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ANOTACE

Bakalarska prace se zabyva hydraulickou studii zaplavového uzemi vodniho
toku Sembera v okoli mésta Sadska. Rozsah zaplavového uzemi je stanoven pomoci
dvourozmérného modelu proudéni vody v otevieném koryté. Soucasti prace je i odhad
miry ovlivnéni vodniho rezimu pfitoku Sembery — Mil&ického potoka v piipadé vyssich

pratokd.

ANOTATION

The main aim of this bachelor thesis is an assessment of an extent of the flood
plain on the river Sembera ner the city Sadska. The extent of the flooded area is
determined by a two-dimensional model of water flow in the open channel. Part of the
thesis is also an estimation of the proportion of influence of the water regime of the
Sembera’s affluent - Mil&icky stream in the case of higher flows.

KLICOVA SLOVA

Hydraulika otevienych koryt, zaplavové uzemi, 2D model, HEC-RAS,

Manningiv drsnostni soucinitel, DMR 5G

KEY WORDS

Open-channel hydraulice, flood plain, 2D model, HEC-RAS, Manning’s
roughness coefficient, DMR 5G
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1.UVOD A CIL PRACE

Tato prace se zabyva rozsahem zaplavovych Gizemi feky Sembery v okoli mésta
Sadska. Zajmovou lokalitou je tzemi mezi sidly PofiCany, MilCice, Tiebestovice a
Sadska. Rozsah zaplavového uzemi v této lokalité je dilezité stanovit zejména proto, ze
Vv ptipad¢ vyssich priutoki dochdzi k ovliviiovani vodniho rezimu Mil¢ického potoka
prelévanim &asti pratoku z feky Sembery, ¢imZ je zna¢éné naruen jeho pfirozeny

charakter proudéni.
V ramci studie zaplavovych uzemi v dané lokalité se fesi:

1) Analyza zajmové lokality
2) Stanoveni rozsahu zaplavového uzemi

3) Ur¢eni miry ovlivnéni vodniho rezimu Miléického potoka

1) Analyza zajmové lokality popisuje geografické, klimatické a pedologické
podminky v daném uzemi. Tyto charakteristiky spolu s rozborem vodniho rezimu
povodi feky Sembera umoziuji pevnéjsi propojeni mezioborovych souvislosti a ziskani

ucelené komplexni piedstavy o zajmové lokalité.

2) Rozsah zéplavového uzemi je stanoven pomoci digitalntho modelu
zaplavového Uzemi vytvofeného pomoci programu HEC-RAS 5.0. s uvaZovanim

dvourozmérného proudéni vody.

3) Cilem prace je uréeni miry ovlivnéni Mil¢ického potoka za povodiovych

stavl na fece Sembera.

Detailn¢ zkoumanym usekem je usek Vv rozsahu i.km 0.000 — 8.570 na fece
Sembera, tzn. ve sméru proudu od profilu u Zelezni¢niho mostu na severu Pofi¢an po

usti do feky Vyrovka.
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2. ZAKLADNI INFORMACE O LOKALITE

Vodni tok Sembera, kterym se tato prace zabyva, protéka Stiedoteskym krajem
pobliz mést Cesky Brod, Sadskd a Nymburk. Tato lokalita je niZinatého, rovinatého
charakteru. V Povodi feky Sembery je vykonavana intenzivni zemédélska innost.

V obr. 2.0. je vyznacena feka Sembera na podkladu obecné mapy [1].

4 \

Lysa )
. /.nad Labem 4. Nymburk
gy Kostomlaty \, \
'm b nad Labem ! \ Podébrady
Sadska e

Obr. 2.0 Vyznadeni useku feky Sembery v mapovém podkladu [1]

2.1. Charakteristika vodniho toku Sembera

Vodni tok Sembera nalezi do tizemi Povodi Labe a je levostrannym piitokem
vodniho toku Vyrovka usticiho do Labe, do kterého se vléva vychodné od mésta

Sadska.

Pramen feky Sembery se nachazi severnd od obce Jevany v okrese Praha—
Vychod. Reka protéka nékolika obcemi, jako je Vratkov a Tuchoraz, kde protéka

historicky vyznamnou lokalitou se zbytky nékolika hradist’ a tvrzi. DalSimi sidly na fece
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jsou Cesky Brod, Pofi¢any, Klutov nebo Tiebestovice. Téméi po celé své délce feka
protéka rovinatou krajinnou mezi poli a loukami, pouze nedaleko Doubravéic ma
se vléva do vodniho toku Vyrovka, nékdy také znamého jako Vaviinecky potok.
Sembera Usti do Vyrovky u obce Zvétinek ve vyice 184 m n. m [2]. Vyrovka se poté

vléva zleva do Labe u obce Kostomlatky na Nymbursku.

Sembera ma také nékolik vyznamnych pfitoki a protéka nékolika vodnimi
nadrzemi. Mezi hlavni pfitoky patii naptiklad Lazny potok, BusSinec ¢i MilcCicky potok.
Protékéd naptiklad Mlynskym rybnikem u Vratkova nebo rybnikem Podvindk v jizni

¢asti Ceského Brodu.

Celkova délka feky Sembery je pfiblizné 28,2 km a plocha jejiho povodi
predstavuje uzemi o plose pfiblizné 190 km? [3]. Tok patii do spravy statniho podniku

Povodi Labe, jeho identifika¢ni ¢islo je 10100173.

Vodni rezim feky Sembery je charakteristicky svym fi¢nim proudénim po
vétSinu své délky, coz vyplyva z morfologie okolniho terénu. Na toku je umistén jeden
hlasny profil &. 61 kategorie B v Ceském Brodé, provozovan méstskym ufadem. Hlasny
profil se nachazi na mostku pobliz mistniho koupalisté, v ficnim kilometru 16,55.
Plocha povodi k tomuto profilu predstavuje 50,58 km?2. Primérny roéni pritok v tomto
profilu je Qa=0,149 m¥s [4]. Hlasny profil poskytuje data o aktualnim stavu hladiny a
pritoku ve vodnim toku, kterd se z kratkodobého hlediska vyuzivaji zejména jako
ukazatel aktudlni povodnové ohroZenosti uzemi, z hlediska dlouhodobého se pak
vyuzivaji ke statistické tvorbé charakteristik pfislusného toku. Hodnoty N-letych

pritokd feky Sembery v hlasném profilu &. 61 jsou uvedeny v Tab. 2.1.1 [4].

Tab. 2.1.1. Hodnoty N-letych pritoki feky Sembery v hlasném profilu ¢.61 v m¥/s [4]

Q1 Qs Quo Qso Q100

2,6 8,1 115 22,7 29

Vodni tok Vyrovka, znamy také pod jménem Vavtinecky potok, je levostrannym
pritokem Labe, do kterého se vléva v nadmotské vySce 178 m. Prameni jizn¢€ od obce
Uhlitské Janovice Vnadmoiské vysce 487 m. Délka vodniho toku Vyrovka je

pfiblizné 61,9 km a jeji povodi zaujima plochu o rozloze 544,2 km? Hodnota
5
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pramémého roéniho priitoku na soutoku s Labem je Qa=1,94 m®/s. Mezi piitoky

Vyrovky kromé Sembery patii naptiklad Be¢varka, Stiebovka nebo Blinka [5,6].

V minulosti povodi Vyrovky suzovaly Casté povodné, proto bylo realizovano
nékolik opatteni. ,,Za Radimi vstupuje Vyrovka do polabské niziny, kde v minulosti,
spolu se svym nejvétsim pritokem Semberou, divoce meandrovala a pri zvySenych
prutocich Skodila na okolnich urodnych pozemcich. Nebylo vyjimkou, Ze voda po mésice
stdala na polich. V historickych pramenech jsou zminiovany nejhorsi povodné na dolnim
toku Vyrovky v ¢ervau 1750, v prosinci 1769, na jare 1771, roku 1777, v cervanu 1783, v
cervau 1804, v cervnu 1824, cervenci 1829, v kvétnu 1844, v cervnu 1845, v roce 1946
vzdutou labskou vodou, v unoru 1862, v cervau 1879, v srpnu 1800, v srpnu 1882 a v
cervau 1883. Koncem 19. stoleti bylo zalozeno ,, Vodni druzstvo pro upravu Vyrovky a
pritokii*, které v letech 1885 - 1906 za vydatné podpory statu a zemé Ceské provedlo
vipravu koryta Vyrovky od usti do Labe u Pist po Radim v délce 16 km, koryta Sembery
od usti do Vyrovky ve Zverinku po Klucov v délce 11 km a koryta Milcického potoka
(pritok Sembery u Sadské) v délce 4,9 km. Kromé téchto uprav bylo celé iizemi
zmeliorovano, bylo ziizeno 25 km hlavnich odvodnovacich prikopit a 85 km vedlejsich
odpadit. Na svou dobu to bylo opravdu rozsahlé dilo a jedno z prvnich svého druhu v

Polabi“ [5].

Povodi Vyrovky je charakteristické znaénym mnoZstvim rybniki, zejména
vystavénych v 15. a 16. stoleti. Mezi nejvyznamnéjSi nadrze patii Strasik nebo

Vaviinecky rybnik.

Zajimavosti v povodi feky Vyrovky je tzv. stred Evropy, coz je prusecik
patnactého poledniku vychodni délky a padesaté rovnobézky severni Sitky. Tento bod

se nachazi mezi Koutimi a Svojsicemi [5].

2.2. Klimatické poméry, zaplavové tzemi, odtokové poméry

Oblast povodi feky Sembery se dle klasifikace E.Quitta nachazi ve tiech
klimatickych oblastech, a to MT9, MT10 a T2, Povodi feky Sembery se nachazi v mirng
teplé az teplé oblasti. Konkrétni rozlozeni klimatickych oblasti v zajmovém tzemi je

zobrazeno na obr. 2.2.1. [7] a jejich charakteristiky jsou uvedeny v Tab. 2.2.1 [7].
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Tab. 2.2.1. Charakteristiky klimatickych oblasti dle E.Quitta [7]

Charakteristiky T2 MT9 MT10
tepla mirné tepla mirngé tepla

Pocet letnich dnt 50-60 40-50 40-50
Pocet dni s teplotou 10°C a vice 160-170 140-160 140-160
Pocet mrazivych dni 100-110 110-130 110-130
Pocet ledovych dnt 30-40 30-40 30-40
Pramérna teplota v lednu -2--3 -3--4 -2--3
Primérna teplota v Cervenci 18-19 17-18 17-18
Pramérna teplota v dubnu 8-9 6-7 7-8
Pramérna teplota v fijnu 7-9 7-8 7-8
Pocet dnti se srazkami 1 mm a vice 90-100 100-120 100-120
Srazkovy Ghrn ve vegetacnim obdobi 350-400 400-450 400-450
Srazkovy Ghrn v zimnim obdobi 200-300 250-300 200-250
Pocet dnti se snéhovou pokryvkou 40-50 60-80 50-60
Pocet dnti zamracenych 120-140 120-150 120-150
Pocet dnti jasnych 40-50 40-50 40-50
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Okoli Ceského Brodu patfi k srazkové podprimérmym oblastem. V obdobi 1901-
1950 se hodnota primérného roéniho srazkového uhrnu v Ceském Brodé pohybovala
kolo 564 mm, v Sadské okolo 535 mm [8]. Pribéh teplot a srazkovych uhrnti béhem
roku za poslednich 30 let pozorovani je uveden v obr. 2.2.2 [9].

40°C 100 mm
30°C P i e W
- - 25°€ 25°C ~ o
> 22:°C i’ ™ 75 mm
N
20°C
-~
€ 138G 13°C S
i HIEC
10°C 50 mm
37C 4°C
= SikG
oc [gaic i
P o
B - R J 25 mm
- )
10 i T
-20°C 0mm
Led. Un. Bfez.  Dub.  Kvét.  Cer. Cec. Srp. Z4F. Rij. List.  Pros.
Srazky = Prumérné denni maximum -~ - Horké dny = — Priimé&rné denni minimum ~ - Studené noci

Obr. 2.2.2. Primérné teploty a thrn srazek v lokalité Cesky Brod [9]

Z hlediska sily a rychlosti vétru se lokalita nachazi v uzemi mirnych vétri, tzn.
prumérné rychlosti vétru ptiblizné 5 — 6 m/s, nedochazi tedy k vyznamnéjsi vétrné erozi
na zemédélskych plochach v povodi [10]. Primémé rychlosti vétru na tizemi Ceské

republiky jsou zobrazeny na obr. 2.2.3 [10].

Bl s0-55
[ 55-60
[Jeo-65
Bl s5-70
075
I 705 0 £ 70 140 km

I s vice N RN (AN N N VIS N |

Obr. 2.2.3. Pole prumérné rychlosti vétru ve vysce 100 m nad povrchem [10]
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Dolni tok feky Sembery je charakteristicky svymi rozlivy a vcelku rozséhlym
zaplavovym tUzemim vzhledem k velikosti toku. U obce Pofiany a Tiebestovice
dochazi k rozliviim na okolni zemédélské plochy a dochdzi k vyraznému ovliviiovani
vodniho rezimu pravostranného piitoku feky Sembery — Milgického potoka. Na
nasledujicich vyfezech jsou zobrazena zédplavova uzemi dle Vyzkumného ustavu
vodohospodatského T.G.Masaryka. Rozsah zéaplavového uzemi 100-leté vody je
zobrazen na obr. 2.2.4 [11].

!}

——
’ _rﬁ,' b i ,’f. ’

K vyznamnym rozlivim dochdzi jiZ pifi proudéni 20-leté¢ vody, kdy zaplavové
uzemi v okoli soutoku s Miléickym potokem je téméf shodné se zaplavovym uzemim

vody 100-leté. Rozsah zaplavového tzemi 20-leté vody je zobrazen na obr. 2.2.5 [11].
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Obr.2.2.5. Vytez zaplavového tizemi 20-leté vody [11]

V ptipad¢ proudéni 5-let¢ vody nedochazi z vyznamnym rozlivim na okolni

zemédélskou pidu ani zastavénou ¢ast uzemi.

Vzhledem ke skutenosti, ze¢ povodi feky Sembery je hojné zemé&délsky
vyuzivano, je nutno brat v potaz zptsob vyuzivani pudy k charakteristice odtokového
rezimu. Pfimy odtok se sklada ze dvou dil¢ich odtoki; odtoku povrchového a odtoku
podpovrchového (hypodermického). Podily téchto odtokti ku celkovému odtoku
vyjadfuje hodnota tzv. CN (Curve Number) kiivky. Cim je hodnota CN kiivky vétsi,
tim je vyssi pravdépodobnost, ze se jedna o odtok povrchovy (s uvazenim primérnych

podminek vegetacniho obdobi).

10
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Konkrétni hodnoty jednotlivych kiivek zavisi na zplsobu obdé¢lavani pidy,
vysce vegetacniho pokryvu, fadkovani zeméde€lskych plodin, apod. Pro lesnaté porosty
se hodnoty pohybuji zpravidla v rozmezi 30-50, pro zemédélské plochy 65-80, pro
komunikace a zpevnéné plochy 75-95 [12]. Konkrétni rozloZeni hodnot kiivek CN II

pro sttedné nasycenou pudu v zajmové lokalité je uvedeno na obrazku 2.2.8.

Obr. 2.2.8. Rozlozeni CN II v zajmové oblasti [13]

2.3. Geologické poméry

Geologické, hydrogeologické a pedologické poméry maji vyznamny vliv na
vodni rezim daného uzemi, zejména na vyskyt a vlastnosti podzemni vody. Charakter
horninového a plidniho prostfedni zdsadné ovliviiuje povrchovy odtok, a to zejména
mnozstvim infiltrované vody, které je zavislé na vlastnostech pidniho profilu
(hydraulicka vodivost, porovitost, apod.). Z rozlozeni horninovych celkli v izemi lze

odhadnout chovani vodniho toku v minulosti, zejména ptidorysnou zménu jeho koryta.

11
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Okoli mést Sadska a Potficany spada do tizemi sedimentarnich hornin. Vzhledem
K nizinatému charakteru oblasti, nedaleké vzdalenosti k vyznamnym vodnim toktm a
jejich ptitoktim je zde hojné zastoupena skupina fluvialnich (fi¢nich) a nivnich
sedimentd. Fluviadlni sedimenty Vv takovychto oblastech byvaji nej¢astéji hrubozrnného
charakteru, zatimco sedimenty nivni jsou naopak charakteru jemnozrnného, nékdy az

prachového. Konkrétni geologicka skladba je zfejma z obrazku 2.3.1. [14].

piskovce
pisek, stérk b

A\ ™ Trebestovice

7

nivni smiSeny sediment

piscito-hlinity sediment

Obr. 2.3.1. Vyiez geologické mapy [14]

Z inzenyrsko-geologického hlediska, které rozdéluje tizemi na jednotky, tzv.
rajony, s obdobnymi morfologickymi vlastnostmi a zptisoby vyvoje reliéfu, se jedna o

%

oblast sedimentarnich hornin — fi¢nich sedimentii, sprasovych hlin, piskovct, slepencii
¢i jilovea [15].
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3. ANALYZA PODKLADU

Pro vypracovani této studie byly pouzity takové podklady, na jejichz zaklad¢

bylo mozné uréit rozsah zaplavového tizemi feky Sembery.
3.1. Digitélni model relié¢fu 5. generace

Pti feSeni modelovani dvourozmérného proudéni vody byl pro vytvoreni
vyskopisnych charakteristik zdjmového izemi pouzit digitalni model reliéfu 5. generace

(DMR 5G).

DMR 5G je produktem Ceského tifadu zemémétického a katastralniho (CUZK)
a byl vygenerovan z dat potizenych pomoci leteckého laserového skenovani. Jedna se o
trojrozmérny model, kdy kazdy bod je -charakterizovan tfemi soufadnicemi;
polohopisnymi soufadnicemi (X,Y) v systému S-JTSK a vyskopisnou soutradnici H
v systtmu Bpv. Z hlediska pifesnosti se jednd o jeden z nejpiesnéjSich dostupnych
modelll v soucasné dobé, kdy Uplna sttedni chyba vySkopisné soutfadnice v odkrytém

terénu je 0,18 m a v zalesnéném terénu 0,30 m [16].

V porovnani s modelem piedchozi (Ctvrté) generace je vyhodou zejména
eliminace chyb pfi zobrazeni povrchu zplsobenych ortogonalnim rozdélenim bodi.
Model 5. generace je tvofen nepravidelnou trojuhelnikovou siti bodu, kterd 1épe a
presnéji vystihuje lokalni zmény reliéfu. V soucasné dobé dochazi stale k aktualizaci a

zpresiovani digitalnich dat [16].

Pro fesené tizemi bylo pouzito celkem 10 mapovych listl o rozmérech 2,5 x 2

km:

° Cesky Brod 0-0, 0-1, 0-2, 1-1, 1-2, 2-2, 3-2
e Kolin 9-0, 9-1, 9-2

V ptipadé pouziti DMR pro ucely vodniho hospodafstvi je nutno oddélené
vyfesit reliéf a charakter vodniho koryta, kdy pii leteckém skenovani vodni hladina
brani v zaméfeni bodl pod ni. NejcastéjsSim zptisobem je tedy geodetické tachymetrické

zameieni koryta vodniho toku, coz bylo pouzito 1 v tomto ptipade¢.
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3.2. Geodetické zaméteni a podklady

Pro vySe uvedené duvody v kapitole 3.1. bylo nutno charakter a tvar koryta
vodniho toku vymodelovat na zakladé tachymetrického zaméfeni piicnych profilt
koryta. Pricné profily koryta jsou vzdy zaméfovany kolmo na osu vodniho toku a
Cetnost jejich zaméieni je volena na zakladé charakteru a Cetnosti vyskytu zmén koryta
vodniho toku. Zaméfeni, které bylo podkladem ke zpracovani této studie, bylo
zpracovano spole¢nosti Geosrafo, s.r.o. se sidlem v Hradci Kralové v roce 2004. Ze

zamétenych dat bylo vykresleno koryto vodniho toku, resp. dnové a biehové linie.

3.3. Hydrologick4 data

K posouzeni zaplavového tizemi je nutno znét zdkladni hydrologicka data
vodniho toku. Konkrétni hodnoty N-letych pritoki feky Sembery v profilu u
Zelezni¢niho mostu na severu Pofic¢an, kde za¢ina zajmovy usek, jsou uvedeny v tabulce
3.3.1. Uvedena data spadaji do III. tfidy pfesnosti, kdy jsou hydrologické udaje
odvozeny na zakladé¢ kratkodobych pozorovani pfimo na daném profilu nebo v tésné
blizkosti na témze toku. Stiedni kvadraticka chyba v hodnotach N-letych priutoki mutze

dosahovat az 30-40 % [17].

Tab. 3.3.1. Hodnoty N-letych pritoki feky Sembery
N-letost 1 2 5 10 20 50 100

Q [m3/s] 4,5 79 14,0 20,0 27,4 39,3 50,1

Kromé hodnot N-letych pritokii feky Sembery byly obdrzeny hodnoty N-letych
pritokd feky Vyrovky, kam se Sembera vléva, a to ve dvou profilech — v profilu pod
soutokem s potokem Ké¢a a v profilu pod soutokem se Semberou. Konkrétni hodnoty,

poskytnuté Povodim Labe, s.p. 28.3.2018, jsou uvedeny v tabulce 3.3.2.

Tab. 3.3.2. Hodnoty N-letych pritoka feky Vyrovky

N-letost 1 2 5 10 20 50 100
Profil pod
Q [M3/s] 15,8 23,7 36,1 47,0 59,2 77,2 92,4
Kacou
Profil pod
. Q [M3/s] 24,0 35,6 54,4 70,7 88,7 115,0 138,0
Semberou
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K orienta¢nimu stanoveni mozného vzduti vodni hladiny mostnimi objekty na
toku Sembera slouZil psany podélny profil tohoto toku véetné vyskovych trovni hladin

N-letych prutokti poskytnuty od Povodi Labe s.p. dne 28.3.2018.

V neposledni fad¢ k vypoctu slouzily hydrogramy teoretickych povodiovych vin
na fece Sembera a Vyrovka obdrzené od Povodi Labe, s.p. dne 23.4.2018. Postup

zohlednéni téchto prab¢&hu ve vypoctu je popsan v kapitole 7.6.
3.4. Fotodokumentace

Fotodokumentace koryta feky Sembery pochazi ze dvou prament; ze
soukromého archivu, kdy fotografie zejména koryta vodniho toku byly pofizeny
v ¢ervnu 2017, a geodetického podkladu, jehoz soucasti je fotodokumentace mostnich
objektli na vodnim toku potizena roku 2004. Fotodokumentace lokality je soucasti

priloh k této praci.

3.5. Mapové podklady

Rastrové mapové podklady odpovidajici tisténé podobé byly obdrzeny od
Povodi Labe,s.p. dne 28.2.2018. Dalsimi mapovymi podklady jsou letecké snimky
(ortofotomapa) dostupné na geoportalu CUZK dosahujici polohové piesnosti

charakterizované stfedni chybou v rovinatém terénu 0,25 m, v terénu c¢lenitém 0,5 m

[18].
3.6. Studie zaplavového uzemi.

Dalsim podkladem byla studie zaplavového tizemi z roku 2005 (viz kapitola 4).

3.7. Ostatni podklady

Ostatnimi podklady pro zpracovani studie zaplavového uzemi jsou dal$i vetejné
dostupné dokumenty tykajici se dané problematiky modelovani v hydraulice,

hydraulickych jevi, zaplavovych uzemi ¢i dokumenty tykajici se zajmové lokality.
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4. STUDIE ZAPLAVOVEHO UZEMI Z ROKU
2005

Pro orientacni stanoveni rozsahu zdjmového tizemi, zejména piicného rozméru
inunda¢niho uzemi slouzily zaplavové cary 100letého pritoku poskytnuté Povodi Labe,

s.p dne 28.2.2018, které byly stanoveny v roce 2005 spolecnosti HYDRO Expert s.r.0.

Zaplavové ¢ary byly stanoveny pomoci jednorozmérného modelu feky Sembery
v programu HEC-RAS, kdy bylo simulovano ustalené nerovnomérné proudéni pomoci
vyuziti metody po usecich. Mapovymi a geodetickymi podklady byly digitalizované
mapy systému ZABAGED a geodetické zaméfeni pii¢nych profila Sembery (shodné
s podklady v kapitole 3.2.). Vzhledem kvcelku znaénému ¢asovému rozdilu ve
stanoveni jednotlivych modelii (rok 2005 vs. 2018) jsou k dispozici rozdilné hodnoty N-
letych pritoka v profilech. Hodnoty N-letych pritoki na fece Sembera v totozném
profilu jsou uvedeny v tabulce 4.1 a graficky znazornény v obr. 4.1.

Tab. 4.1. Hodnoty N-letych priitokti na fece Sembera slouzici jako podklad pro studie v jednotlivych

letech
N-letost 1 2 5 10 20 50 100
2005 Q [M3/s] 8,0 12,0 18,3 23,9 30,1 39,3 47,0
2018 Q [M3/s] 45 7,9 14,0 20,0 27,4 39,3 50,1

Hodnoty N-letych pratokd
Q [m3/s] y yenp
60

50
40

30 = 2005

—2018
20

10

0 20 40 60 80 100 Cas[roky]

Obr.4.1. Hodnoty N-letych pritoki na fece Sembera slouzici jako podklad pro studie v jednotlivych
letech
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Modely se li$i i v principu stanoveni okrajovych podminek, kdy v ptipad¢ studie
z roku 2005 byly velikosti zadavanych pratokti ménény zejména v mistech vyznamnych
pritokt, tzn. dochazelo ke zméné hodnoty pritoku po trase koryta. V modelu, ktery byl
vytvofen vramci této prace, byly stanoveny okrajové podminky pouze na vtokéach
jednotlivych vodoteci do modelu (viz kapitola 7.4.). Vzhledem k rozdilné hydrologii,
viz vyse, nastava rozdil i v dolnich okrajovych podminkach, tzn. Grovni hladin
vsoutoku s Vyrovkou. Hodnoty urovni hladiny v profilu soutoku s Sembery

s Vyrovkou jsou graficky znazornény v obr. 4.2.

Hodnoty drovni hladin v profilu soutoku Sembery s Vyrovkou
185

184.83
__ 18438
£ 1846
c . 184.45 184.44
E 1844
z
5 184.2 184.05 184.09
< 184
>C
% 183.8 183.71
= 183.6

183.4

183.2

183

Q5 Q20 Q100

m 2005 m2018

Obr. 4.2. Hodnoty tirovni hladiny v profilu soutoku Sembery s Vyrovkou slouzici jako podklad pro studie
Vv jednotlivych letech

Ze studie zpracované roku 2005 vyplyva jasné ovlivnéni feky Sembery
pratocnych rezimem feky Vyrovky. Pfi riznych kombinacich pritokti mize dochazet
k ovliviiovani hladiny feky Sembery na jejim dolnim toku pravé Grovni hladiny
Vyrovky, kdy miize v piipadé Q100 na Vyrovce troveii hladiny na Sembefe dosahovat
také trovné hladiny p¥i Q100 i piipadé, Ze korytem Sembery poteée priitok nizsi N-
letosti. Mozny vliv Sembery na pritoény rezim Mil¢ického potoka neni ve studii

zminén.
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Znovuvytvoreni studie zaplavového uzemi této oblasti bylo iniciovano zejména
kvilli jeho zptesnéni a zjisténi vlivu feky Sembery na vodni rezim Mil&ického potoka,
ktery ve vySe uvedené studie neni feSen. Problémovou oblasti je lokalita mezi
komunikacemi €. 334 spojujici Sadskou a Milcice a zelezni¢nim mostem v Pofi¢anech
(t.km 7.86). V této oblasti za vySSich priato¢nych stavii dochazi k pfevodu vody z koryta

feky Sembery do Mil¢ického potoka, ¢imz je jeho vodni rezim vyznamné ovlivnén.

Dalsim davodem bylo pouziti jednorozmérného modelu, jehoz vystupem je
vodorovna hladina v celém profilu. Zvlasté v ptipad¢ Sirokych inunda¢nich uzemi, jako
je ptipad feseného useku Sembery, mize tato skute¢nost rozsah zaplavového tzemi

vyznamné ovlivnit.

V nékterych mistech bylo zéaplavové tizemi ureno vné pouzitych piiénych
profilt, které tedy v tuto chvili nejsou dostacujici pro piesny jednorozmérny model.
Ukazka piesahu zaplavového uzemi uréeného studii zroku 2005 oproti pficnym

profilim je zobrazena na obr. 4.3.

Obr. 4.3. Ptesah zaplavového zemi oproti zamétenym piiénym profilim
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5. MATEMATICKE MODELOVANI
V HYDRAULICE

Z diivodi neustadleného a trojrozmérného proudéni vody a dalSich kapalin
v piirod¢ dochézi k soustavnému rozvoji vypocetnich technik a modelovani téchto
hydraulickych jevii. Modelovani mtize probihat formou experimentalni, které se vSak
vyuziva prevazné pouze na Casti projektl, naptiklad konkrétni funkéni objekty, a to
zejména z finan¢nich divoda. Druhou formou modelovani je modelovani matematické,
kdy dochazi k jeho rozvoji, vyvoji novych nastrojii a softwarii a zptfesnovani jejich

vypocti.

Z hlediska vnimani ¢asového pribéhu proudéni vody jsou znamy dva typy;
proudéni ustalené (stacionarni) a neustalené (nestacionarni). Pii ustaleném proudéni
nedochazi ke zméné¢ rychlosti ani pratoku v zavislosti na ¢ase. Pii proudéni neustaleném
jsou objemovy pratok korytem i stredni prafezova rychlost funkci Casu a podélné
vzdalenosti koryta [24].

Z hlediska vnimani prostorového plsobeni vody je mozné rozliSit

jednorozmérné, dvourozmérné a trojrozmérné proudéni.

Pro stanoveni rozsahu zaplavového uzemi na dolnim toku feky Sembery bylo
pouzito matematické modelovani suvazovanim dvourozmémého proudéni vody

s volnou hladinovu.

5.1. Jednorozmérné proudéni

Zakladnimi pfedpoklady pro modelovani jednorozmérného proudéni je
zanedbani pficné a svislé slozky rychlosti. Jedinou nenulovou slozkou rychlosti je
slozka podélnd. Terén pro jednorozmérné modelovani je charakterizovan skutecnym
povrchem a pfi¢nymi profily koryta a inunda¢niho prostoru. V profilech je uvazovana
konstantni, tj. vodorovna, hladina a rychlostni pole je rovnomérné€; je uvazovana
primé&rnd rychlost proudéni v pficném fezu, tzv. prifezova rychlost. Vliv turbulence je

zahrnut do hodnoty Manningova drsnostniho soucinitele [19].

Zakladni fidici rovnici je rovnice Bernoulliho, vychazejici ze zakona zachovani

energie, a rovnice spojitosti, vychazejici ze zdkona zachovani hmoty. Reseni probiha
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metodou po usecich, kdy usek je prostor mezi dvéma sousednimi pti¢nymi profily [19].

Schéma s vyznacenim vypoctovych veli¢in je zobrazeno na obr. 5.1.1 [20].

1 2
T avil ;ﬁ"“~—\-\‘_1h Z° T
ngr _ “ “azvj_*
E | a7 *
: h E,
h | ¥ =3
L—:
| i
N A ’7____%_
| AL

Obr. 5.1.1 Vypoctové schéma pro metodu po tsecich [20]

Mezi dvéma sousednimi pfi€nymi profily je aplikovana Bernoulliho rovnice ve
tvaru uvedeném v rovnici (5.1.1).

avi av}
hy, + Z—g"= hg + 2—;+Z (5.1.1)
Pro ptevyseni hladin mezi profily Az=hn-hg pii uvazovani vztahu pro vypocet
rychlosti proudéni jako podil pratoku ku prutocné plose, tedy v=Q/S plati vztah uveden
v rovnici (5.1.2).
_aQff1 1
2z=% (55 Sﬁ) 47 (5.12)
Ztratova vyska Z je souctem vysky ztrat ttenim Z; a ztrat mistnich Zm nejcastéji
zpiisobenou zménou prifezu. Vztahy pro vypocet slozek ztratové vysky, tedy Zt a Zm,

jsou uvedeny v rovnicich (5.1.3), resp. (5.1.4).

7, = ip* AL , kdy ig =fj—; (5.1.3)
2_.2
T = Zpp = +§ (5.1.4)
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Znaménko v rovnici pro vypocet mistnich ztrat vlivem zmény prutezu (5.1.4) je
voleno dle rezimu proudéni a pribéhu hladin tak, aby vysledna hodnota ztratové vysky
zpusobené zménou prurezu byla kladné ¢islo. V piipadé vzniku vzduti vodni hladiny je
pouzito zaporné znaménko, v piipad¢ snizeni vodni hladiny v podélném profilu pak

znaménko kladné.

Po dosazeni vztahti pro vypocet ztratovych vysek (5.1.3) a (5.1.4) do vztahu pro
vypocet pievySeni, tedy rozdilu hladin mezi danymi profily (5.1.2) dostaneme vztah

uveden v rovnici (5.1.5), po upravé pak (5.1.6).

_aQ*(1 1 Q? a@g-vp)
Az== <S§ sﬁ) Tigralt $ % (.13)
1 1 1
Az = Q* [(1if)%(§—g)+ w2 * AL (5.1.6)

Vyhodou jednorozmérného modelovani je snadné piiprava modeld pro samotny
vypocet, ktery probihad relativné kratkou dobu a dostupnost matematickych modeli.
Nevyhodou je predpoklad konstantni hladiny v pfiénych profilech, ktery zejména
Vv piipad¢ povodiiovych stavii neni splnén, a relativné neptfesny pribéh hladin, ktery je

pocitan pouze z charakteristik sousednich pti¢nych profila [19].

5.2. Dvourozmérné proudéni

Zakladnim pfedpokladem pro modelovani dvourozmérného proudéni vody je
zanedbani svislé slozky rychlosti. Pro podélné a pticné slozky rychlosti se uvazuji po
vysce zprimérované hodnoty. 2D model je vhodny pro proudéni v mélkych vodach, kde
recirkulace vody ve svislém sméru neni vyznamnd. V profilech koryta je pouZzita
primé&rna svislicova rychlost. Povrch koryta a inunda¢niho tzemi je charakterizovan siti

vypoctovych bodu o soufadnicich [x,y,z][19].

Zakladnimi rovnicemi popisujici prostorové neustalené proudéni s volnou
hladinou jsou diferencialni Navier-Stokesovy pohybové rovnice, vychazejici ze zakona
zachovani hybnosti, a rovnice spojitosti, popisujici zdkon zachovani hmoty. Obecny
tvar rovnic se pro modelovani dvourozmérného proudéni s volnou hladinou
zjednoduSuje zejména kvili zanedbani svislicovych rychlosti. Pro vytvofeni
dvourozmérného modelu proudéni se poté tyto zjednoduSené rovnice pouzivaji jako
rovnice fidici v programu HEC-RAS [19].
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Upravené a zjednodusené pohybové rovnice jsou uvedeny ve vztazich (5.2.1a) a

(5.2.1Db), rovnice spojitosti pak ve vztahu (5.2.2).

au, au au, 0z n? [62ux 82U,
. —u. +

+tU, - y Ut 2 2]_f'ux=o
ot oX oy ox H ox oy (5.2.1a)

ou ou ou 2 o°u, 0o
. . 0z n__ (6 2y+6 2f’]—f~uy=0X
X
y (5.2.1b)

aj_,_ a(H'ux)_'_ 6(Huy)

Vyznamy a jednotky veli¢in rovnic (5.2.1a), (5.2.1b) a (5.2.2) jsou uvedeny v tabulce
5.2.

Tab.5.2 Vyznamy a jednotky parametru fidicich rovnic pro 2D model

veli¢ina vyznam jednotka

po vysce zprimérované
Ux, Uy hodnoty rychlosti proudéni m/s

ve smeru osy x ay

uroven hladiny m

H hloubka vody m
Manningiiv drsnostni
n . m/s
soucinitel

F Coriolistiv parametr -
g tihové zrychleni Pals
u dynamicka viskozita m/s?

Pro modelovani dvourozmérného proudéni je moZzno vyuZzit né€kolik zplsobl
numerického feSeni, které spocivad v rozdéleni modelu realného povrchu na prvky
ruznych tvarti a proporci dle konkrétni metody. Sousedni prvky disponuji spolecnymi
body, tzv. uzly. Zakladnim principem numerického feSeni je prevod a zjednoduseni
zakladnich diferencidlnich rovnic na rovnice vétSinou linedrni, jejichz feSenim jsou

ziskany konkrétni hodnoty hledanych jevi a veli¢in [21].
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Prvni moznosti numerického feSeni je metoda konecnych diferenci, kdy je
vytvofena ortogonalni vypocetni sit, jejiz zasadni nevyhodou je fakt, Ze ji nelze
prizpusobit tvaru koryta v mistech zakfiveni a objektim na vodnim toku. Vyhodou
tohoto feSeni je zejména snadné sestaveni vypocetni sité a krat$i doba vypoctu. Metoda
kone¢nych diferenci se pouziva napiiklad pfi vypoctu ustaleného i neustdleného

proudéni v zaplavovych tizemi velkého rozsahu [19].

Druhou mozZnosti numerického feSeni je metoda koneénych prvka, kdy je
vypocetni sit’ tvofena prvky trojuhelnikového a ¢tyfuhelnikového tvaru a snadno se tak
ptizplsobi 1 slozitym zaktivenim povrchu koryta a tvaru funkénich objektl. Nejveétsi
modelll pohybuje v fadu meésicti. Metoda konecnych prvkil se pouzivd pro vypocet
ustaleného proudéni v zéplavovych tzemich se slozitym reliéfem a pro detailni modely
proudéni funkénich objektii a prekazek jako jsou plavebni komory nebo mostni piliie

[19].

Ttreti moznosti je metoda konecnych objemi, kdy je vypocetni sit’ tvofena
elementy ctyfuhelnikového tvaru s moznosti zmény thli a rozmérd. Tato metoda

predstavuje kompromis mezi dvéma vyse zminénymi metodami [19].
5.3. Trojrozmérné proudéni

Zakladnim ptedpokladem pro modelovani trojrozmérného proudéni je
prostorovy prib&h proudéni, tzn. zddna slozka rychlosti neni zanedbana. V soucasné
dobé se modelovani trojrozmérného proudéni vyuzivd zatim pouze pro detailni
modelovani proudéni objekty na vodnich tocich vzhledem k extrémnim narokiim na

vypocetni techniku [19].
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6. PROGRAM HEC-RAS

Program HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center — River Analysis System)
byl vyvinut v roce 1995 Sborem inzenyru armady Spojenych stati americkych. Starsi
verze softwaru umoznovala modelovani 1D ustadleného i1 neustaleného proudéni
v otevienych korytech. Nejnové&jsi verze programu byla rozSifena o modelovani

dvourozmérného proudéni vody [22].

Zakladnim vypocetnim postupem softwaru pii uziti 2D modelu proudéni je
numerické feseni slozitych diferencialnich rovnic a feSeni jednorozmérné energetické
rovnice. Uzivatel ma na vybér dvé moznosti zakladnich fyzikalnich rovnic, ze kterych
program vychazi, a to Saint-Venantovy rovnice nebo reakéné difuzni rovnice.

Energetické ztraty jsou uréeny na zékladé Manningovy rovnice tieni.

Program je schopen namodelovat charakter proudéni objekty na vodnim toku
(mosty, propustky, stupné) a umoznuje zohlednit objekty v inundaénim uwzemi
ovlivitujici proudéni. HEC-RAS lze pouzit pro fi¢ni, bystiinné i smiSené rezimy
proudéni. Pro dvourozmémé modely proudéni vody software vyuziva metodu

kone¢nych objemu. [22,24].

Verze HEC-RAS 5.0 se v dnesni dobé hojné¢ vyuziva pro stanoveni prub&hu
hladin, rozsahu zaplavového tzemi nebo urCeni miry protipovodinové ochrany

méstskych sidel [22].

Pro stanoveni rozsahu zaplavového tzemi feky Sembery v okoli mésta Sadska

byla pouzit model dvourozmérného neustaleného proudéni verze HEC-RAS 5.0.3.

24



Bakalafska prace | Adéla Hiebiinova

7. VYTVORENI MODELU

7.1. Ptiprava digitdlniho modelu terénu

Stézejnim podkladem pro vytvoreni kompletniho modelu terénu Vv zdjmové

lokalité byl digitalni model reliéfu 5. generace (viz kapitola 3.1.).

DMR byl doplnén o tachymetrické zaméfeni koryta vodniho toku Sembera,
skladajici se zkiivek biehovych a dnovych linii. Linie byly opatieny prostorovou
kiivkou, jejiz body jsou urceny souradnicemi [x,y,z]. Bfehové a dnové linie Mil¢ického
potoka jsou také urCeny soufadnicemi [X,y,z], jejich pidorysna poloha byla urcena dle
leteckych snimkd. Vyskové uspotadani biechovych linii bylo provedeno tak, aby
odpovidalo bodim DMR, hloubka koryta byla dle mistniho Setfeni kvalifikovanym

odhadem urcena 0,5 m.

V zajmovém uzemi se nachdzi ¢asti n¢kolika mistnich obci, naptiklad Sadska,
Ttebestovice a Poficany. Béhem piipravy digitdlntho modelu terénu bylo nutné tuto
obytnou zastavbu zohlednit. Jednotlivé domy byly dle ortofotomapy vyneseny do
digitdlniho modelu terénu tak, aby byl dodrzen jejich padorysny tvar. Vyskové byly
domy umistény dle urovni okolniho terénu podle DMR. Byla uvazovana pudorysna

shodnost spodni a horni linie domt a vySka staveb byla uvazovana konstantni 10 m.

7.2.  Urceni odporu povrchu

Odpor povrchti koryta feky Sembery a Mil&ického potoka a pfilehlého

inundacniho Gzemi lze vyjadfit Manningovym soucinitelem drsnosti.

Manningtiv drsnostni soucinitel n vyjadfuje odpor uréitého typu povrchu proti
proudéni vody. Hodnota soucinitele n se pouziva pro vypocet Chézyho rychlostniho
soucinitele. Vzdjemny vztah Manningova a Chézyho soucinitele se dle rliznych autord
lisi. Nejvétsi vyhodou urceni soucinitele n je jeho komplexnost, kdy hodnota n jiz
Vv sobé¢ zahrnuje veSkeré vlivy, které jsou tedy reprezentovany jedinym CcCislem. Na
druhou stranu pravé komplexnost soucinitele n je jeho nevyhodou, kdy se jeho hodnota
mize ménit napiiklad sro¢nim obdobim, kdy dochazi k zasadnim proméndm
doprovodné vegetace v okoli koryt vodnich tokid, zméné splaveninového rezimu nebo
kolisani hladiny. Urceni konkrétni hodnoty Manningova drsnostniho soucinitele

zejména pro vodni toky je velmi obtizné a subjektivni [22].

25



Bakalafska prace | Adéla Hiebiinova

Konkrétni hodnoty Manningova drsnostniho soucinitele byly urceny
kvalifikovanym odhadem. Ur¢ené hodnoty drsnostniho soucinitele jsou uvedeny v Tab.

7.2.1.

Tab. 7.2.1. Hodnoty Manningova drsnostniho souéinitele pro plochy v zajmovém tizemi

Material n
Koryto 0,05
Pole 0,07
Les 0,20
Louky 0,04
Zpevnéné plochy 0,03
Zastavba 0,15

7.3. Vytvoreni vypocetni sité

Sestavena vypocetni sit' se sklada ze zakladnich ctyfuhelnikovych prvki
S hranami o délce 4 m. V mistech nadhlych zmén terénu, zejména u biehovych a dnovych
linii koryt vodnich tokd a u mostnich objekti byla sit’ zhusténa, aby odpovidala
skute¢nému terénu v co nejvétsi mozné mire. Elementy u téchto lomovych hran jsou

mnohouhelnikového charakteru, ne vSak s vice nez 8 vrcholy.

Vypoctovou sit’ tvofi celkem 979 500 prvkd, jejichz primérna plocha je 15.92
m2. Maximalni a minimalni plocha prvku je 29.33 m?, resp. 3.44 m2. Vyiez vypoctové
sit¢ s vyznadenymi lomovymi liniemi koryta vodniho toku Sembera je zobrazen na

obrazku 7.3.1. Rozsah vypocetni sité je zobrazen ve vykresové ptiloze A.1.

Rozméry prvkli maji velky vliv na pfesnost a vypovidajici hodnotu celého
vypoctu; ¢im jsou rozméry prvkl vypocetni sit€é mensi, tim je vypocet piesnéjsi a sit’
dokonaleji vystihuje skute¢ny povrch. S pfesnosti a hustotou vypocetni sité vSak rostou
casové naroky na vypocet. Dal§im parametrem ovliviiujicim stabilitu vypoctu je tvar
jednotlivych elementi, kdy ctyithelnikové vypocetni sit€é zajiStuji oproti sitim

s trojuhelnikovymi prvky stabilngjsi vypocet [19].
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Obr. 7.3.1. Vytez vypocetni sité

7.4. Stanoveni okrajovych podminek

Charakter okrajovych podminek je zavisly na ptredpokladaném rezimu proudéni.
V piipadé feky Sembery bylo predpokladédno proudéni fi¢ni, coz vedlo ke stanoveni
okrajovych podminek v nésledujici podobé&; horni okrajové podminky ve formé hodnoty
prutoku v profilu, kde voda vtéka do modelované oblasti a dolni okrajové podminky ve
form¢ trovné hladiny vody v dolnim profilu, tzn. kde voda vytéka z modelované
oblasti.

Horni okrajové podminky (HOP) byly stanoveny celkem tii, a to hodnoty
pratokd v hornim profilu kazdého vodniho toku pritékajiciho do modelované oblasti,
tedy na fekach Sembera a Vyrovka a Mil¢ickém potoce. Dolni okrajovd podminka
(DOP) je pouze jedna, a to Groven hladiny na fece Vyrovka v profilu pod soutokem se

Semberou.

Hodnoty prutokti pro zadani hornich okrajovych podminek byly ziskany
Z hydrologickych podkladli od Povodi Labe, s.p., stejné tak urovné hladiny pro zadani
dolni okrajové podminky, které byly ziskany z psané¢ho podélného profilu feky Vyrovka
poskytnutého od Povodi Labe, s.p.

Hodnota priitokli pro stanoveni horni okrajové podminky na fece Vyrovka byla

uvazovana jako dopocet hodnoty pritokil na fece Sembera do hodnoty pritoku na fece
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Vyrovka se stejnou N-letosti tak, aby mohla byt pfevzata Uroven hladiny Vyrovky

V dolnim profilu.

Pfi modelovani rozsahu zaplavového tuzemi byly uvazovany v modelované
oblasti pouze tfi vodoteCe, a to zminéné feky Sembera, Vyrovka a MilCicky potok.
Sezénni vodotece a odvodnovaci strouhy byly zanedbany. Zaroven neni uvazovano se

zadnym thrnem srazek ovliviiujici modelovanou oblast.

Hodnoty okrajovych podminek jsou uvedeny v tabulce 7.4.1. pro jednotlivé

povodinové prutoky, pro které byl model tvoren.

Tab. 7.4.1. Hodnoty okrajovych podminek

HOP Sembera HOP Vyrovka HOP Mil¢icky p. DOP
Qn [m3/s] [m3/s] [md/s] [mn.m.]
Qs 14,0 28,0 3,0 184.05
Q20 27,4 41,6 4,0 184.45
Q100 50,1 56,5 6,0 184.83

7.5.  Postup vypoctu

Stanoveni rozsahu zaplavového uzemi bylo stanoveno pro tfi mozné scénaie, a
to pro pratoky Qs, Q20 @ Qioo. Pro jednotlivé situace byly pouzity okrajové podminky
uvedené konkrétné v kapitole 7.4. Zaplavové uzemi bylo vymodelovano vzdy az do

ustaleni vypoctového modelu, kdy jiz nedochazelo ke kolisani trovné hladiny.

Mostni objekty byly uvazovany pouze v ramci digitalniho modelu reliéfu. Vysky
spodnich hran mostovek jsou vzdy vySe nez uroveil hladiny v koryté, a tak nedochézi
K jejimu vzduti vlivem mostnich objektd. V inundaénim Gizemi maji liniové stavby vliv
na proudéni zejména v piipad€, kdy jsou cesty vybudovany v naspech a dochazi

k akumulaci vody pied témito stavbami.

7.6. Teoretickd povodiiova vina

Vypocet rozsahu zaplavového tizemi byl kromé situaci popsanych v kapitole 7.5.
proveden 1 pro piipad teoretické povodnové viny, jejiz pribéh byl poskytnut v ramci

podkladt Povodi Labe s.p.
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Priibéh teoretickych povodiiovych vin (TPV) byl poskytnut pro feku Semberu a
Vyrovku. Pro vytvoieni modelu zaplavového tizemi v zajmové oblasti byly hodnoty
pratokt TPV pouzity jako horni okrajové podminky modelu. Modelovéano bylo celkem
60 h pribéhu TPV, kdy ke kulminaci povodinovych pritoki dochézi v 11. hodiné
v obou tocich. Hodnoty pritoktl feky Sembery byly uvaZovany shodné s prab&hem
TPV, hodnoty pratoki feky Vyrovky byly uvazovany jako dopocet do prutoka feky
Vyrovky se stejnou N-letosti tak, aby bylo mozné pouzit znamé urovné hladiny
v profilu soutoku obou tokli. Pribéhy povodnovych vin, které byly pouzity pro
vytvofeni modelu, tedy jako horni okrajové podminky jsou graficky znazornény v obr.
7.6.1. Pribéh urovni hladiny, ktery byl pouzit pro vytvoreni modelu jako dolni okrajova
podminka je graficky znazornén v obr. 7.6.2. Mérna ktivka koryta v profilu tésné pod
soutokem Sembery a Vyrovky je zobrazena v obr. 7.6.3. Ve vsech grafech jsou
vyznaceny maximalni hodnoty.

Pribéh TPV - horni okrajové podmink
Q[m/s] jové p y

90
82.96

Sembera

80

—— \/yrovka

70
—— MilCicky potok
60
50
40
30

20

10

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 cas [h]

Obr. 7.6.1. Prubeh teoretickych povodnovych vin pouzitych jako horni okrajové podminky
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Priibéh hladiny v soutoku Sembery a Vyrovky - dolni okrajové
H[mn.m.] podminky

185 184.83

184.5
184
183.5
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182.5 .
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Obr. 7.6.2. Pribéh hladiny v profilu soutoku Sembery a Vyrovky pouzity jako dolni okrajova podminka

Meérna kiivka koryta Vyrovku v profilu t€sn¢ pod soutokem se

Hmn.m.] Semberou

185
184.83
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184
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Obr. 7.6.3. Mérna kiivka koryta v profilu tésné pod soutokem Sembery a Vyrovky
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8. VYSTUP A VYSLEDEK

Vystupem této studie rozsahu zaplavového uzemi jsou zejména situacni vykresy
se znazornénim rozsahu zaplavového uzemi pii rtiznych pratocich, rychlosti proudéni a
urovni vodni hladiny. Tyto mapové vykresy jsou ptilohami této prace spolu s psanym

podélnym profilem feky Sembery a fotodokumentaci zajmové lokality.

Vypoétem bylo zjisténo ovlivnéni vodniho rezimu Mil¢ického potoka
vyznamnym zpusobem u proudéni 100-leté vody, kdy se az 16% hodnoty pritoku feky
Sembery pied kiizenim s dalnici D11 Siroce rozléva do inunda¢niho Gzemi smérem
k Mil¢ickému potoku, ktery je timto poté vyrazné ovlivnén. V piipadé modelu 100-
letého priitoku, kdy korytem feky Sembery te¢e 50,1 m®/s, dojde k ptevodu az 7,93 m®/s
prave smérem k Mil¢ickému potoku. Pfi uvazeni pribéhu teoretické povodnové viny

100-letého pritoku dojde k prevodu az 7,55 m®/s.

V ptipadé proudéni prutoku s nizsi N-letosti, jako je 20-lety nebo 5-lety pritok,

Kk vyraznému ovliviiovani nedochazi.

Vyskyt situace, ktera je simulovana v modelu 100-leté vody az do ustaleni
tohoto modelu, je mén¢ pravdépodobny nez vyskyt situace podobné pribchu teoretické
povodnové viny, a to zejména kvuli prabéhu pratokit v ¢ase, kdy pii TPV dochazi
K postupnému nartstu prutoénych hodnot a tim i ke krat$i dob&é vrcholné kulminace,
zatimco pii  modelovani 100-let¢ vody aZz do wustdleni modelu dochazi
k n¢kolikahodinovému konstantnimu proudéni 100-letého pritoku, které je ve

skutecnosti malo pravdépodobné.

V piipadé priibéhu teoretické povodiiové viny na fece Sembera dochéazi k jeji
transformaci. Kulminaéni priitok na vtoku do modelu byl roven hodnoté 50,1 m*/s na
fece Sembera a 4,4 m%s na Mil¢ickém potoce. Diky transformaci povodiiové viny se
celkova hodnota kulminaéniho pritoku Vv koryté Sembery pod soutokem s Mil&ickym
potokem snizila o 40 % z hodnoty 54,5 m3/s na hodnotu 32,8 m%s. Kulminace byla
Vv Case posunuta o 11 hodin. Transformace povodiové viny je graficky zndzornéna na

obr. 8.1.
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Q[m¥/s] Transformace povodnové viny
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Obr. 8.1. Transformace povodniové viny

Modelem byl zaroven potvrzen zavér studie z roku 2005, kdy proudéni teky
Vyrovky ovliviiuje vodni rezim v dolnim toku feky Sembery, kdy dochézi k prelévani
vody z inundaéniho tizemi feky Vyrovky do koryta feky Sembera, a to jiz v ptipadé
proudéni 20-leté vody. Hladina na dolnim toku Sembery je tak ve vyssi arovni, nez

odpovida neovlivnéné hladin€ pii shodném pritoku.
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9. ZAVER A ZHODNOCENI VYSLEDKU

Cilem této prace bylo zejména urceni rozsahu zéplavového tizemi feky Sembera

v okoli mésta Sadskd. V ramci stanoveni dan€¢ho rozsahu bylo nutno vyfesit:

1) Analyzu zajmové lokality
2) Stanoveni rozsahu zaplavového uzemi

3) Urc¢eni miry ovlivnéni vodniho rezimu Mil¢i¢kého potoka

1) V ramci ziskani $irS§ich a komplexnich souvislosti o zajmové lokalit¢ byla
provedena jeji analyza vcetné rozboru hydrologickych, pedologickych a klimatickych

pomérll véetné rozboru reZimu proudéni v povodi Sembery a Vyrovky.

2) Rozsah zéaplavového uzemi byl stanoven pomoci matematického modelu
dvourozmérného proudéni vody v softwaru HEC-RAS 5.0.3. Pii vytvafeni modelu
terénu byl vyuzit digitdlni model reli¢fu (DMR) 5. generace spolu s tachymetrickym
zaméfenim koryta feky Sembera. Zajmové uzemi bylo rozdéleno na plochy s riiznou
hodnotou Manningova soucinitele drsnosti, které byly ve vypoctu uvazovany. Vypocet
byl proveden pro celkem 3 scénafe, a to proudéni Qs, Q20 a Qio0, kdy byl vypocet
provadén az do ustdleni modelu. Povodnovy pritok byl v ase neménny a mozny vliv

srazek na uzemi daného povodi byl zanedban.

Vysledny rozsah zéplavového uzemi se 1i§i od rozsahu zaplavového Uzemi
stanoveného ve studii z roku 2005. Tato odliSnost mliZe byt dana napiiklad odliSnym
postupem vypoctu, kdy byl oproti dvourozmérnému modelu proudéni pouzitému v této
praci pouzit model jednorozmérného proudéni a s tim souvisejici pfesnost zobrazeni
skute€ného terénu 1 prostorového charakteru proudéni. DalSimi faktory muzou byt
uvazovani odliSnych hodnot N-letych pritokd ¢i hodnot Manningova drsnostniho

soudinitele.

Zakladnim rozdilem mezi zaplavovym uzemim (ZU) uréenym v roce 2005 a
obéma modely (Q100, TPV) v této praci je v pfipad¢ studie z roku 2005 zaplaveni
uzemi mezi Tiebestovicemi a Sadskou a lokality Borky. V zapadni ¢asti dochazi
Kk rozlivim az po obytnou zastavbu Kostelni Lhoty. Naopak bez rozlivi je dle studie
tizemi jizné od dalnice D11 mezi Semberou a Mil¢ickym potokem, které pravé bylo
podnétem pro vytvoienim studie nové. Co se tyce rozdili mezi jednotlivymi scénati

modelu vytvofeném v ramci této prace, tedy Q100 a TPV, dochazi k mensim
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vzdjemnym rozdilim v rozsahu ZU nez v ptipadé porovnani se ZU uréenym studii
z roku 2005. V piipadé TPV dochéazi ke zvétseni rozsahu ZU vychodné smérem ke
Kostelni Lhot¢, ale nedosahuje takovych rozmértu jako ve studii z roku 2005. Dal$im
rozdilem je v ptipadé¢ TPV zaplaveni zemédélské pudy vychodné od obce Sadska az ke

komunikaci ¢. 330 mezi Sadskou a Zvéfinkem.

Grafické porovnani zaplavového uzemi ze studie zroku 2005 srozsahy

zaplavovych tizemi ur¢enych v této praci je souéasti vykresovych piiloh (A.4).

3) V piipadé proudéni Qioo bylo zaznamenano vyrazné ovlivnéni vodniho
rezimu Mil¢ického potoka, kdy dochéazi k pievodu az 7,93 m®/s z koryta feky Sembery
do inunda¢niho tizemi smérem k Mil¢ickému potoku. V ptipadé uvazovani teoretické

povodiiové viny je maximalni hodnota pfevodu rovna 7,55 m%/s.

V piipadé pribéhu teoretické povodiiové viny dochazi na fece Sembera k jeji
transformaci. Na vtoku do modelu byly hodnoty kulmina&nich pritokd na fece Sembera
a Mil¢ickém potoce rovny hodnotam 50,1 md/s, resp. 4,4 m®/s. Transformaci povodiiové
viny doslo ke sniZeni celkové hodnoty kulmina¢niho prittoku v koryté Sembery pod
soutokem s Mil&ickym potokem o 40 % z hodnoty 54,5 m®s na hodnotu 32,8 m?fs.

Doslo také k ¢asovému posunu kulminace, ato o 11 h.

Kromé ovlivnéni Miléického potoka proudénim v korytu Sembery, dochazi také
k ovlivnéni dolniho toku feky Sembery (zvyseni urovné hladiny) proudénim feky
Vyrovky, kdy dochazi k ptelévani vody zinunda¢niho Uzemi Vyrovky do koryta
Sembery jiz pii Qzo.

K praci byly pfiloZzeny situacni vykresy zdplavového uzemi, psany podélny

profil feky Sembery a fotodokumentace zajmové lokality.
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