zakladé shodného sloupce v atributovych tabulkach a to

sloupce ,smoderp“

V této praci bylo testovano, jaké zmény vyvold zména hydrografické sité, tedy byl pouzit typ
vypoCtu D. Pan Edlman navrhl tuto rutinu tak, Ze v mistech hydrografické sité pocita
v jednotlivych liniovych usecich a ne v bunkach, jako tomu je u pripadu A a B. Vypocet po tsecich
zvolil pro liniovy charakter vodnich toki a také proto, Ze je tak 1épe popsan skutecny tvar koryta.
Model byl od té doby dale vyvijen a vypocet byl opét preveden do podoby rastru, ovSem jiz

v navaznosti na Edlmanovu rutinu toka.
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Nasledné jsou vypocty provedeny v maticich vychazejicich z rastri. Vysledky jsou stejné jako

vstupy rastrové, vektorové i textové. O vstupech se docCtete v nasledujici kapitole. Ja ve své praci

vychazim z kombinace vysledki textovych a vektorovych.

1.4.3 Vstupy do SMODERPu

Zakladnimi vstupy pro SMODEPRP jsou obecné: morfologie terénu, vlastnosti pidy, charakter

vegetace, navrhové srazky atd. Zadavany jsou ve tfech formatech: rastrovém, vektorovém a

textovém. Pro praci v 2D modelu byly tyto udaje prevedeny na rastrové vrstvy a vypocet pak

probihal v jednotlivych burikach.

Konkrétni vstupy jsou ukazany v tabulce ¢. 5 a na obrazku €. 3 je zobrazeno dialogového okna.

Tabulka 5 Tabulka s prehledem vstupnich dat (Kavka a kol, 2018)

Nazev Typ dat Povinny [/ vo- Poznamka
litelny

digitalni model terénu raster Povinny Touto vrstvou se fidi i prostorova diskre-
tizace

prostorové rozloZeni pid vektor - polygony  Povinny V atributové tabulce identifikitor typu
pudy

prostorové rozloZeni typu vegetace vektor- polygony  Povinny V atributové tabulce identifikator typu ve-
getace

srazkova data _txt soubor Povinny Kumulativné zadana srazka

maximalni ¢asovy krok redlné ¢islo Povinny Model méni délkn ¢asového podle odto-
kovych podminek; doporucuje se 30 - 60
sekund

vystupni adresar text Povinny Adresar k ulozeni vysledkn (pfi spustént
vypoctu se obsah adresife vymaze!)

bodové vystupy hydrogrami vektor - body Volitelny Body pro vypis vysledkn

typ vypodtu text Povinny Uzivatel ma na vybér: pouze plosni odtok,
plogny i ryhovy odtok, plogny, rvhovy od-
tok i odtok hydrografickou siti

volba vycesmérného odtoku logicka proménna  Povinny Jednosmérny (vychozi) nebo vicesménny
odtok

paramtry pudy a vegetace tabulka Povinny Tabulka parametru pudy a vegetace. Na-
zvy sloupenn maji definované oznaceni.
Hodnoty se spoji s vektorovymi vrstvami.

hydrograficka sit vektor - linie Volitelny Prostorové rozloZzeni hydrografické siteé.
Atributova tabulka obsahuje identifikitor
tvaru jednotlivych tselkn.

parametry hydrograficke sité tabulka Volitelny Tabulka parametri jednotlivych tseki
hydrografické sité

volba arcgis vystupt logicka proménna  Povinny Vychozi format vystupnich rastri je pro-

prietarni format ERSI. Uzivatel mize zvo-
lit textovy format ASCIIL.
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=f SMODERP 2D = | -

& Input surface raster

| | el

% Input soil palygon Features

| Iz

& Soil bypes
v|
& Input vegetation polvgon Features
& Yegetation bypes
v|
& Rainfall file
Time interval [min]
| oz]
Tokal running kime [min]
0.2 |

Input points Features (optional)

& Oukput Folder

% Table of sail and veaetation infarmation -

% Soil_weq_code

& ]

6]

v|
Stream_feature (opkional)

| | el

Skrearn_table (optional)

| | el

Skream_table code {optional)

v|

AF output

(84 | | Cancel | |Enviru:unments... | | Show Help == |

Obrazek 3 Dialogové okno SMODERPu v prostiedi ArcGIS
Digitalni model terénu

Digitalni model terénu predstavuje morfologické informace o izemi. Obecné je z hlediska odtoku
jednim z nejvyznamnéjSich vstupd, protoZe urcuje smér, kudy voda potece. Ma rastrovou
podobu s jednotlivymi bunikkami, které mohou mit rizny tvar. Nejcastéji jsou ctvercové. Na jejich
velikosti, resp. na celkovém poctu bunék, zavisi celkova doba vypoctu, proto je dobré volit bunky

vetSi nez 5 m.
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Prostorové rozloZeni piid

Do modelu je potreba zadat jednu vektorovou polygonovou vrstvu pidnich druhti. Takovou neni
mozné pro CR ziskat piimo, ale je nutné ji vytvorit. Je to proto, Ze jsou data ptidnich vlastnosti
nejednotna. Zemédélska pida je spravovana Vyzkumnym ustavem melioraci a ochrany pldy a
jeji druh je urcen podle Novakovy Klasifikace. Ta tridi plidy podle obsahu ¢astic mensich nez

0,01 mm na 7 kategorii.

Tabulka 6 Novakova klasifikac¢ni stupnice

Oznaceni druhu pady Ob?:g’glln::\:)hvc;stlc

Jilt(J) Nad 75

Jilovita ptda (JV) 60—75
Jilovitohlinita (JH) 45 - 60
Hlinita (H) 30-45
Pis&itohlinita (PH) 20-30
Hlinitopiscita (HP) 10-20
Piscita (P) 0-10

Lesni piidu spravuje Ustav pro hospodai‘'skou tipravu lesii a druh je uréen na zakladé americké
klasifikace USDA. Ta vyuziva zrnitostni rozbor na tfi tfidy (jil, prach, pisek) a nasledné urceni

podle trojuhelnikového diagramu na 12 kategorii.

prachovitﬁ
HLINA »

2 © % o % % % % © o
< PISEK (0,05 - 2 mm), %

Obrazek 4 Trojihelnikovy diagram USDA (Vopravil a kol., 2009)
Prazdna mista, kde neni vrstva lesni ani zemédélské plidy, miizeme doplnit vrstvou KPP, ktera je
na celém tizemi CR. Do spojené vrstvy piid je potieba v atributové tabulce oznacit kazdou ptidu

identifikatorem, na jehoz zakladé se spoji s tabulkou ptidné-vegetacnich charakteristik.
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Vyuziti izemi
Stejné jako vrstvu pid, potirebujeme jednu vrstvu vyuziti izemi. Pro jeji vytvoreni miiZzeme
pouzit data ZABAGED. Mezi zdkladni typy, pro které byl model testovan, patii: atropogeni a
zpevnéné plochy, hold plida bez vegetace, les, sad, travni porosty, zemédélské plodiny
Sirokoradkové, zemédélské plodiny uzkoradkové. Opét je nutné pritadit identifikator daného

typu vyuziti izemi, potazmo vegetace. (Kavka a kol., 2018)

Tabulka piidné-vegetacnich vlastnosti

Protoze spolu vlastnosti pilidy a vegetace tizce souvisi, byly i v modelu reseny spole¢né, v ramci
této tabulky. Program automaticky slozi identifikdtory v atributovych tabulkdch polygonovych
vrstev pld a vyuziti izemi. Nasledné je pomoci tohoto sloZeného identifikatoru pripojena
tabulka ptdné-vegetacnich vlastnosti. V prvnim sloupci ,soilveg je sloZeny identifikator
ptdniho druhu (prvni dvé pismena) a vegetacniho krytu (dalsi 1-3 pismena). Plidné-vegetacni

veli¢iny jsou popsany v tabulce 8.

Tabulka 7 Piidné-vegetacni charakteristiky

oznaceni v tabulce popis
soilveg oznaceni druhu pldy a vegetace
k Soucinitel nasycené hydraulické vodivosti K [m.s™]
s Sorptivita [m.s®’]
n Manningova drsnost n
pi Potencialni intercepce P; [mm]
ppl Pomérna plocha listova P, [-]
ret Retence R [mm)]
b odtokovy parametr [-]
odtokovy parametr [-]
y odtokovy parametr [-]
tau kritické tecné napéti Tt [Pa]
v kriticka nevymilaci rychlost vy [m.s™]
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Srazkova data

V predchozich odstavcich jsme si odpovédéli na otazky kudy a kde (miiZeme fici i jak) bude voda
téci v plose povodi. Ted potrebujeme srazku, aby mélo co téci. Srazka je do modelu zadavana
pomoci textového souboru se dvéma sloupci. Vprvnim je ¢as v minutach, ve druhém

kumulativni ihrn k danému ¢asu v milimetrech.

Casovy krok modelu a doba simulace

Casovy krok je hodnota, kterd oznaluje velikost jednoho kroku (&asového tseku), v némz
probiha vypocet odtoku. Zadana hodnota se méni na zdkladé Courantova kritéria, ale nikdy
neprekro¢i hodnotu zadanou uzivatelem. ,Velikost casového kroku nejvice ovliviiuje redlnou dobu
béhu modelu. Cim niZ3i je casovy krok, tim déle uZivatel ¢ekd na vysledky.“(Zajicek, 2014). Difve se

udaval v minutach, nyni jiz pro uzivatele jednoduseji ve vterinach.

Doba simulace urcuje, do jakého casového kroku bude model pocitat. Udava se v minutach. Je

vhodné volit vet$i hodnoty, abychom méli jistotu, Ze veskera srazka stihne odtéci.

Vrstva bodii pro generovdani hydrogramii

Je to vektorova vrstva bodi. V téchto bodech budou ukladany vypoctené hodnoty sledovanych
veli¢it vjednotlivych casovych krocich. Je to vstupni parametr dobrovolny, pokud
nepotirebujeme znat pribéh, body zadavat nemusime. Ja bych je ale doporucila zadat vzdy,
abychom pozdéji nemuseli spoustét model znova. Dobu vypoctu by to ovlivnit nemélo, protoze
dané veliciny model stejné bude pocitat, jde o to je jen zapsat do souboru. Nicméné testovano to

zatim nebylo.

Vystupni adresar

Je to slozka, kam se budou ukladat veskeré vystupy. Je nutné pro kazdy vypocetni scénar
vytvorit vlastni sloZzku, protoZe jsou vSechny data z adresare pred zacatkem vymazana. Z toho

diivodu je diirazné doporuceno vzdy pred spusténim modelu provést kontrolu.

Hydrograficka sit’

Pro zadani hydrografické sité potiebujeme data dvojiho typu. Nejprve vektorovou vrstvu
vodnich toki, kterd urcuje polohu a smér toku a potom tabulku s charakteristikami koryta,
kterymi jsou tvar, Sitka ve dné, sklony svahi (pripadné vzdalenosti ohnisek), Manninglv

soucinitel drsnosti a priitok Qzes.

Tabulka 8 Ukazka vstupni tabulky hydrografické sité

cislo

smoderp

tvar

b

drsnost

Q365

pozn

0

0

0,3

0,03

0,02

default
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1 obdelnik1 1 0,2 0 0,035 0,00
2 lichobeznik1 0 0,2 2 0,035 0,00
3 trojuhelnikl 2 0 2 0,03 0,00
4 parabolal 3 0,7 0 0,03 0,00 b.. vzd. ohniska
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2 Prakticka cast

2.1 Zpracovani

Jako na zacatku kazdého modelovani je nejprve potieba shromazdit vstupni data a upravit je.
Dal je potreba zvolit konkrétni scénare vypoctu podle toho, co zkoumame. Nakonec je potreba

vyhodnotit vystupy.

Pracovala jsem na dvou povodich, které byly vybrané jako jedny z 5 charakteristickych malych
povodi Ceské republiky. Povodi Chouzava predstavuje 3. tiidu: povodi s piechodnym tvarem, se
stfedni dobou koncentrace, s vyssi hustotou ri¢ni sité a stiedni délkou drah povrchového
odtoku, sprevazné lesnim pokryvem a dal$imi plochami generujici méné odtoku. Povodi
Bykovice predstavuje tfidu 1: povodi véjirovita s nejkrat$i dobou koncentrace, stredni hustotou
ticni sité a délkou drah povrchového odtoku. Vyuziti izemi je smiSené, zastoupeny jsou lesy i k

odtoku nachylnéjsi pokryvy (napt. zemédélska ptida). (Kavka a kol., 2016)

2.1.1 Vstupni data

Obecné jste se o vstupech do modelu mohli dodist jiz v kapitole 1.4.3. na predchdazejicich

strankach. Zde doplnim o konkrétni vstupy, se kterymi jsem pracovala.

Digitdalni model terénu

Ve své praci jsem pouzila digitdlni model reliéfu (DMR), konkrétné jeho 4. Generaci 4G, ktery
vznikl laserovym skenovanim v letech 2009 -2013. (DMR, CUZK, 2017). Je to rastrova vrstva
s velikosti bunky 5 metrli. Pro ucely prace byl upraven tak, aby mél buiiky velké 10 metrt.
Zkratila se tim vypocetni doba na ¢tvrtinu. Nasledné byl model filtrovan béznymi nastroji

ArcGIS.

dmt3_10f

Value dmt1_10f
. 504223 Value
[i— Shoia e 51479

- 343547

3 e w0 ™ o
— —

Obrazek 5 DMT pro povodi Chouzava (vlevo) a Bykovice (vpravo)
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Piidné-vegetacni charakteristiky

Vrstvu pad vytvoril Ing. Kavka spojenim samostatné vrstvy zemédeélské plidy, lesni ptiidy a mapy
KPP do jedné vektorové vrstvy. Vrstva vyuziti izemi (vegetace) byla odvozena na zakladé dat

ZABAGED.

Smoderp Smoderp
cc |CC ‘»——— i
e ’ cL
[ LTI B +H
B e o e
. .
L |
LS LS
PH | PH
I sc I sc
— ™ - s

LandUse LandUse

I ~zp B ~zr
ke I ke
Bl -

oP - oP

s
™
VP VP

-
Obrazek 7 Vyuziti izemi v povodi Chouzava (vlevo) a Bykovice (vpravo)
Tabulka ptidné-vegetacnich charakteristik byla tvorena na zakladé tabulkovych hodnot pro dané
veliiny. Jsou to velic¢iny, které nezaviseji Cisté jen na typu vegetace a druhu pudy. Jejich hodnoty
i vtabulkach rizni, vétSinou obsahuji primérnou hodnotu s odchylkami na obé strany. Proto
byly tabulky vytvoreny pro rtizné navrhové scénare (celkem 216), které se lisSi hodnotou
nasycené hydraulické vodivosti, stavem nasycenim plidy, Manningovou drsnosti a povrchovou
retenci. Ja pracovala se scénairem 105, s primérnou hodnotou nenasycené hydraulické vodivosti,
pfi druhém stavu predchozich vlahovych pomérd, priimérnou Manningovou drsnosti,
s nezaplnénou povrchovou retenci, s vysokou intercepci (tzn. vegetace je suchd, neprobihala

predtim srazka).

Tabulka 9 Ukazka tabulky piidné-vegetacnich charakteristik pro scénai 105

(7]

soilveg|k‘ ‘n‘pi‘ppl‘ret‘b‘x‘y‘tau‘v‘
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HHAZP 0 0| 0.011 0 0 2| 1.74|10.08 | 0.56|100.00| 3.00
HHKP 1.7E-06| 0.00013| 0.12 1 0.4 8| 1.74|10.08| 0.56| 10.79| 0.25
HHLP 1.7E-06 | 0.00013| 0.09| 1.8 09| 10| 1.74|10.08| 0.56| 10.79| 0.25
HHOP 1.7E-06| 0.00013| 0.035| 0.16| 0.13 5| 1.74|110.08 | 0.56| 10.79| 0.25
HHOZ 1.7E-06 | 0.00013| 0.12 1 0.4 8| 1.74110.08| 0.56| 10.79| 0.25
HHS 1.7E-06 | 0.00013| 0.075| 1.1 0.4 8| 1.74110.08| 0.56| 10.79| 0.25
HHTP 1.7E-06| 0.00013| 0.05 1 0.4 8| 1.74|110.08| 0.56| 10.79| 0.25
HHVP 1.7E-06 | 0.00013| 0.02 0 0 0| 1.74110.08| 0.56| 10.79| 0.25
HHZ 1.7E-06| 0.00013| 0.075| 1.1 0.4 8| 1.74|10.08| 0.56| 10.79| 0.25
Ndvrhové srdazky

Navrhové srazky byly pievzaty z Ustavu fyziky atmosféry AV CR, v.v.i, ktery v soucasnosti

analyzuje prostorovou a ¢asovou distribuci srazek. Na zakladné desetileté rady letnich srazek

vletech 2002-2011 bylo stanoveno 6 typd (tvart) 6 hodinovych srazek, dle nejnovéjsiho

oznaeni A-F (diive t1-t6) a procentudlni zastoupeni danych typt v Ceské republice pro

jednotlivé doby opakovani. (Kavka a kol., 2016) Ve své praci jsem pouzila srazky, které se na

vybranych povodich vykytuji nejcastéji a to t1(F), t3 (D) a t5 (B) pro povodi Chouzava a pro

povodi Bykovice srazky t1 (F) a t6 (A). Tvary lze vidét v nasledujicim hyetogramu (zamérné byly

odstranény hodnoty minutovych thrn, protoze ty zavisi na celkovém srazkovém uhrnu, graf je

jen ilustraci tvarl srazek)

18 ~
16 -
14 -
12 -

10 -

minutovy Uhrn (mm)

-——tl-F —1t2-f —1t3-D

Obrazek 8 Tvary srazek
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Casovy krok modelu a délka béhu modelu

V préci byl, prevazné také z casovych divodd, zvolen krok 20 vtefin. Délka béhu modelu urcuje,
do jakého casového kroku bude model pocitat. Pro tento pripad byla délka béhu nastavena na

480 minut, coz je o 2 hodiny vice, nez trva srazka, aby byla lépe vidét odezva povodi na srazku.

Vrstva bodii pro hydrogramy

Pro povodi Chouzava byla vytvoiena vrstva s 5 body, pro Bykovice ma vrstva bodl 7. V obou

pripadech je obsazen bod poslednim Gseku a body pied vyznamnymi soutoky.

Obrazek 9 Vrstva bodii pro povodi Chouzava (vlevo) a Bykovice (vpravo)

Hydrograficka sit’

Plvodni toky byly ziskany z databaze DIBAVOD. Pro zadani hydrografické sité potiebujeme data
dvojiho typu. Nejprve vrstvu linii vodnich tokd, ktera urcuje polohu a smér toku a potom tabulku
s charakteristikami koryta, kterymi jsou tvar, $ifka ve dné, sklony svahli a Manningtiv soucinitel

drsnosti.

Vodni toky
—— Méné piikopu
Vice pfikopl

Obrazek 10 Hydrograficka sit pro povodi Chouzava (vlevo) a Bykovice (vpravo)

30



Odhadnout Manningtiv soucinitel drsnosti, je véc velmi obtiZna, protoZe je to Cislo, které v sobé
zahrnuje vliv v§eho, co plsobi na odtok, kromé podélného skonu a hydraulického poloméru, jak
vidime z Manningovy rovnice. Témito vlivy jsou podle Chowa (1959): povrchova drsnost
(velikost a tvar zrn materidlu tvorictho omoceny obvod), vegetace, nepravidelnost koryta
(velikost a tvar pri¢ného profilu koryta), ptidorys koryta (zakriveni trasy), zanaSeni a vymilani,

pirekazky, vodni stav a pritok, sezonni zmény, splaveniny.

Pro usnadnéni odhadovani bylo vytvoreno mnoho katalogili se slovnim popisem i fotografiemi
tokli odpovidajici drsnosti, které nabyvaji hodnot 0,017 (minimum pro upravena koryta) do
0,150 (maximum pro velmi zaplevelené toky). Napf.. katalog L. Smelika na:

https://sites.google.com/site/katalogdrsnosti/home.

Ve své praci jsem se zamérila na porovnani vlivu drsnosti. Na zadkladé vyse zminéného katalogu
spolu s tabulkou Chowa jsem zvolila tfi drsnosti. Prvni n = 0,035 reprezentuje ptirozeny tok.
Dal$i n = 0,020 ukazuje situaci, kdyby koryta byla upravena, s betonovym dnem a sténami

s lomovym kamenem do malty. Posledni n = 0,070 predstavuje zarostla koryta.

2.1.2 Vybér vypocetniho scénare

Vramci projektu se pocitalo na velikém mnozstvi scénari. 5 povodi, 216 kombinaci ptdné-
vegetacnich charakteristik, 6 typtl srazek, 5 dob opakovani, dohromady tedy 32 400 scénari. Ja
se zamérila na zkoumani mensiho dseku dat. Predné jsem resila jen dvé povodi, Chouzavou a
Bykovice. Vybrala jsem ptidné-vegetacni scénar Cislo 105 s primérnou hodnotou nenasycené
hydraulické vodivosti, pfi druhém stavu predchozich vlahovych pomérd, s primérnou
Manningovou drsnosti, s nezaplnénou povrchovou retenci, s vysokou intercepci (tzn. vegetace je
suchd, neprobihala predtim srazka). Ztypl srazek jsem si vybrala ty, které se v povodich
vyskytuji nejcastéji: t1(F), t3 (D) a t5 (B) pro povodi Chouzava a pro povodi Bykovice srazky t1
(F) at6 (A). Doby opakovani jsem uvazovala 5, 20 a 100 let (tedy jsem neresila 2 a 50 let).

Nasledné jsem ovSem pridala dalsi kritéria vodnich tok, které jsem chtéla zkoumat: zmensSeni
drsnosti, zvySeni drsnosti, rozsiteni o méné prvkl docasné hydrografické sité a rozsireni o vice
prvki doc¢asné hydrografické sité. Tyto ¢tyii moznosti, byly pocitany pro vSechny typy destt i
doby opakovani. U doby opakovani 20 let jsem testovala zménu rozmért piikopl a pritoku,

ktery se v tocich objevi po cely rok, Qszes.

2.1.3 Postup hodnoceni

Hodnoceni jsme provadéla v konkrétnich bodech. Pri hodnoceni jsem vychazela z vysledki

v textovém souboru stream.txt, kde mé zajimal kumulativni objem odtoku, maximalni
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(kulminacni) pritok a ¢as maximalniho pritoku; a z textovych souborl point00x.dat, kde jsem

sledovala priibéh odtoku v jednotlivych bodech.

Pomoci vrstvy stream.shp, ktera obsahuje i sloupce ze stream.txt, jsem zjistila, v jakych tsecich
vodnich tokil se nachazi jednotlivé body. Nasledné jsem odpovidajici fadky zkopirovala to jedné
tabulky. Potom jsem vypocitala procentualni rozdily v pritocich, které jsem nasledné
porovnavala. Porovnavala jsem zasadné absolutni hodnoty rozdilu, kdy znaménko uvazuji jen
jako smér, jakym smérem se zména odehrala. Cas kulminace jsem porovnavala v konkrétnich

minutovych hodnotach.
2.2 Vysledky Chouzava

2.2.1 Uprava vrstvy vodnich toki

Nejprve jsem na zakladé terénniho priizkumu v povodi Chouzava upravila useky vodnich tokd,
aby toky lépe odpovidaly realité. Vybrané fotografie z povodi naleznete v piiloze. 12 tsekl jsem
rozdélila na 19, aby se useky daly snaze popsat shodnymi charakteristikami. Rozhodujici byl
predevsim tvar a velikost pticného profilu. V ivahu byla brana i drsnost, ale jak jiZ bylo zminéno
vyse, je to charakteristika, ktera se jen velmi téZzko urcuje a v priibéhu roku se méni. Proto byl

vypocet testovan pro vySe zminéné tri typy drsnosti.

Urcit aseky s podobnymi charakteristikami je na prirozeném toku celkem obtizZna zaleZitost. I
kdyZ pomineme drsnost, koryto Chouzavé a jejich pritokii bylo pomérné nepravidelné, uzké
useky stridaly mista rozlivu do luzniho lesa, a vodni tok se misty délil na dvé vétve. Bohuzel

moznost rozlivu v rdmci modelu FeSena neni.
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Obrazek 11 Rozliv pritoku Chouzavé

V tabulce €. 10 je porovnani jak se lisi vysledky s danymi tseky. Pivodnich 12 dsekd ma tvar
obdélnika o Sifce 1 m. Upravené tiseky maji primérny profil odhadnuty na zakladé terénniho
prizkumu. Lze vidét, Ze v kulmina¢nim pritoku ani v ¢ase kulminace neni rozdil nijak velky. Je
to diky, tomu, Ze odhad Sifrky 1 m je pomérné piesny pro mala povodi. KdyZz udélame vazeny
primér $irky upravenych tokt, kde vaha je délka useku, dostaneme cislo 0,76 m. Zde je tedy
dobré zminit, Ze neni treba vkladat nadbytecné velké usili na urCeni usekd, protoze se to na
vysledcich tolik neprojevi. Rozhodné bych ale doporucila terénni priizkum a ovéreni, Ze tok neni
vyrazné jiny, nezZ odhadujeme. Protoze jsem si dala s ur¢ovanim usekd praci, a protoze vérim, ze

se 0 néco vic blizi redlnému stavu, prestoze to neni Uplné ziejmé, nadale jsem pracovala praveé

S nimi.

Pro zajimavost pridavam vysledky upravenych 12 usekd, aby bylo vidét, jaka je posloupnost
zmén: plivodni toky, stejny pocet usekl se zménénym profilem, rozdéleni na vice tusekl se

zménénym profilem.

33



Tabulka 10 Porovnani v zavérovém profilu pri zméné useki vodnich tokii

T olz |2 |3 Z | 8%
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2 < =
(pGvodni)

12 dsekd| 6936345 | 0.01 | 23.58 | -0.52 |-2.21|13248.41| 0.55
(upravené)

19 Usekl) go384 87 | 0.04 | 2452 | 0.42 |1.72 |13190.46| -0.41
(upravené)

2.2.2 Popis povodi Chouzava

Povodi potoka Chouzava se nachazi mezi katastralnim izemim Kytin, Voznice a MniSek pod Brdy
v okrese Praha - Zapad ve StredoCeském kraji, nedaleko MniSku pod Brdy. Ma trojuhelnikovity
tvar se zavérovym profilem vjiZznim cipu, kde vtékd do Velikého rybnika nedaleko vtoku

Voznického potoka.

Je to lesni povodi smiSeného lesa, s velkym zastoupenim dubd, habri, bukt, smrkd, s primési
lipy a modrinti. Smrky casto tvori monokulturni plochy, které jsou vyuzity na tézbu dreva.
V povodi se nachazi dvé lesni Skolky: V Louzku a Chouzava. Dale jou v povodi tfi malé rybniky,

z nichz nejvétsi je velky cca 700 mz2.

3 -Chouzava
mVodni plochy
Sady
mKfovinaté porosty
mlesni porosty
mAntropogenni a zpevnéné
Zahrady
Travni porosty

mOrna plda

Obrazek 12 Vyuziti izemi povodi Chouzavé (Kavka a kol, 2016)
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Obrazek 14 KiiZ uprostied osady Chouzava
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V povodi se nachazi jedind obec Chouzava, ktera je spiSe chatai'skou osadou k rekreaci, nez

k trvalému pobytu, skladajici se z priblizné stovky obytnych objekti. Je rozdélena na dvé Casti,

severni ¢ast patri do katastralniho tizemi Kytin, jizni ¢ast do katastralniho izemi Voznice. K roku

2011 Zilo v obci 50 lidi. (Chouzava, Wikipedia [online]). V zdpadnim cipu se nachazi Betonarna

Kytin.

Obrazek 15 Betonarna Kytin

Charakteristiky povodi podle Kavky a kol (2016):

Katastrdlni tizemi: Kytin, Voznice, Mnisek pod Brdy

Klimatickd oblast: mirné tepld

Typy krajiny: Krajiny vrchovin Hercynia, Lesni krajina, lesozemédélskd krajina
Nadmorskd vyska: 360-504 m n. m.

Priamérny sklon povodi: 8.6 %

Klasifikace piid:

s v r

severni ¢dst - Kambizem kyseld, svahoviny sedimentdrnich hornin stiedni KAa30
Jjizni ¢dst - Kambizem moddlni, svahoviny sedimentdrnich hornin sti‘edni KAm30

Piidy dle zrnitosti: hiinitd piida 91 %, piscitohlinitd 8 % “
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2.2.3 Vliv drsnosti

Co se tyCe drsnosti, pracovala jsem na vrstvé vodnich tokl bez prikopid s upravenymi tseky
podle terénniho prizkumu (19 tsekt). Pro ilustraci prikladam obrazek povodi se zvyraznénymi

useky a body.
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Obrazek 16 Vodni toky - hodnoceni drsnosti, Chouzava

Hodnotila jsem vliv tfi typl drsnosti, které odpovidaji prirozenému korytu v dobrém stavu
(n =0,035), korytu upravenému betonem (n = 0,020) a zarostlému korytu (n = 0,070). Vysledky
jsem porovnavala v poslednim (zavérovém) useku (bod 0), ktery reprezentuje celkové zmény
v povodi. Vysledky jsou v tabulce 13 na dalsi strance, nasleduji hydrogramy pro jednotlivé typy

srazky a doby opakovani.

Z tabulky ¢. 11 vidime, Ze se celkovy odtok z povodi (objem odtoku) se zménou drsnosti toku
nezméni. Rozdil v priitocich je mnohem vétsi u vyssi drsnosti 0,07, coZ je pochopitelné, protoze
se i vice lisi od ptvodni drsnosti nez drsnost 0,02. Nejvyraznéjsi rozdil to je pri srazce t3 (D)
s dobou opakovani 100 let a to necelych 30%. Z hlediska €asu kulminace je nejvétsi rozdil

zpozdéni 18 minut pfi srazce typu t1(F) s dobou opakovani 20 let.

VétSinou s rostoucim cislem typu srazky roste procentualni rozdil v kulmina¢nim pritoku.
Zatimco u srazek typa 1 (F) a 5 (B) procentualni rozdily osciluji kolem podobnych hodnot pro

vSechny 3 doby opakovani, u srazky typu 3 (D) se pii dobé opakovani 100 let rozdil témér
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zdvojnasobi. Pri¢ina tohoto jevu nebyla zjisténa, moznym divodem by mohl byt tvar srazky

»velbloud“ se dvéma maximy blizko zacatku a konce srazkové udalosti.

Srostouci dobou opakovani vétSinou roste i velikost rozdilu mezi plvodnim pritokem a

pritokem toku se zménénou drsnosti.

Tabulka 11 Vliv drsnosti v bodé 0, Chouzava

Z B o s e | 2 g : o T
ss|2 z|8s 3| 8- 258 88| g5 | £ | 8_|8E
sS|Z|e|£8|5| £ BEE EE| 5 g | 25 |>¢
o= |w© || E&| 2 55 |05 o © 3 g £ i) EE T c
g= |2 |%|ss (8| 27 FEgg Eg| 5 | & | = |BE
8 oy g -~ E o o e 3
~ ~ = Q

n005 |[t1 |- 0.02] o] 25223] 0.16] 5.34 0.25 4.96 213 -9

n005 [t1 |- 0.035| 0| 25182 5.09 222

n005 |t1 |- 0.07| o] 25044| -055] 4.40| -0.69] -13.56 238] 16

n005 |[t3 |- 0.02] o| 30346 o0.15] 813 0.61 8.05 322 -7

n005 |[t3 |- 0.035| 0] 30301 7.53 329

n005 |[t3 |- 0.07| o] 30053| -0.82] ©5.99| -154| -20.44 344 15

n005 |[t5 |- 0.02] 0| 69443 o0.05| 27.24 2.56] 10.39 212 5

n005 |[t5 |- 0.035| 0| 69405 24.68 220

n005 |[t5 |- 007| o] 69311| -0.14] 1882 -5.86| -23.73 234 14

n020 |[t1 |- 002] o] 78821| o0.14] 16.19 0.85 5.55 201 -9

n020 |t1 |- 0.035| 0| 78711 15.34 209

n020 |[t1 |- 0.07| o] 78525| -0.24| 13.02] -2.33] -15.16 227 18

n020 |[t3 |- 0.02] o] 96198| o0.11] 1853 1.28 7.42 314 -7

n020 |[t3 |- 0.035| 0] 96092 17.25 321

n020 |[t3 |- 007 0| 95857| -0.24| 13.84| -3.41| -19.77 336| 15

n020 |[t5 |- 0.02] o 150678| 0.04] 63.13 6.56| 11.60 206 -8

n020 |[t5 |- 0.035| 0| 150616 56.57 214

n020 |[t5 |- 0.07| o 150514| -0.07| 41.75| -14.82] -26.19 227 13

nl00 [t1 |- 0.02] o] 163546| 0.02| 29.76 1.46 5.14 197 -8

n100 [t1 |- 0.035| 0] 163519 28.30 204

nl00 [t1 |- 0.07| o] 163195| -0.20| 24.32| -3.98| -14.07 21| 17

nl00 |[t3 |- 0.02] o 192378| -0.01] 44.75 567| 14.52 86 -8

n100 [t3 |- 0.035| 0] 192389 39.08 94

nl00 |[t3 |- 0.07| o] 192058| -0.17| 27.36| -11.72| -29.98 106] 12

nl00 |[t5 |- 0.02| o] 253019| 0.02] 104.97] 1096| 11.66 202 -8

n100 |[t5 |- 0.035| 0] 252977 94.01 210

nl00 |[t5 |- 0.07| 0| 252907| -0.03] 69.07| -24.94| -2653 223] 13

Tabulku celkovych vysledki pro vSechny body najdete v priloze.
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Hydrogram ze srazky tvaru t1 (F) s dobou opakovani 5 let
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Obrazek 17 Hydrogram pro riizné drsnosti v bodé 0, srazka: t1 (F), N =5 let
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Obrazek 18 Hydrogram pro rizné drsnosti v bodé 0, srazka: t1 (F), N = 20 let

Hydrogram ze srazky typu t1 (F) s dobou opakovani 100 let
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Obrazek 19 Hydrogram pro rizné drsnosti v bodé 0, srazka: t1 (F), N = 100 let
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Hydrogram ze srazky tvaru t3 (D)s dobou opakovani 5 let
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Obrazek 20 Hydrogram pro rizné drsnosti v bodé 0, srazka: t3 (D), N=5 let
Hydrogram ze srazky typu t3 (D) s dobou opakovani 20 let
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Obrazek 21 Hydrogram pro riizné drsnosti v bodé 0, srazka: t3 (D), N = 20 let

Hydrogram ze srazky typu t3 (D) s dobou opakovani 100 let
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Obrazek 22 Hydrogram pro riizné drsnosti v bodé 0, srazka: t3 (D), N = 100 let
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Hydrogram ze srazky typu t5 (B) s dobou opakovani 5 let
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Obrazek 23 Hydrogram pro rizné drsnosti v bodé 0, srazka: t5 (B), N =5 let

Hydrogram ze srazky typu t5 (B) s dobou opakovani 20 let
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Obrazek 24 Hydrogram pro riizné drsnosti v bodé 0, srazka: t5 (B), N = 20 let

Hydrogram ze srazky typu t5 (B) s dobou opakovani 100 let

Manningova drsnost

o — n=003| o
S 7 —n=002 [ 2
— n=0,07

o | | o
=) =]
o _] . ©
© ©
o | | o
< <
o | | o
o~ o™
o - —-— O

1 1 | 1 1 1

0 5000 10000 15000 20000 25000

&as [s]

Obrazek 25 Hydrogram pro riizné drsnosti v bodé 0, srazka: t5 (B), N = 100 let
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Zajimavost pri srdZce t3s N=20 let v bodech 2 a 3

P¥i porovnavani vysledki jsem vytvotila tabulku pro véechny body v povodi. Ceho jsem si viimla
na prvni pohled, byl vyrazné jiny ¢as kulminace pti 20 leté srazce t3 v bodech 2 a3. Cisla kolem
230 minut vypadaji sice hrozivé, podivame-li se vSak na priibéh, neni to zména tolik dramaticka.
To proto, Ze srazka t3 ma dvouvrcholovy tvar. Stacila jen mala zména pritoku na prvnim vrcholu

a uz se vyhodnotil jako maximalni. Pro ilustraci prikladam tabulku a hydrogram v bodé 2.

Tabulka 12 Vliv drsnosti v bodech 2,3, Chouzava

' © g w c
“© © © = b= ox S - o __ =
3= | & 285 |3| EE GBSO & |2F|2E
sS | 2|28 |2 8% 229 5| 2 |EE|IZE
CE (B |£|E5| 2| 2§ |E2E JSE| § |2 3|8 E
o Z @ o © 5 2 S5 |22 = = o w F|12 E
0 a S Q) < 3 Y S bol = 8| =
o > N Q >
[a] [ o ~
n020 |t3 |- 0.02| 2| 54539| 11.20| 0.64| 573| 88| -229
n020 |3 |- 0.035| 2| 54529| 10.56 317
n020 |t3 |- 0.07| 2| 54489 9.19| -137| -1490| 326] 9
n020 [t3 |- 0.02| 3| 31759| 6.99| 035| 506| 85]|-227
n020 |3 |- 0.035| 3| 31755| 6.63 312
n020 |3 |- 0.07| 3| 31738 586| -0.77| -13.15| 318] 6

Hydrogram ze srazky tvaru t3 (D)s dobou opakovani 20 let
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Obrazek 26 Hydrogram pro rizné desnosti v bodé 2, srazka t3 (D), N=20 let
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2.2.4 Vliv prikopt

V ramci tohoto hodnoceni byly vytvoreny 2 vrstvy piikopd, jedna s 23 prikopy a druhd s 35. Zde
je nutno zminit, Ze velikost zmény nezaleZi jen na poctu, ale piedevsim na umisténi piikopt. Jak
bylo zminéno vyse, kdyz napojujeme piikop do toku, nebo dalsiho prikopu, musime dany prvek
v tomto misté rozdélit. Proto vznikly vrstvy s mnoha prvky, které se vzajemné celkem tézko
porovnavaji. Z toho diivodu bylo porovnani provadéno v bodech (v usecich bod obsahujicich),

kde bylo také mozné sledovat ¢asovy pribéh odtoku.

u V¥pélenéhe

Cich
2
7N

Vodni toky

Méné piikopu

_— Vice pfikopl

) ) D Povodi Chouzava
/—”_‘\__/ i
N \ ~cs |
0 250 500 750 1,000 .
¥V = - 1 Metry
80 Voznin: LI \’ Zévist eeozn

Obrazek 27 Vodni foky a prikopy, Chouzava

Kror.lgvpalc;k\‘\ N 9

V.
Zatimco u vlivu drsnosti vychazel celkovy odtok z povodi (tedy v bodé 0) velmi podobné pro
vSechny typy drsnosti, pii pocitani s rozdilnou hydrografickou siti se celkovy odtok z povodi o

v

néco lisil. Nejvétsi zména byla pozorovana pri 5 letém desti tvaru t1 (F) a to priblizné o 13%
vétsi odtok s prikopy, nez bez nich. Priimérné byl rozdil 4,8% pro pripad s vice ptikopy a 3% pro
piipad s méné prikopy. Pan Edlman (2015) ve své praci uvadi, Ze tento rozdil je zplsoben
rutinou v tocich, predevsim zménou infiltrace, kdy se v mistech vodnich tokii aktualni infiltrace

snizi (vede ke zvySeni odtoku) a ndsledné systém lépe odpovida realité.

U porovnavani vlivu prikoptli velmi zalezi na trasovani a misté napojeni prikopt, proto je tézké
nachazet néjaké spolecné trendy. Jisté je ovSem to, Ze vrstva prikopl pohyb vody v povodi
vyrazné ovlivni. Nejvétsi procentualni rozdil v pritocich je v bodé 4 pri vice prikopech a srazce

t1(F) s dobou opakovani 5 let, a to 23 %, coZ je predevsim zpisobeno celkové malym priitokem,
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kde i mald zména pritoku, 0,06 m3/s , udéla vétsi procentudlni zménu. Je to ovSem tak mala
zména, Ze miZe hranicit s presnosti modelu. OvSem v bodé 1 je procentualni rozdil 22 % a zde
jsou jiz absolutni rozdily relevantni. Nejvétsi rozdil v dobé kulminace je pti 5 leté sraZce t1 bodé

1 ato 12 minut.

V bodé 1 se s rostouci dobou opakovani snizuje rozdil mezi priitokem scénare s vice prikopy a
scénate s méné prikopy. OvSem pfi porovnani ptivodni a upravené hydrografické sité se velikost
rozdilu v pritocich s rostouci dobou opakovani zvétsuje. Jedinou vyjimku tvori srazka t3 (D) pri
dobé opakovani 5 let, kdy jako v jediném pripadé je prutok s prikopy vétsi nez pivodni. Dalsi
vysledky v bodé 1 jsou v nasledujici tabulce. Pro porovnani je priloZena tabulka v bodé cislo 4.

Tabulku celkovych vysledki pro vsechny body najdete v priloze.
Tabulka 13 Vliv piikopt v bodé 1, Chouzava

x
c = o] — g = !
S 2| .|5=|z|5E 22| 55| E |S |ig zElzaw
2|z §|2L|8|E5|2E| SE| o | ng|EE|Sg|SE
SEIR| 2|28l 2E |83 23| 5 |85 58|58
s Z| 5| o s o2 33%& 'g% N = ﬁ§§'§ §§a_'
I e e R R O I - B EJ
n005 |t1 |- 0.035 1 7937 1.37 218
n005 |t1 |P m|0.035 1 6200 1.22 -0.15| -12.45 210 -8
n005 (t1 |P v [0.035 1 6522 1.31 -0.06 469 6.90| 206 -12 -4
n005 |t3 |- 0.035 1 8475 1.97 320
n005 [t3 |P_m|0.035 1 6846 1.85 -0.13 -6.86 316 -3
n005 (t3 |P v [0.035 1 7266 2.02 0.05 249 | 8.75| 314 -6 -3
n005 |t5 |- 0.035 1{ 19082 6.37 215
n005 |t5 |P m|0.035 1| 14160 5.51 -0.86| -15.55 208 -7
n005 |t5 |P v [0.035 1| 14525 5.73 -0.64| -11.17| 3.79| 207 -8 -1
n020 |[t1 |- 0.035 1{ 23420 421 203
n020 (t1 |P m|0.035 1{ 17589 3.52 -0.69| -19.61 196 -7
n020 |t1 |P_v [0.035 1| 18166 3.61 -0.60| -16.47| 2.62| 196 -8 -1
n020 (t3 |- 0.035 1|{ 26804 4.66 313
n020 (t3 |P m |0.035 1| 20223 4.13 -0.53| -12.83 310 -3
n020 (t3 |P v [0.035 1| 20842 4.47 -0.19 -433| 7.54| 310 -3 -1
n020 |t5 |- 0.035 1| 41061 | 15.29 208
n020 |[t5 |P_m|0.035 1{ 29674 | 12.59 -2.70| -21.46 201 -6
n020 (t5 |P v [0.035 1| 30226| 12.78 -2.50| -19.60| 1.54| 201 -7 -1
nl1l00 (t1 |- 0.035 1{ 46962 7.83 198
n100 (t1 |P m|0.035 1| 34664 6.12 -1.71| -27.97 192 -6
nl1l00 (t1 [P_v [0.035 1| 35503 6.24 -1.60| -25.60| 1.85| 191 -7 -1
nl00 (t3 |- 0.035| 1| 53150 10.26 87
nl100 |t3 |P_m |0.035 1| 38773 9.07 -1.19| -13.15 82 -5
n1l00 (t3 |P v [0.035 1{ 39590 9.35 -0.90 -9.66| 3.08 81 -6 -1
nl1l00 (t5 |- 0.035 1| 68771 | 25.79 204
n100 (t5 |P m|0.035 1| 49219| 20.39 -5.40| -26.49 197 -6
n100 (t5 |P v [0.035 1| 50029 | 20.64 -5.15| -24.93 1.23| 197 -7 0
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Tabulka 14 Vliv piikopi v bodé 4, Chouzava

= = e g S 8 &g =
N 7 b~y o5 — =] — I + v .=
S 2 o =] '8 = n I X ol (0] 8 €
ST 2| 8| % B 2o | 22| 97 o Jg |g=|%%
=32 2 2 2 SE S E ) o ' 2E| >0
Q o N X o € o =2 =,  — c ™ = > = € = @©
o= | w® | & Q0 2 S © % g E o o ES |5 £
©Z | & | & | < 2 2 £ 8| == N g | = N
Qo a c O 3 g C o g = = 2 =
8 > < £ 5 S T | w = 3
2 g 2 |2 |¢® 5|8

n005 t1 |- 0.035 4 1211 0.28 216

n005 t1 |(P_m| 0.035 4 1240 0.28 0.00 0.74 216

n005 t1 |(P_v | 0.035 4 945 0.22 -0.06 -22.49| -23.23 206

n005 3 |- 0.035 4 1302 0.43 322

n005 t3 |[P_m| 0.035 4 1335 0.44 0.01 1.30 322

n005 t3 |[P_v | 0.035 4 1060 0.37 -0.06 -13.54 | -14.85 313

n005 t5 |- 0.035 4 3460 1.39 210

n005 t5 [P_m| 0.035 4 3481 1.43 0.04 3.01 209

n005 t5 [P_v | 0.035 4 2858 1.21 -0.18 -12.62| -15.63 205

n020 1 |- 0.035 4 4215 0.90 195

n020 t1 |(P_m| 0.035 4 4272 0.92 0.02 2.37 193

n020 t1 |(P_v | 0.035 4 3367 0.76 -0.14 -15.57 | -17.94 192

n020 3 |- 0.035 4 4863 0.92 313

n020 t3 |[P_m| 0.035 4 4927 0.94 0.02 1.69 310

n020 t3 |[P_v | 0.035 4 4010 0.84 -0.09 -9.29| -10.99| 309

n020 t5 |- 0.035 4 7550 3.33 202

n020 t5 [P_m| 0.035 4 7577 3.50 0.17 5.08 199

n020 t5 |P_v 0.035 4 6251 2.90 -0.44 -13.12| -18.20 197

n100 1 |- 0.035 4 8747 1.60 190

n100 t1 |[P_m| 0.035 4 8776 1.63 0.03 1.62 188

n100 t1 |(P_v | 0.035 4 7090 1.35 -0.25 -15.72| -17.34 186

n100 3 |- 0.035 4 9826 2.36 82

n100 t3 |[P_m| 0.035 4 9855 2.50 0.14 6.03 81

n100 t3 |P_v | 0.035 4 8100 2.15 -0.21 -8.79 | -14.82 78

n100 t5 |- 0.035 4 12647 5.45 197

n100 t5 (P_m| 0.035 4 12689 5.72 0.27 5.01 193

n100 t5 [P_v | 0.035 4 10491 4.76 -0.69 -12.66 | -17.67 192

Nasleduji hydrogramy v bodé 4




Hydrogram ze srazky tvaru t1 (F) s dobou opakovani 5 let
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Obrazek 28 Hydrogram pro rizny pocet pirikopt v bodé 4, srazka t1 (F), N=5 let

Hydrogram ze srazky tvaru t1 (F) s dobou opakovani 20 let
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Obrazek 29 Hydrogram pro razny pocet piikopt v bodé 4, srazka t1 (F), N=20 let

Hydrogram ze srazky tvaru t1 (F) s dobou opakovani 100 let
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Obrazek 30Hydrogram pro riizny pocet prikopii v bodé 4, srazka t1 (F), N=100 let
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Hydrogram ze srazky tvaru t3 (D)s dobou opakovani 5 let
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Obrazek 31 Hydrogram pro razny pocet pirikopt v bodé 4, srazka t3 (D), N=5 let

Hydrogram ze srazky tvaru t3 (D)s dobou opakovani 20 let
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Obrazek 32 Hydrogram pro ruzny pocet piikopt v bodé 4, srazka t3 (D), N=20 let

Hydrogram ze srazky tvaru t3 (D) s dobou opakovani 100 let

Piikopy
w - . w
P — zZadné [ o
— méné
—— vice
o o
N o
—_ e _—
R -
a
=
g
< L =
w _—
o o
o o
2 - =1
I T 1 Ll 1 1
0 5000 10000 15000 20000 25000
¢as [s]

Obrazek 33 Hydrogram pro razny pocet piikopt v bodé 4, srazka t3 (D), N=100 let
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Q [m¥s]

Q [mfs]

Obrazek 35 Hydrogram pro rizny pocet piikopt v bodé 4, srazka t5 (B), N=20 let

Obrazek 36 Hydrogram pro rizny pocet piikopt v bodé 4, srazka t5 (B), N=100 let

Hydrogram ze srazky tvarut5 (B) s dobou opakovani 5 let
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Obrazek 34 Hydrogram pro ruzny pocet prikopt v bodé 4, srazka t5 (B), N=5 let

Hydrogram ze srazky tvaru t5 (B) s dobou opakovani 20 let
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Zména profilu prikopu a priitoku Qsss

Dale jsem zkoumala, jaké rozdily prinese drobna zména rozmért prikopt a jak se projevi zména
Qs65. Rozméry jsem zménila tak, Ze z prikopu o $ifce dna 0,5 m a sklonem svaht 1:1 jsem udélala
piikop s $ifkou 0,3 a sklonem svahti 1:2. Zména se téméi neprojevila - pouhych 0,8%. Také
zména Qsss nemeéla na pritok piilisSny vliv — priblizné 1%. Zde zalezi na tom, jaké jsou hodnoty
trvalého priitoku. Na malych povodich, podobnych Chouzavé, to byva v adech jednotek 1/s.
Konkrétné pro Chouzavou 1,5 1/s. Ty jsem rozdélila stejné do dvou vétvi na 0,751/s. Pokud mame
data od CHMU, jsou to data se spolehlivosti IV. t¥idy, tedy s orientaéni chybou 60% (CHMU, 2004
[online]). Je dobré pouzit data Qses, pokud je mame k dispozici, neni to ale stéZejni véc vypoctu,
protoZe na malych povodich se témér neprojevi. Pokud ponechame Qz¢s nulovy dospéjeme
Kk rovnéz uspokojivym vysledklim. Navic pii stile CastéjSich stavech sucha je tato varianta
celkem spolehliva. Nicméné bych pii navrhovani konkrétnich prvkii doporucila pouzit Qzes z dat

CHMU, abychom se

Tabulka 15 Ukazka vysledkii v bodé 1 a 4 pri zméné tvaru a Qzes, Chouzava

‘§ § S c S e = & % <)
23| = g Sz |3 2£ |8o0w|om| 5
S5 | 2 9 £8|a| &> |2 5| &
oS |8 £ |EZ|g| 5 |ESE|JE| T
= a S° |0 2§ |28 | % 2
8 = S
n020 tl P v 0.035 1| 18166.02 3.614
n020 t1 Pv.Q m| 0.035 1| 18243.94 3.623| 0.010 0.265
n020 t1 Pv t 0.035 1| 18278.18 3.621| 0.008 0.208
n020 tl P v 0.035 41 3367.20 0.762
n020 t1 Pv.Q m| 0.035 4| 3426.75 0.770| 0.008 1.050
n020 tl P vt 0.035 41 3367.20 0.762| 0.000 0.000
n020 13 P v 0.035 1| 20841.79 4.467
n020 i3 Pv.Q m| 0.035 1| 20923.25 4.478| 0.010 0.226
n020 i3 P vt 0.035 1| 20861.83 4.432| -0.035| -0.791
n020 13 P v 0.035 4| 4010.01 0.836
n020 i3 Pv.Q m| 0.035 4| 4074.85 0.845| 0.009 1.025
n020 13 Pv t 0.035 4| 4010.01 0.836| 0.000 0.000
n020 t5 P v 0.035 1| 30225.83 12.782
n020 t5 Pv.Q m| 0.035 1| 30286.92 12.798 | 0.016 0.122
n020 t5 Pvt 0.035 1| 30230.00 12.761| -0.021| -0.166
n020 t5 P v 0.035 4| 6250.81 2.897
n020 t5 Pv.Q m| 0.035 4| 6297.95 2.910| 0.013 0.460
n020 t5 P vt 0.035 4| 6250.81 2.897| 0.000 0.000
P_v Vice prikop tvar: lichobéznik s b = 0.5 m a sklonem svah(i 1:1
Pv.Q m Vice pfikopt a v trvalych tocich Qsgs = 0.75 I/s (podle CHMU)
Pvt Vice pfikopu tvar: lichobéznik s b = 0.3 m a sklonem svah( 1:2
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2.3 Vysledky Bykovice

2.3.1 Popis povodi Bykovice
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Obrazek 37 Povodi Bykovice

Povodi Bykovice se nachazi nedaleko od BeneSova, priblizné 10 km na vychod. Bykovicky potok
tece jihovychodnim smérem a opousti povodi v obci Bilkovice. Na ploSe povodi se nachazi 3

obce: nejvétsi TrebeSice v centralni ¢asti povodi, Bykovice u jihozapadni hranice povodi a mala

v

osada Moravsko. Z ¢asti do povodi zasahuji i vySe zminéné Bilkovice. Jedna se prevazné o

zemédélské povodi.

1 - Bykovicky potok
mVodni plochy
Sady
mKTovinaté porosty
mlLezni porosty
BAntropogenni a Zpevnéns
Zahrady
Travni porosty

HOrna plhda

Obrazek 38 Vyuziti izemi povodi Bykovice (Kavka a kol., 2016)
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Nachézi se tu také fada rybniki: Capek, Bandasak, Dolni a Horni rohacek, Zidak, Dolni a Horni

sadka, Utopenec, Mil¢ak, Moravak, a jesté priblizné 13 drobnych rybnikd, ¢i tini beze jména.
Charakteristiky povodi podle Kavky a kol (2016):

»Katastrdlni tizemi: Trebesice u Divisova, Bykovice u Boreriovic a Bilkovice

Klimatickd oblast: mirné tepld (Klimatické oblasti CR (1901-2000)

Typy krajiny: Krajiny vrchovin Hercynia, lesozemédélskd krajina (CENIA - typologie krajiny)
Nadmorskad vyska: 344-515 m n. m.

Priimérny sklon povodi: 10.6 %

Klasifikace piid: Kambizem kyseld, svahoviny kyselych Zul a blizkych hornin lehké KAal7 (Pudni
mapa CR 1:250 000 - klasifikace dle TKSP a WRB.)

Piidy dle zrnitosti: piscitd hlina 54 %, hlinity pisek 14 %, pisek 10 %, hlina 8 %“

2.3.2 Vliv drsnosti

Postupovala jsem stejné jako u povodi Chouzava s rozdilem, Ze jsem ponechala plivodni tvary a

rozmeéry vodnich tokl. Opét byla porovnavana drsnostn=0,02,n=0,035an= 0,070

Tabulka 16 Vliv drsnosti v bodé 0, Bykovice

:g g © fESJ' E — ;‘g Y — -o-;é - <
s2| % |25 |e| 25 B3E B s3] 5 |EE5E
g= | 5% 85|18 27 |"Eg €5 | 82| & |z |BE
a8 > £ =2 £ ° g . E
~ x QO
n005 tl - 0.02 0 25384 0.41 7.75 1.29| 19.95 204 -10
n005 tl - 0.035 0 25281 6.46 214
n005 tl - 0.07 0 24954 -1.29 4.38 -2.08 | -32.23 234 20
n005 t6 - 0.035 0 147991 -0.06 63.30 0.00 210
n005 t6 - 0.02 0 148085 91.36 28.07 203 -7
n005 t6 - 0.07 0 147645 -0.30 34.81 -28.49| -31.18 226 16
n020 t1 - 0.035 0 85166 -0.18 20.16 0.00 208
n020 tl - 0.02 0 85317 23.18 3.03 199 -9
n020 tl - 0.07 0 84654 -0.78 14.23 -5.93| -25.58 226 18
n020 t6 - 0.035 0 273750 -0.05| 116.72 0.00 208
n020 t6 - 0.02 0 273898 166.31 49.59 201 -7
n020 t6 - 0.07 0 273316 -0.21 64.68 -52.04| -31.29 224 16
n100 tl - 0.035 0 199501 -0.12 38.70 0.00 204
nl100 tl - 0.02 0 199735 43.95 5.24 196 -8
n100 tl - 0.07 0 198539 -0.60 28.55 -10.15| -23.11 222 18
nl100 t6 - 0.035 0 430323 -0.05| 180.79 0.00 206
nl100 t6 - 0.02 0 430543 254.02 73.24 199 -7
n100 t6 - 0.07 0 429753 -0.18| 101.25 -79.54 | -31.31 222 16
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Z tabulky vidime, Ze rozdil v celkovém odtoku z povodi je zanedbatelny. Celkové jsou rozdily
v pritocich vétsi nez na povodi Chouzava. Zptisobené to bude ziejmé rozdilnym charakterem

povodi. Tabulku celkovych vysledki pro vS§echny body najdete v priloze.

2.3.3 Vliv piikopti

Byly vytvoreny vrstvy s 22 prikopy a se 33 prikopy, které miiZzeme vidét v obrazku.
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D Povodi Bykovice
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Vodni toky

Méné prikopu
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Obrazek 39 Vodni toky a prikopy, Bykovice

Nejvétsi zmény Ize pozorovat v bodé 3 a to témér 26% pri 5 leté srazce typu t6. Rozdily mezi
situaci s prikopy a bez nich klesaji s rostouci dobou opakovani. Vétsi rozdily jsou vétSinou pri

srazce typu t6.

Tabulka 17 Vliv piikopii v bodech 2 a 3, Bykovice

= = 5 c | 2 : T
Nl © © o— — 04—' — |m 'E‘ = S k=
2= | 2| x|23c|28| §_ [5E¥ 8% | &= | ¥ |g |BE
~ > g a a0 4 1) =5 = 2 _ " £ E 8 —=| 9
© -5 < o € o |2 St |©® 2| EE g—- g c £|° o
o 2 >N X c < o = = N8 & 0 — —~ & = Z E|l=®
o — © N c w = =S O 3 ol © x = 3 o E =| T £
c 2 b o 3 5 NZ] = x g £ ¢ T 3 N = S E
< Q > O 2 S o EC o 2 o X~ c =
= g b4 >8

n005 tl - 0.035 2 5657 0.59 1.86 0.00 198

n005 tl P m| 0.035 2 5453 | -3.04 1.99 0.13 8.50 196 -2

n005 tl P v 0.035 2 5520| -1.83 1.98 0.12 7.85 195 -3
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n005 |[t6 0.035| 2 37216 0.11 23.87 0.00| 199
n005 |t6 P_m| 0.035| 2 35975| -3.23 27.58 3.72| 22.24| 199 0
n005 |[t6 Pv | 0035 2 34351 -7.60 25.62 1.76| 10.51| 198 -1
n020 |tl1 = 0.035| 2 20411| -0.08 5.66 0.00| 195
n020 |tl1 P_m| 0.035| 2 19387| -5.09 5.90 0.25 4.03| 193 -2
n020 |tl1 Pv | 0035 2 18794 -7.99 5.68 0.02 0.38| 192 -3
n020 |t6 = 0.035| 2 68823 | -0.01 43.07 0.00| 196
n020 |t6 P_m| 0.035| 2 66652 | -3.17 49.10 6.03| 11.80| 196 0
n020 |t6 Pv | 0035 2 63540| -7.69 45.42 2.35 460 196 -1
n100 |[tl1 = 0.035| 2 48989 | -0.05 10.99 0.00| 193
n100 |[t1 P_m| 0.035| 2 46715| -4.69 11.37 0.38 3.26| 190 -3
n100 |tl Pv | 0035 2 44786 | -8.62 10.79 -0.20| -1.75] 189 -4
n100 |[t6 = 0.035| 2| 108164| -0.01 65.48 0.00| 195
n100 |[t6 P_m| 0.035| 2| 104616| -3.29 73.80 8.31| 10.82| 195 0
n100 |[t6 Pv| 0035 2 99398 | -8.11 68.47 2.99 3.89| 195 -1
n005 |tl1 = 0.035 3 6505 0.85 1.77 0.00| 201
n005 |tl1 P_m| 0.035| 3 7033 9.05 1.95 0.18| 12.85| 194 -6
n005 |tl Pv| 0035 3 7118 | 10.36 1.95 0.19| 13.25| 193 -7
n005 |t6 = 0.035 3 30297 0.22 17.07 0.00| 200
n005 |t6 P_m| 0.035| 3 30768 1.78 20.02 2.95| 24.76| 197 -2
n005 |[t6 Pv | 0035 3 30882 2.15 20.13 3.06| 25.66| 197 -3
n020 |tl1 = 0.035 3 20638 0.42 4.90 0.00| 195
n020 |tl1 P_m| 0.035| 3 21132 2.82 5.26 0.36 891| 191 -4
n020 |[tl1 Pv| 0035 3 21194 3.13 5.25 0.35 8.64| 191 -4
n020 |t6 = 0.035 3 56630| -0.08 32.04 0.00| 197
n020 |t6 P_m| 0.035| 3 57320 1.14 37.09 5.04| 13.09| 196 -2
n020 |[t6 Pv | 0035 3 57450 1.37 37.36 5.31| 13.80| 195 -2
n100 |t1 0.035 3 46790| -0.11 8.92 0.00| 193
n100 |tl1 P_m| 0.035| 3 47174 0.71 9.49 0.57 5.97| 188 -4
n100 |[t1 Pv| 0035 3 47272 0.92 9.52 0.60 6.22| 188 -5
n100 |[t6 = 0.035| 3 89586| -0.08| 49.54 0.00| 196
n100 |[t6 P_m| 0.035| 3 90221 0.63 57.15 7.61| 12.89| 194 -2
n100 |t6 Pv| 0035 3 90328 0.75 57.68 8.14| 13.78| 194 -2
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Hydrogram ze sréazky tvaru t1 (F) s dobou opakovani 100 let
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Obrazek 40 Hydrogram pro riznou hydrografickou sit v bodé 2, srazka: t1 (F), N = 100 let

Hydrogram ze sréZky tvaru t1 (F) s dobou opakovani 20 let
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Obrazek 41 Hydrogram pro riznou hydrografickou sit v bodé 2, srazka: t1 (F), N = 20 let

Hydrogram ze sréazky tvaru t1 (F) s dobou opakovani 5 let
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Obrazek 42 Hydrogram pro riznou hydrografickou sit v bodé 2, srazka: t1 (F), N =5 let
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Hydrogram ze srazky tvaru t6 (A) s dobou opakovani 100let
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Obrazek 43 Hydrogram pro riznou hydrografickou sit v bodé 2, srazka: t6 (A), N = 100 let

Hydrogram ze srazky tvaru t6 (A) s dobou opakovani 20 let
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Obrazek 44 Hydrogram pro riznou hydrografickou sit v bodé 2, srazka: t6 (A), N = 20 let

Hydrogram ze srazky tvaru t6 (A) s dobou opakovani 5 let
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Obrazek 45 Hydrogram pro riznou hydrografickou sit v bodé 2, srazka: t6 (A), N=1 let
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2.4 Zavér

2.4.1 Celkovy zavér

V praci jsem ovéfila, Ze ma smysl zanést do vypoctu docasnou hydrografickou sit. Pokud
pouZijeme hustsi sit’ piikopl, dostavame rozdil v maximalnim pritoku ptiblizné 10% oproti
situaci bez prikopii; zalezi na bodé, kde zménu pozorujeme. Celkovy (kumulativni) objem odtoku

je vétsi pri pocitani s doCasnou hydrografickou siti.

Zména rozméri profilu o 0,2 m se neprojevila. Ani zadani priitoku Qsss podle dat CHMU nemélo

na vypocet témér zadny vliv. (Testovano pouze na povodi Chouzava)

Tvar koryta miiZze mit vyznamny vliv. Byl testovan pro jeden scénar na povodi Chouzava a
primérné se maximalni pritok 1isi o 5% (maximalné o 25%). Je nutné tuto skutecnost dale

provérit na vice scénatich.

Zména drsnosti ptivodnich tokl ovlivni vysledky vyraznéji neZ rozsifeni hydrografické sité ve
vétSiné bodu. Ale v mistech vzdalenych od zavérového profilu (Chouzava bod 4, Bykovice bod 5)

je vétsi rozdil pri rozsireni hydrografické sité nez pri zméné drsnosti v tocich.

Porovnani s realitou

To by bylo kzavéru porovnavani riznych scénartt ve SMODERP2D. Je hezké vidét, Ze model
pracuje a zmény vstupnich dat se odrazi ve vystupech. Problémem ovSem zlstava, Ze model
celkové vyrazné nadhodnocuje. Cim vyssi &islo srazKky, tim vic se vysledek lisi od reality. N-letych
pritokl na usti Chouzavé do Voznického potoka. Zpriimérovany vypocitany maximalni pratok
(pro vSechny typy vypoctu) je pro 5 letou srazku 12,3 m3/s, pro 20 letou 29,2 m3/s a pro 100

letou 52,53 m3/s. Porovnat to miZeme s nasledujici tabulkou.

Tabulka 18 N-leté priitoky (CHMU)

N-leté pratoky Qy m3.s™
1 2 5 10 20 50 100 trida
0,7 1,4 2,6 3,8 54 8,1 10,6 V.

Tato prace ale explicitné neméla za tikol zabyvat se porovnavanim se skutecnym stavem. Predné
proto, Ze na povodi Chouzavé nemame meérend data, na kterych bychom mohli test provést. Pan
Edlman ve své praci model testoval na velmi malém povodi (68,8 ha) Nucice, kde byly priitoky
v radech desetin m3/s. Model je potieba kalibrovat a verifikovat pro vétsi srazkové thrny na

vétsSich povodich.
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2.4.2 ZjiSténé problémy a doporuceni

Nekonzistentni oznaceni tvaru

Charakteristiky koryt (tvar, b, m, Manningova drsnost, Qzesq ) jsou v samostatné tabulce, ktera je
pripojena k vektorové vrstvé tokli na zakladé shodného sloupe v atributovych tabulkach a to
sloupec ,SMODERP“. Nastala nesrovnalost ve sloupci tvar mezi touto tabulkou a oznacenim
tvaru ve skriptu stream.py. Edlman ve své praci pro lichobéZnik pouZiva oznaceni 1, ve skriptu je
to ovSem 0. Problémem je, Ze program zaménu neodhali a pocita i s chybnou tabulkou. Oba

prvky pak pocita jako obdélnik.

Byl proveden test na povodi Chouzava pro 5 letou srdzku t5 (B) na hydrografické siti s méné
prikopy. VloZena byla tabulka kde je obdélnik oznacen ¢islem 0 a lichobéznik ¢islem 1 (chybna) a
tabulka kde obdélnik charakterizuje 1 a lichobéZnik 0 (spravna dle skriptu). Vysledky
v jednotlivych tsecich se lisi az 0 25%, priimérné o 5%. CoZ nemtzeme zanedbat. Je nutné chybu
néjak oSetrit, aby chybny vypocet neprobéhl, nebo aby na to uzivatele néjak upozornil (ze
ocekava nenulové hodnoty m u lichobézniku). Pfedevsim je nutné sjednotit oznaceni ve skriptu a

v metodice.

Mimodék jsme tak aspon pro jeden scénar ovérili, Ze zména tvaru neni zanedbatelna.

Tabulka 19 Tvar tseki koryt podle Edlmana (Edlman, 2015)

cisloi smoderp itvari{ b | m |drsnost| Q365 pozn
0 0 1 03 1 0,03 0,02 default
1 obdelnikl 0 02 0 0,035 0,00
2 . lichobeznikl: 1 :0,2 2 0,035 : 0,00
3 | trojuhelnikl i 2 0 2 0,03 | 0,00
4 parabolal 3 0,70 0,03 | 0,00 : b.. vzd. ohniska
5 obdelnik2 0O 05 0 0,04 ' 0,05
6 lichobeznik2: 1 0,4:1,5 0,04 @ 0,05
8 lichobeznik3: 1 0,8 1 : 0,035 @ 0,8 vodni tok
10  lichobeznik4 | 1 0 10 0,03 . 0,00 praleh
if TWAR == : Hobdelnik
self.outflow_method = stream f.rectangle
elif TwAR == i #trapezoid
self.outflow methed = stream f.trapezedid
elif TWAR == : #riangle
self.outflow _methed = stream f.triangle
elif TvAR == ! #parcbolo

self.outflow method = stream f.parabela

#print TVER, B, M

Obrazek 46 Cast skriptu stream.py
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Problém napojeni do¢asné hydrografické sité

Nasledné jsem vytvorila docasnou hydrografickou sit. Pii prizkumu terénu jsem objevila jen
malo prikopd, proto jsem udélala spiSe teoretickou vrstvu, kde by prikopy byt mély, ale ne vzdy
jsou. Zde jsem narazila na prvni véc, na kterou si musi dat clovék pozor pfi praci se
SMODERPem. Autoii modelu na to jiz upozornuji, ale ja to udélam rovnéz. Pii pridavani novych
prvki, které se napojuji do stavajicich, je nutné piredchozi prvek v misté napojeni rozdélit. Jinak
se novy prvek nenapoji a bude povazovan za zavérovy profil, coZ znamena, Ze voda z prvku

a0

,zmizi“ a dal se s ni nikde nepocita, coz je problém. Nastésti se to velmi snadno odhali v tabulce
stream.txt v poslednim sloupci, kde je vidét, kam dany usek vtéka. V ptipadé, Ze nenavazuje na
zadny dalsi usek je hodnota -9999. TakZe pokud se tato hodnota objevi v tabulce vicekrat, jasné
vidime, Ze nékteré prvky neodtékaji spravné. Samoziejmé je tu mozZnost, Ze nékteré prvky

zamérné vedeme do jiného povodi, protoze tomu tak mize byt i ve skute¢nosti.

Protoze vypocet jednoho scénare trva viadu desitek hodin (v zavislosti na dobé opakovani
srazky a typu povodi), bylo by dobré mit néjaky zptisob, jak vstupni data zkontrolovat pred tim,

nez se spusti cely vypocet.

Problém sklonu

Pfi vypoctu na povodi Bykovice jsem narazila na problém, se kterym pravdépodobné nikdo
nepocital, protoze Sance, Ze by néco takového nastalo, je témér nulova. Totiz, Ze nastane nulovy

sklon useku. Situaci ilustruje nasledujici obrazek.

Obrazek 47 Problém sklonu

RiZové je znazornéna oblast se shodnou nadmotskou vyskou, ktera je velka priblizné 8 000 mz2.

Vznik takovéto oblasti je nejasny, protoZze DMR 4G pfi rozliSeni 5 metrti takovou oblast nema a
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ani by standardni upravou neméla vzniknout. Zde by bylo dobré prozkoumat, jakym zptisobem

je upraven digitalni model terénu.

Pfi vypoctu s piivodnimi vodnimi toky to neni problém zasadni, protoze diky nastrojim fill, flow
dirrection a flow accumulation se voda dostane do recipientu, ktery ma nenulovy sklon;
zasadnim problémem se to stalo pri zméné hydrografické sité. Byly pridany dva piikopy, které
se do toku napojuji presné v dotcené oblasti, takze vznikl usek, kde pocatec¢ni i koncovy bod maji
stejnou nadmoftskou vysku, tudiz sklon je nulovy. Chyba byla opét odhalena v tabulce steam.txt
ve druhém sloupci V_out_cum (celkovy kumulativni objem odtoku z tiseku). Pro tsek zavérového
profilu to byla hodnota ptiblizné 10 krat mensi nez pro jiny tsek v téZe tabulce, coz nedavalo
smysl. Takze po kontrole, Ze se v tabulce nachazi pouze jeden zavérovy profil (jedna hodnota -
9999 v poslednim sloupci), pribylo ovéreni, Ze se vtomto dseku nachazi nejvétsi kumulativni

objem.

Pro zachovani konzistence vypoctu, jsem neupravovala digitdlni model. Upravila jsem vrstvu
hydrografické sité, protoze o tu jsem se zajimala predevsim. Nastésti to Slo jednoduse, protoze o

dva pixely napravo od pravého koncového bodu byla hodnota nadmotské vysky nizsi.

Obrazek 48 Uprava trasy prikopu

Doporuceni zmény v dialogovém okné

Tato zména neni zasadni, jedna se jen o zvySeni komfortu uZivatele. Doporucila bych jako prvni
volbu zadat vystupni adresar. ProtoZe pii modelovani nékdy potrebujeme resit mnoho rtiznych
scénari, vyuzijeme moznosti batch - hromadného zadavani. To jsem pouzila i ja ve své praci.

Cesty ke vstuptim, které zadavame, miiZzeme ptipravit v tabulkovém softwaru.
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Protoze se data ve vystupnim adresaii premazavaji, je dllezité, aby byla provedena kontrola
spravného zadani. Bylo by proto vhodné, aby mohl uZivatel kontrolovat vystupni adresare

jednodus$e hned na zac¢atku tabulky hromadného zadavandi.

Doporuceni odstranéni nepotiebnych sloupcii z atributové tabulky stream.shp

Zde uz je Cisté o drobnost, kterd ale miiZe zna¢né znepiijemnit praci. Atributova tabulka vrstvy
tokli obsahuje ptes 256 sloupcti. VétSina z nich je nulova a vznikla pravdépodobné netimyslné.
Informace, které chceme pripadné ovérovat s mapovym podkladem, jsou tak celkem pracné

zobrazitelné. Vérim, Ze to je drobnost, ktera bude vyiesena v ramci dalSiho vyvoje modelu.
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3.2 Vysledné tabulky

3.2.1 Chouzava

Tabulka 20 Celkové vysledky Chouzava
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n005 |t1 |- 0.02 25223 0.16 5.34 0.25| 4.96 213
n005 |t1 |- 0.035 25182 5.09 222
n005 |[t1 |- 0.07 25044 | -0.55 4.40| -0.69]-13.56 238

n005 |[t1 |P_m| 0.035 27347 8.59 5.30 0.21| 4.13 219

n005 |[t1 |P_v | 0.035 28403 | 12.79 5.51 0.42| 8.31 217

n005 [t3 |- 0.035 30301 7.53 329
n005 [t3 |- 0.02 30346| 0.15 8.13 0.61| 8.05 322
n005 |[t3 |- 0.07 30053 | -0.82 5.99| -1.54|-20.44| 344

n005 |[t3 |P_m| 0.035 32473 7.17 7.97 0.44| 5.89 326

n005 (t3 |P_v | 0.035 33857 | 11.74 8.29 0.76| 10.10 324

n005 [t5 |- 0.035 69405 24.68 220
n005 |[t5 |- 0.02 69443 0.05| 27.24 2.56| 10.39 212
n005 |[t5 |- 0.07 69311| -0.14| 18.82| -5.86|-23.73 234

n005 (t5 |(P_m| 0.035 70606 1.73| 25.03 0.36| 1.44| 218

n005 |[t5 |P_v | 0.035 71493 3.01| 25.52 0.85| 3.43 217

n005 |[t1 |- 0.02 7944 | 0.09 1.41 0.04| 2.72 214
n005 |[t1 |- 0.07 7905| -0.39 1.25| -0.12| -9.08| 229
n005 [t1 |- 0.035 7937 1.37 218

n005 |[t1 |P_m| 0.035 6200 | -21.89 1.22| -0.15]| -11.07 210

n005 |[t1 |P_v | 0.035 6522 | -17.82 1.31| -0.06| -4.48| 206

n005 |[t3 |- 0.02 8474| -0.01 2.07 0.10| 5.01 315
n005 [t3 |- 0.07 8410| -0.76 1.66| -0.31|-15.71 331
n005 [t3 |- 0.035 8475 1.97 320

n005 |[t3 |P_m| 0.035 6846 | -19.21 1.85| -0.13| -6.42 316

n005 |[t3 |P_v | 0.035 7266 | -14.26 2.02 0.05| 2.56| 314

n005 (t5 |- 0.02 19100| 0.09 6.90 0.53| 8.36| 210
n005 |[t5 |- 0.035 19082 6.37 215
n005 |[t5 |- 0.07 19075| -0.03 5.22| -1.15|-17.98| 225

n005 (t5 |(P_m| 0.035 14160 | -25.79 551| -0.86|-13.46 208

n005 |[t5 |P_v | 0.035 14525| -23.88 5.73| -0.64|-10.05| 207

n005 [t1 |- 0.02 13353 0.04 3.15 0.12| 4.01 209
n005 [t1 |- 0.07 13328 | -0.14 2.73| -0.30| -9.90| 228
n005 |[t1 |- 0.035 13347 3.03 215

n005 |[t1 |P_m| 0.035 17228 | 29.07 3.38 0.35| 11.58| 213

n005 |t1 |P_v | 0.035 17978 | 34.70 3.52 0.48| 15.98| 212
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n005 |[t3 |- 0.02 17268 | 0.05 5.09 0.27| 5.51 319
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n005 |t3 0.07| 2| 17224| -020| 4.11| -0.71|-14.67| 334 9
n005 |t3 0.035| 2| 17259 4.82 325
n005 |t3 0.035| 2| 20992| 21.63| 5.35| 053] 10.92| 321
n005 |t3 0.035| 2| 21969| 27.29| 5.50| 0.68| 14.14| 320
n005 |t5 0.02| 2| 39904| 0.01| 16.88| 1.02| 6.45| 209
n005 |t5 0.07| 2| 39866| -0.08| 13.12| -2.74|-17.25| 224
n005 |t5 0.035| 2| 39900 15.86 215
n005 |t5 0.035| 2| 46000| 15.29| 17.15| 1.29| 8.15| 213
n005 |t5 0.035| 2| 46542| 16.65| 17.46| 1.60| 10.09| 213
n005 |t1 0.02| 3 7404| 0.03| 1.85| 0.06| 3.54| 206
n005 |t1 0.07| 3 7395| -0.10| 1.63| -0.16| -8.86| 219
n005 |t1 0.035| 3 7402 1.78 210
n005 |t1 0.035| 3 6946| -6.16| 1.63| -0.15| -8.49| 210
n005 |t1 0.035| 3 7264| -1.86| 1.69| -0.10| -5.42| 209
n005 |t3 0.02| 3 9709| 0.04| 3.30| 0.17| 5.34| 314
n005 |t3 0.07| 3 9691| -0.14| 2.74| -0.39|-12.31| 325
n005 |t3 0.035| 3 9705 3.13 318
n005 |t3 0.035| 3 9032| -6.94| 2.80| -0.33|-10.54| 317
n005 |t3 0.035| 3 9405| -3.09| 2.88| -0.24| -7.82| 317
n005 |t5 0.02| 3| 23408| 0.01| 10.69| 0.61| 6.02| 205
n005 |t5 0.07| 3| 23401| -0.03| 858| -1.50|-14.90| 215
n005 |t5 0.035| 3| 23407 10.08 210
n005 |t5 0.035| 3| 20672|-11.68| 8.71| -1.37|-13.63| 209
n005 |t5 0.035| 3| 20878|-10.80| 8.88| -1.20|-11.94| 209
n005 |t1 0.02| 4 1211 0.03| 0.29| 0.01| 3.16| 213
n005 |t1 0.07| 4 1210| -0.09| 0.26| -0.02| -7.62| 222
n005 |t1 0.035| 4 1211 0.28 216
n005 |t1 0.035| 4 1240| 2.44| 0.28| 0.00| 0.74| 216
n005 |t1 0.035| 4 945| -21.94| 0.22| -0.06|-22.49| 206
n005 |t3 0.02| 4 1302| 0.04| 045| 0.01| 3.11| 321
n005 |t3 0.07| 4 1300| -0.14| 0.39| -0.04| -9.22| 327
n005 |t3 0.035| 4 1302 0.43 322
n005 |t3 0.035| 4 1335| 2.57| 0.44| 0.01| 1.30| 322
n005 |t3 0.035| 4 1060| -18.59| 0.37| -0.06|-13.54| 313
n005 |t5 0.02| 4 3461| 0.01| 1.44| 005| 3.87| 208
n005 |t5 0.07| 4 3460| -0.02| 1.23| -0.16|-11.30| 214
n005 |t5 0.035| 4 3460 1.39 210
n005 |t5 0.035| 4 3481| 0.60| 1.43| 0.04| 3.01| 209
n005 |t5 0.035| 4 2858 | -17.39| 1.21| -0.18|-12.62| 205
n020 |t1 0.035| 0| 78711 15.34 209
n020 |t1 0.02| O| 78821| 0.14| 16.19| 0.85| 555| 201
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n020 |t1 |- 0.07| O| 78525| -0.24| 13.02| -2.33|-15.16| 227 18
n020 |t1 |[P_m| 0.035| O| 81170 3.12| 15.63| 0.29| 1.90| 207 -2
n020 |t1 |[P_v | 0.035| 0| 82595| 4.93| 15.89| 0.55| 3.56| 206 -3
n020 [t3 |- 0.035| 0| 96092 17.25 321

n020 [t3 |- 0.02| 0| 96198 0.11| 1853| 1.28| 7.42| 314 -7
n020 [t3 |- 0.07| 0| 95857| -0.24| 13.84| -3.41|-19.77| 336 15
n020 |[t3 [P_m| 0.035| O| 98571| 2.58| 18.15| 0.90| 5.22| 320 -1
n020 |[t3 |P_v | 0.035| O| 100304| 4.38| 18.82| 1.57| 9.12| 319 -2
n020 [t5 |- 0.035| 0| 150616 56.57 214

n020 [t5 |- 0.02| 0| 150678| 0.04| 63.13| 6.56| 11.60| 206 -8
n020 [t5 |- 0.07| 0| 150514| -0.07| 41.75| -14.82|-26.19| 227 13
n020 |[t5 |[P_m| 0.035| O| 151649| 0.69| 57.06| 0.49| 0.87| 212 -2
n020 |[t5 |[P_v | 0.035| 0| 152626 1.33| 57.30| 0.74| 1.31| 211 -3
n020 |[t1 |- 0.035| 1| 23420 4.21 203

n020 |[t1 |- 0.02| 1| 23486| 0.28| 4.40| 0.19| 4.53| 197 -7
n020 |t1 |- 0.07| 1| 23396| -0.10| 3.71| -0.50|-11.96| 215 12
n020 |t1 |[P_m| 0.035| 1| 17589|-24.90| 3.52| -0.69|-16.40| 196 -7
n020 |t1 |P_v | 0.035| 1| 18166|-22.43| 3.61| -0.60|-14.14| 196 -8
n020 [t3 |- 0.035| 1| 26804 4.66 313

n020 [t3 |- 0.02| 1| 26864| 0.22| 4.96| 0.30| 6.40| 307 -6
n020 [t3 |- 0.07| 1| 26768| -0.14| 3.93| -0.73|-15.76| 326 13
n020 |[t3 |[P_m| 0.035| 1| 20223|-2455| 4.13| -0.53|-11.37| 310 -3
n020 [t3 |P_v | 0.035| 1| 20842|-22.24| 4.47| -0.19| -4.15| 310 -3
n020 [t5 |- 0.035| 1| 41061 15.29 208

n020 [t5 |- 0.02| 1| 41101| 0.10| 16.77| 1.48| 9.69| 202 -5
n020 [t5 |- 0.07| 1| 41031| -0.07| 12.19| -3.10|-20.28| 217 9
n020 |[t5 |[P_m| 0.035| 1| 29674|-27.73| 12.59| -2.70|-17.67| 201 -6
n020 |[t5 [P_v | 0.035| 1| 30226|-26.39| 12.78| -2.50|-16.38| 201 -7
n020 |t1 |- 0.02| 2| 42712 0.02| 9.35| 0.28| 3.11| 198 -7
n020 |[t1 |- 0.07| 2| 42673| -0.07| 8.18| -0.89| -9.82| 217 13
n020 |[t1 |- 0.035| 2| 42704 9.07 205

n020 |[t1 [P_m| 0.035| 2| 50959| 19.33| 10.15| 1.08| 11.93| 203 -1
n020 |t1 |[P_v | 0.035| 2| 51823| 21.35| 10.29| 1.22| 13.50| 202 -3
n020 [t3 |- 0.02| 2| 54539| 0.02| 11.20| 0.64| 6.08 88| -229
n020 [t3 |- 0.035| 2| 54529 10.56 317

n020 |[t3 |- 0.07| 2| 54489| -0.07| 9.19| -1.37|-12.97| 326 9
n020 [t3 |[P_m| 0.035| 2| 63497| 16.45| 12.10| 1.55| 14.65| 315 -2
n020 |[t3 |P_v | 0.035| 2| 64634| 18.53| 12.46| 1.90| 18.04| 314 -3
n020 [t5 |- 0.035| 2| 87117 35.93 209

n020 [t5 |- 0.02| 2| 87120| 0.00| 38.43| 2.49| 6.94| 204 5
n020 [t5 |- 0.07| 2| 87102| -0.02| 29.19| -6.74|-18.75| 218 9
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n020 |[t5 |[P_m| 0.035| 2| 99514| 14.23| 39.61| 3.68| 10.25| 207 -2
n020 |t5 |[P_v | 0.035| 2| 99952| 14.73| 39.61| 3.68| 10.24| 207 -2
n020 |t1 |- 0.02| 3| 24114| 0.01| 568 0.18| 3.25| 193 -5
n020 |t1 |- 0.07| 3| 24099| -0.05| 5.03| -0.47| -8.56| 208 10
n020 |t1 |- 0.035| 3| 24111 5.50 198

n020 |t1 |[P_m| 0.035| 3| 21730| -9.87| 4.85| -0.66|-11.96| 198 0
n020 |t1 |[P_v | 0.035| 3| 22133| -8.20| 4.92| -0.58|-10.59| 198 -1
n020 [t3 |- 0.02| 3| 31759| 0.01| 6.99| 0.35| 5.33 85| -227
n020 [t3 |- 0.07| 3| 31738| -0.05| 5.86| -0.77|-11.62| 318 6
n020 [t3 |- 0.035| 3| 31755 6.63 312

n020 |(t3 |P_m| 0.035| 3| 28235|-11.08| 5.81| -0.83|-12.49| 312 0
n020 |[t3 |[P_v | 0.035| 3| 28700| -9.62| 596| -0.67|-10.17| 312 0
n020 [t5 |- 0.02| 3| 52022| 0.00| 24.16| 1.47| 6.45| 200 -5
n020 [t5 |- 0.07| 3| 52015| -0.01| 19.00| -3.70|-16.29| 210 5
n020 [t5 |- 0.035| 3| 52021 22.70 205

n020 |[t5 |[P_m| 0.035| 3| 45631|-12.28| 19.50| -3.20|-14.10| 204 0
n020 |[t5 |P_v | 0.035| 3| 45776|-12.00| 19.57| -3.13|-13.77| 204 -1
n020 |t1 |- 0.02| 4 4215| 0.01| 0.93| 0.02| 267| 192 -3
n020 |t1 |- 0.07| 4 4213| -0.04| 0.83| -0.07| -7.58| 202 7
n020 |t1 |- 0.035| 4 4215 0.90 195

n020 |t1 |P_m| 0.035| 4 4272| 1.36| 0.92| 0.02| 2.37| 193 -2
n020 |t1 |P_v | 0.035| 4 3367| -20.11| 0.76| -0.14|-15.57| 192 -3
n020 [t3 |- 0.02| 4 4864| 0.01| 0.94| 002| 1.66| 310 -2
n020 [t3 |- 0.07| 4 4861| -0.04| 0.86| -0.06| -6.31| 317 4
n020 [t3 |- 0.035| 4 4863 0.92 313

n020 |t3 |P_m| 0.035| 4 4927| 1.32| 0.94| 0.02| 1.69| 310 -2
n020 |t3 |P_v | 0.035| 4 4010 -17.55| 0.84| -0.09| -9.29| 309 -4
n020 [t5 |- 0.02| 4 7550| 0.00| 3.49| 0.15| 4.58| 199 -3
n020 [t5 |- 0.07| 4 7550| -0.01| 2.93| -0.41|-12.17| 206 5
n020 [t5 |- 0.035| 4 7550 3.33 202

n020 |t5 |P_m| 0.035| 4 7577| 0.36| 3.50| 0.17| 5.08| 199 -2
n020 |(t5 |P.v | 0.035| 4 6251 -17.21| 2.90| -0.44|-13.12| 197 -4
n100 |[t1 |- 0.035| 0| 163519 28.30 204

n100 |[t1 |- 0.02| 0| 163546| 0.02| 29.76| 1.46| 5.14| 197 -8
n100 |[t1 |- 0.07| 0| 163195| -0.20| 24.32| -3.98-14.07| 221 17
n100 |t1 |[P_m| 0.035| O| 166130| 1.60| 28.51| 0.21| 0.74| 202 -2
n100 |t1 [P_v | 0.035| O| 167843| 2.64| 28.74| 0.43| 1.52| 202 -2
n100 [t3 |- 0.035| 0| 192389 39.08 94

n100 [t3 |- 0.02| 0| 192378| -0.01| 44.75| 5.67| 14.52 86 -8
n100 [t3 |- 0.07| 0| 192058| -0.17| 27.36| -11.72|-29.98| 106 12
n100 |[t3 |P_m| 0.035| 0| 194332| 1.01| 39.46| 0.39| 0.99 92 -2
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n100 |[t3 |[P.v | 0.035| 0| 195788| 1.77| 40.00| 0.92| 2.35| 91 -3
n100 |[t5 |- 0.035| 0| 252977 94.01 210

n100 |[t5 |- 0.02| 0| 253019| 0.02| 104.97| 10.96| 11.66| 202 -8
n100 |[t5 |- 0.07| 0| 252907| -0.03| 69.07| -24.94|-26.53| 223 13
n100 |[t5 |[P_m| 0.035| 0| 254443| 0.58| 94.79| 0.78| 0.83| 208 7
n100 |[t5 |[P_v | 0.035| 0| 255507| 1.00| 94.76| 0.75| 0.79| 208 -3
n100 |t1 |- 0.035| 1| 46962 7.83 198

n100 |t1 |- 0.02| 1| 46939| -0.05| 8.16| 033| 4.20| 192 -5
n100 |t1 |- 0.07| 1| 46848| -0.24| 6.94| -090|-11.44| 208| 10
n100 |[t1 |[P_m| 0.035| 1| 34664|-26.19| 6.12| -1.71|-21.86| 192 -6
n100 |[t1 |[P_v | 0.035| 1| 35503|-24.40| 6.24| -1.60|-20.38| 191 -7
n100 |t3 |- 0.035| 1| 53150 10.26 87

n100 |t3 |- 0.02| 1| 53093| -0.11| 11.46| 1.20| 11.68| 82 -4
n100 |[t3 |- 0.07| 1| 53026| -0.23| 7.88| -2.38|-23.19| 95 8
n100 |[t3 |[P_m| 0035| 1| 38773|-27.05| 9.07| -1.19|-11.62| 82 -5
n100 |[t3 |[P.v | 0035| 1| 39590|-25.51| 9.35| -0.90| -8.81| 81 -6
n100 |[t5 |- 0.035| 1| 68771 25.79 204

n100 |[t5 |- 0.02| 1| 68789| 0.03| 2817 238| 9.23| 198 -6
n100 |[t5 |- 0.07| 1| 68780| 0.01| 20.59| -520|-20.16| 213 9
n100 |[t5 |[P_m| 0.035| 1| 49219|-28.43| 20.39| -5.40|-20.94| 197 -6
n100 |[t5 |[P.v | 0.035| 1| 50029|-27.25| 20.64| -5.15|-19.96| 197 .
n100 |[t1 |- 0.035| 2| 90731 16.78 200

n100 |[t1 |- 0.02| 2| 90741| 0.01| 17.30| 053] 3.14| 194 -6
n100 |t1 |- 0.07| 2| 90690| -0.05| 15.21| -1.57| -9.35| 211| 11
n100 |[t1 |[P_m| 0.035| 2| 105597| 16.39| 18.81| 2.03| 12.12| 198 +
n100 |[t1 |[P_v | 0.035| 2| 106478| 17.36| 18.91| 2.13| 12.71| 197 -3
n100 |[t3 |- 0.035| 2| 110133 25.89 89

n100 |[t3 |- 0.02| 2| 110143| 0.01| 2829| 2.40| 9.29| 83 -5
n100 |[t3 |- 0.07| 2| 110089| -0.04| 20.12| -5.77|-22.29| 97 8
n100 |[t3 |[P_m| 0.035| 2| 126413| 14.78| 27.86| 1.97| 7.62| 87 -2
n100 |[t3 |[P_v | 0.035| 2| 127061| 15.37| 28.21| 2.32| 896| 87 -2
n100 |[t5 |- 0.035| 2| 146610 59.25 206

n100 |[t5 |- 0.02| 2| 146614| 0.00| 63.53| 4.27| 7.21| 200 -6
n100 [t5 |- 0.07| 2| 146595| -0.01| 48.22| -11.04|-18.63| 215 9
n100 |[t5 |[P_m| 0.035| 2| 167575| 14.30| 66.13| 6.87| 11.60| 204 2
n100 |[t5 |P_v | 0.035| 2| 167853| 14.49| 65.72| 6.46| 10.91| 203 -2
n100 |t1 |- 0.02| 3| 52309| 0.01| 10.40| 0.31| 3.08| 190 -4
n100 |[t1 |- 0.035| 3| 52305 10.09 195

n100 |t1 |- 0.07| 3| 52289| -0.03| 9.30| -0.79| -7.80| 204 9
n100 |t1 |[P_m| 0035| 3| 46633|-10.84| 8.76| -1.33|-13.21| 195 0
n100 |[t1 |[P.v | 0.035| 3| 46965|-10.21| 8.84| -1.25|-12.42| 194 -1
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nl00 (t3 0.035| 3 65204 16.81 83
n100 |t3 0.02| 3| 65208 0.01| 18.23 1.42| 8.47 80
n100 |t3 0.07| 3| 65186| -0.03| 13.50| -3.31|-19.70 88
nl100 |[t3 0.035| 3 57302 | -12.12| 14.33 -2.47 | -14.72 83
nl100 (t3 0.035| 3 57534 | -11.76| 14.54| -2.27|-13.48 83
n100 |t5 0.035| 3| 88183 37.11 201
n100 |t5 0.02| 3| 88184| 0.00| 39.35 224| 6.02| 196
nl00 |[t5 0.07| 3 88176| -0.01| 31.22 -5.90 | -15.88 207
nl00 |t5 0.035| 3 77205| -12.45| 32.04| -5.07|-13.67 201
nl100 |t5 0.035| 3 77358 | -12.28 | 32.08| -5.03|-13.56 201
nl100 |t1 0.02| 4 8747 0.01 1.63 0.03 1.86 187
nl100 |t1 0.07| 4 8745| -0.02 1.51 -0.10| -6.03 196
nl100 |t1 0.035| 4 8747 1.60 190
nl100 |t1 0.035| 4 8776 0.33 1.63 0.03 1.62 188
nl100 |t1 0.035| 4 7090 | -18.94 1.35 -0.25| -15.72 186
nl00 (t3 002| 4 9826 0.00 2.51 0.15| 6.45 80
nl00 (t3 0.07| 4 9824 | -0.02 1.97| -0.39|-16.60 85
n100 |t3 0.035| 4 9826 2.36 82
n100 |t3 0.035| 4 9855| 0.29 2.50 0.14| 6.03 81
nl00 (t3 0.035| 4 8100 | -17.56 2.15 -0.21| -8.79 78
nl100 |t5 0.02| 4 12647 0.00 5.68 0.24| 4.35 193
nl100 |t5 0.035| 4 12647 5.45 197
nl100 |t5 0.07| 4 12646 | -0.01 4.85 -0.60 | -10.94 202
nl100 |[t5 0.035| 4 12689 0.34 5.72 0.27| 5.01 193
nl100 |[t5 0.035| 4 10491 | -17.05 4.76 | -0.69|-12.66 192




3.2.2 Bykovice

Tabulka 21 Celkové vysledky Bykovice
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n005 tl - 0.02| O 25384 0.41 7.75 1.29| 19.95 204
n005 il - 0.035| O 25281 6.46 214
n005 tl - 0.07| O 24954 -1.29 4.38 -2.08 | -32.23 234
n005 tl P m| 0.035| O 28375 12.24 7.31 0.84| 13.00 213
n005 il P v 0.035| O 29102 15.11 7.37 0.91| 14.01 212
n005 tl - 0.02 1 22310 1.07 7.53 0.83| 12.47 198
n005 tl - 0.035| 1 22251 0.81 6.69 205
n005 il - 0.07| 1 22073 5.03 -1.67| -24.94| 217
n005 tl Pm| 0035 1 23551 6.70 7.16 0.47 6.98| 203
n005 tl P v 0.035 1 24563 | 11.28 7.31 0.61 9.19 202
n005 il - 0.02| 2 5667 0.79 2.07 0.21| 11.43 193
n005 tl - 0.035| 2 5657 0.59 1.86 198
n005 tl - 0.07| 2 5623 1.49 -0.37| -19.80| 205
n005 il P m| 0.035| 2 5453 | -3.04 1.99 0.13 6.81 196
n005 tl P v 0.035| 2 5520| -1.83 1.98 0.12 6.30 195
n005 tl - 0.02 3 6523 1.13 1.98 0.21| 11.84 196
n005 il - 0.035( 3 6505 0.85 1.77 201
n005 tl - 0.07| 3 6450 1.41 -0.36| -20.40 207
n005 tl P m| 0.035| 3 7033 9.05 1.95 0.18| 10.23 194
n005 t1 P v 0.035( 3 7118 | 10.36 1.95 0.19| 10.55 193
n005 tl - 0.02| 4 8737 0.37 3.14 0.18 6.25 192
n005 tl - 0.035| 4 8729 0.28 2.96 197
n005 t1 - 0.07| 4 8705 2.54 -0.42| -14.14| 205
n005 tl P m| 0035 4 9958 | 14.39 3.10 0.15 4.99 196
n005 tl P v 0.035| 4 9981 | 14.66 3.11 0.16 5.33 195
n005 t1 - 0.02| 5 4638 0.16 1.99 0.08 4.00 192
n005 tl - 0.035| 5 4636 0.12 1.92 195
n005 tl - 0.07| 5 4631 1.72 -0.19| -10.05 201
n005 t1 P m| 0.035| 5 4061 | -12.30 1.70 -0.21| -11.01 194
n005 tl P v 0.035| 5 4088 | -11.72 1.70 -0.21| -11.09 193
n005 tl - 0.02| 6 16187 0.98 5.36 0.54| 11.09 197
n005 t1 - 0.035| 6 16147 0.73 4.82 204
n005 il - 0.07| 6 16030 3.74 -1.08 | -22.43 214
n005 ui P m| 0.035| 6 17657 | 10.15 5.18 0.35 7.36| 201
n005 t1 P v 0.035| 6 18640| 16.29 5.36 0.53| 11.04| 200
n005 t6 - 0.02| O 148085 91.36 28.07| 4434 203
n005 t6 - 0.035| O 147991 | -0.06 63.30 210
n005 t6 - 0.07| O 147645 | -0.30 34.81 -28.49| -45.01 226
n005 t6 P m| 0.035| O 151974 2.63 74.27 10.97| 17.33 212
n005 t6 P v 0.035| O 152914 3.26 74.28 10.98| 17.35 212
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n005 t6 0.02 1 124575 89.72 19.33| 27.46 199 -4
n005 t6 0.035| 1| 124514| -0.05 70.39 203
n005 t6 0.07| 1 124321 -0.20 42.68 -27.70| -39.36 211 8
n005 t6 0.035( 1| 124356| -0.18 77.89 7.50| 10.66| 203 0
n005 t6 0.035| 1| 126109 1.23 78.10 7.71| 10.95| 203 0
n005 t6 0.02| 2 37225 0.13 28.63 4.77| 19.97 197
n005 t6 0.035| 2 37216 0.11 23.87 199
n005 t6 0.07| 2 37176 16.71 -7.16| -30.00| 201
n005 t6 0.035| 2 35975 -3.23 27.58 3.72| 15.57| 199
n005 t6 0.035| 2 34351 | -7.60 25.62 1.76 7.36| 198
n005 t6 0.02| 3 30320 0.30 20.67 3.60( 21.08| 198
n005 t6 0.035( 3 30297 0.22 17.07 200
n005 t6 0.07| 3 30231 11.92 -5.15| -30.17 202
n005 t6 0.035| 3 30768 1.78 20.02 295 17.29| 197
n005 t6 0.035( 3 30882 2.15 20.13 3.06| 17.92| 197
n005 t6 0.02| 4 41057 0.07 33.56 3.69| 12.35| 195
n005 t6 0.035| 4 41048 0.05 29.88 198
n005 t6 0.07| 4 41028 22.34 -7.53| -25.22 203
n005 t6 0.035| 4 43276 5.48 30.53 0.65 2.18| 198
n005 t6 0.035| 4 43326 5.60 30.41 0.53 1.79| 198
n005 t6 0.02| 5 24309 0.05 20.70 1.39 7.18| 195
n005 t6 0.035( 5 24306 0.03 19.31 197
n005 t6 0.07| 5 24298 16.05 -3.26| -16.90| 200
n005 t6 0.035( 5 22023 | -9.36 17.62 -1.69| -8.76| 197
n005 t6 0.035( 5 22089 | -9.09 17.37 -1.95| -10.09| 196
n005 t6 0.02| 6 81901 0.21 59.08 11.63| 24.52| 199
n005 t6 0.035| 6 81857 0.15 47.45 202
n005 t6 0.07| 6 81731 29.81 -17.63| -37.16| 210
n005 t6 0.035| 6 82950 1.49 52.14 4.70 9.90| 202
n005 t6 0.035| 6 86897 6.32 54.32 6.88| 14.49| 202
n020 ol 0.02| O 85317 23.18 3.03| 15.01| 199
n020 tl 0.035| O 85166 | -0.18 20.16 208
n020 ol 0.07| O 84654 | -0.78 14.23 -5.93| -29.42| 226
n020 ol 0.035( O 88583 3.83 21.85 1.70 8.42| 207
n020 tl 0.035| O 89440 4.83 21.84 1.69 8.36| 207
n020 tl 002 1 74607 21.08 1.71 8.83| 193
n020 tl 0.035| 1 74519 | -0.12 19.37 200
n020 tl 0.07| 1 74248 | -0.48 15.40 -3.97| -20.50| 211
n020 tl 0.035| 1 74855 0.33 20.16 0.79 4.10| 198
n020 tl 0.035| 1 76428 2.44 20.30 0.93 481 198
n020 il 0.02| 2 20427 6.09 0.43 7.59| 191
n020 tl 0.035| 2 20411 | -0.08 5.66 195
n020 tl 0.07| 2 20362 | -0.32 4.76 -0.90| -15.89| 201
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n020 |tl1 0.035| 2| 19387| -5.09 5.90 0.25| 4.34| 193
n020 |t1 0.035| 2| 18794| -7.99 5.68 0.02| 0.40| 192
n020 |t1 0.02| 3| 20669| 0.57 5.35 0.45| 9.14| 191
n020 |tl1 0.035| 3| 20638| 0.42 4.90 195
n020 |t1 0.07| 3| 20551 4.05 -0.85| -17.33| 202
n020 |t1 0.035| 3| 21132 282 5.26 0.36| 7.36| 191
n020 |tl1 0.035| 3| 21194| 3.3 5.25 0.35| 7.14| 191
n020 |t1 0.02| 4| 26884| 0.17 7.66 0.27| 3.72| 187
n020 |t1 0.035| 4| 26873| 0.13 7.38 192
n020 |t1 0.07| 4| 26839 6.63 -0.75| -10.19| 199
n020 |tl1 0.035| 4| 28654| 6.76 7.63 0.25| 3.36| 191
n020 |t1 0.035| 4| 28714| 6.99 7.64 0.26| 3.51| 191
n020 |t1 0.02| 5| 15504| 0.09 4.65 0.12| 2.58| 186
n020 |tl1 0.035| 5| 15500| 0.07 4.53 190
n020 |t1 0.07| 5| 15490 422| -0.32| -6.97| 195
n020 |t1 0.035| 5| 13648 -11.89 4.06| -0.47| -10.34| 189
n020 |tl1 0.035| 5| 13716| -11.45 4.07| -0.46| -10.14| 188
n020 |t1 0.02| 6| 51898| 0.47| 1431 1.06| 8.00| 192
n020 |t1 0.035| 6| 51837| 0.35| 13.25 199
n020 |tl1 0.07| 6| 51656 10.78| -2.47| -18.66| 208
n020 |t1 0.035| 6| 53200 2.99| 13.85 0.60| 4.55| 197
n020 |t1 0.035| 6| 55573| 7.58| 14.29 1.04| 7.88| 196
n020 |[t6 0.02| 0| 273898 166.31| 49.59| 42.48| 201
n020 |[t6 0.035| 0| 273750| -0.05| 116.72 208
n020 |[t6 0.07| 0| 273316| -0.21| 64.68| -52.04| -44.59| 224
n020 |[t6 0.035| 0| 279734| 2.13| 136.09| 19.37| 16.59| 209
n020 |[t6 0.035| 0| 281098| 2.63| 136.02| 19.30| 16.53| 209
n020 |[t6 0.02| 1| 230169 162.05| 33.79| 26.34| 197
n020 |[t6 0.035| 1| 230069| -0.04| 128.27 201
n020 |[t6 0.07| 1| 229812| -0.16| 78.88| -49.39| -38.50| 209
n020 |[t6 0.035| 1| 229049| -0.49| 140.89| 12.63| 9.84| 201
n020 |[t6 0.035| 1| 231873| 0.74| 141.36| 13.09| 10.21| 201
n020 |[t6 0.02| 2| 68832 51.09 8.02| 18.61| 194
n020 |[t6 0.035| 2| 68823| -0.01| 43.07 196
n020 |[t6 0.07| 2| 68779| -0.08| 30.45| -12.63| -29.31| 199
n020 |[t6 0.035| 2| 66652| -3.17| 49.10 6.03| 13.99| 196
n020 |[t6 0.035| 2| 63540| -7.69| 45.42 235| 5.45| 196
n020 |[t6 0.02| 3| 56674 38.51 6.46| 20.17| 195
n020 |[t6 0.035| 3| 56630| -0.08| 32.04 197
n020 |[t6 0.07| 3| 56531| -0.25| 22.53 -9.51| -29.69| 200
n020 |[t6 0.035| 3| 57320 1.14| 37.09 5.04| 15.73| 196
n020 |[t6 0.035| 3| 57450| 1.37| 37.36 5.31| 16.58| 195
n020 |[t6 0.02| 4| 75005| 0.05| 59.59 5.97| 11.13| 193
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n020 t6 - 0.035| 4 74993 0.04 53.62 196

n020 t6 - 0.07| 4 74965 40.61 -13.01| -24.26| 201 5
n020 t6 P m| 0.035| 4 78360 4.53 54.92 1.30 2.43 196 0
n020 t6 P v 0.035| 4 78392 4.57 54.84 1.22 2.27 196 0
n020 t6 - 0.02| 5 44498 0.04 36.70 2.28 6.64| 192 -2
n020 t6 - 0.035( 5 44493 0.03 34.41 195

n020 t6 0.07| 5 44481 28.76 -5.65| -16.42 198 3
n020 t6 P m| 0.035| 5 40383 | -9.21 31.56 -2.86| -8.30| 195 0
n020 t6 P v 0.035( 5 40440| -9.09 31.33 -3.08| -8.95 194 -1
n020 t6 - 0.02| 6 151182 0.17| 107.09 20.31| 23.40 197 -4
n020 t6 - 0.035| 6 151104 0.12 86.78 200

n020 t6 - 0.07| 6 150925 55.16 -31.62| -36.44| 208 7
n020 t6 P m| 0035 6 152263 0.89 95.06 8.28 9.54| 200 0
n020 t6 P v 0.035| 6 159234 5.51 99.22 12.44| 14.34| 200 0
n100 il - 0.02| 0| 199735 43.95 5.24| 13.54| 196 -8
n100 il - 0.035( 0| 199501| -0.12 38.70 204

n100 il 0.07| 0| 198539| -0.60 28.55 -10.15| -26.24| 222 18
n100 il P m| 0.035| 0| 203630 1.95 41.67 2.96 7.66| 204 0
n100 il P v 0.035( 0| 204476 2.37 41.48 2.77 7.16| 203 -1
n100 il - 0.02| 1 174149 38.87 2.76 7.64| 191 -6
n100 il - 0.035| 1 174009 | -0.08 36.11 197

n100 o 0.07| 1 173543 | -0.35 29.50 -6.61| -18.29| 207 10
n100 t1 P m| 0035 1 172854 | -0.74 37.35 1.24 3.42 195 -2
n100 il P v 0.035| 1 175312 0.67 37.45 1.34 3.72 195 -2
n100 il - 0.02| 2 49013 11.70 0.71 6.50| 188 -4
n100 t1 - 0.035| 2 48989 | -0.05 10.99 193

n100 il 0.07| 2 48902 | -0.23 9.37 -1.62| -14.73 198 5
n100 il P m| 0.035| 2 46715| -4.69 11.37 0.38 3.47 190 -3
n100 t1 P v 0.035| 2 44786 | -8.62 10.79 -0.20| -1.86| 189 -4
n100 il - 0.02| 3 46843 9.58 0.66 7.41 188 -4
n100 il - 0.035( 3 46790| -0.11 8.92 193

n100 t1 0.07| 3 46637 | -0.44 7.57 -1.35| -15.12 199 6
n100 il P m| 0.035| 3 47174 0.71 9.49 0.57 6.42 188 -4
n100 il P v 0.035| 3 47272 0.92 9.52 0.60 6.68| 188 -5
n100 t1 - 0.02| 4 60886 13.33 0.41 3.19 185 -4
n100 ol - 0.035| 4 60870 -0.03 12.92 189

n100 ol 0.07| 4 60821 | -0.11 11.80 -1.12| -8.67 197 7
n100 tl P m| 0035 4 63827 4.83 13.35 0.43 3.32| 189 0
n100 ol P v 0.035| 4 63864 4.89 13.33 0.42 3.24| 189 -1
n100 ol - 0.02| 5 36362 0.06 7.96 0.16 2.12 185 -3
n100 tl - 0.035| 5 36356 0.05 7.79 188

n100 il 0.07| 5 36339 7.34 -0.45| -5.75 193 6
n100 il P m| 0.035| 5 32392 | -10.86 7.04 -0.75| -9.58| 187 -1
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n100 ui 0.035| 5 32446 | -10.71 7.03 -0.76 | -9.79 186
n100 il 0.02| 6 119123 0.34 25.71 1.64 6.82 190
n100 tl 0.035| 6| 119025 0.26 24.07 196
n100 tl 0.07| 6| 118720 20.08 -3.99| -16.59| 205
n100 il 0.035| 6 120145 1.20 25.00 0.93 3.86| 194
n100 tl 0.035| 6| 125075 5.35 25.88 1.81 751 193
n100 t6 0.02| 0| 430543 254.02 73.24| 40.51 199
n100 t6 0.035( 0| 430323| -0.05| 180.79 206
n100 t6 0.07| 0| 429753 -0.18 | 101.25 -79.54 | -44.00 222
n100 t6 0.035( 0| 437872 1.70| 209.78 29.00| 16.04| 208
n100 t6 0.035( 0| 439348 2.05| 209.83 29.04| 16.06| 208
n100 t6 0.02| 1| 361660 245.63 49.17| 25.03 196
n100 t6 0.035( 1| 361511| -0.04| 196.46 200
n100 t6 0.07| 1| 361161| -0.14| 122.49 -73.97| -37.65| 208
n100 t6 0.035( 1| 358851| -0.78| 214.92 18.46 9.40| 200
n100 t6 0.035( 1| 362397 0.20| 215.77 19.32 9.83| 200
n100 t6 0.02| 2 108174 76.87 11.38| 17.38| 193
n100 t6 0.035| 2 108164 | -0.01 65.48 195
n100 t6 0.07| 2 108117 | -0.05 46.82 -18.66 | -28.49 198
n100 t6 0.035| 2 104616 | -3.29 73.80 8.31| 12.70| 195
n100 t6 0.035| 2 99398 | -8.11 68.47 2.99 4.56| 195
n100 t6 0.02| 3 89656 59.04 9.50| 19.18| 194
n100 t6 0.035( 3 89586 | -0.08 49.54 196
n100 t6 0.07| 3 89440 | -0.24 35.00 -14.54| -29.35 199
n100 t6 0.035| 3 90221 0.63 57.15 7.61| 15.36| 194
n100 t6 0.035( 3 90328 0.75 57.68 8.14| 16.43 194
n100 t6 0.02| 4| 117229 88.97 8.12| 10.05 192
n100 t6 0.035( 4| 117212| -0.01 80.85 195
n100 t6 0.07| 4| 117177| -0.04 61.93 -18.92| -23.40| 200
n100 t6 0.035( 4| 121965 4.04 83.01 2.16 2.67 195
n100 t6 0.035( 4| 121980 4.05 82.89 2.04 2.53 195
n100 t6 0.02| 5 69636 54.53 3.11 6.04| 191
n100 t6 0.035( 5 69628 | -0.01 51.42 194
n100 t6 0.07| 5 69612 | -0.04 43.43 -7.99| -15.54| 196
n100 t6 0.035( 5 63265 -9.15 47.21 -4.21| -8.19 193
n100 t6 0.035( 5 63317 | -9.07 46.94 -4.48 | -8.71 193
n100 t6 0.02| 6| 237518 0.05| 162.44 29.69| 22.36| 195
n100 t6 0.035( 6| 237398 132.75 199
n100 t6 0.07| 6| 237141| -0.11 85.52 -47.23| -35.58| 206
n100 t6 0.035| 6| 238293 0.38| 145.28 12.53 9.44| 199
n100 t6 0.035| 6| 248666 4.75| 151.59 18.84| 14.19 199
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