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3.A SRAZKOODTOKOVY MODEL

1 Zakladni udaje

1.1 Predmét zpracovani

V navrhové €asti studie byly vytipovany retencni prostory v povodi Vilémovského potoka a navrzeny
jejich zakladni parametry. Pfedmétem této navazujici ¢asti studie je sestaveni a kalibrace srazko-
odtokového modelu, odvozeni hydrogramu v profilech téchto retenénich prostor(i, nasledné posouzeni
vlivu navrZenych retenénich prostort na transformaci povodfiovych pratokud a vliv této transformace na

pribéh kulminacnich pritok na studovanych tocich v celém povodi.

Jednim z hlavnich zaveéru je posouzeni, zda je protipovodfiovou ochranu oblasti mozné feSit pouze

retenénimi prostory v povodi, nebo zda je nutné doplnéni liniového PPO.

1.2 Zdroje dat
e CHMU data pro profily:

o VelkoSenovsky p. — usti do Vilémovského p.
o Vilémovsky p. — nad ustim LiS¢iho potoka
o LiS¢&i p. — usti do Vilémovského p.
o MikuldSovicky p. — usti do Vilémovského p.
o Luéni p. — usti do Vilémovského p.
o Sebnitz — limnigraficka stanice

e DMR4G

e DGM2

e DIBAVOD

e ZABAGED

e DLM

e DOP

e DTK

e Ortofoto — WMS sluzby

e ZM10

e ZM25

e ZM50

a dal8i vefejné dostupné zdroje dat

1.3 Seznam zkratek

CHMU Cesky hydrometeorologicky Ustav

CN Cislo odtokové kFivky

CR Ceska republika

DIBAVOD Digitalni baze vodohospodaiskych dat
DMR 4G Digitalni model reliéfu 4. generace
DGM 2 Digitalni model reliéfu — Némecko
DLM Digitalni model krajiny - Némecko
DMT Digitalni model terénu

DOP Ortofoto — némecko

DTK (10,25,50) Digitalni topografické mapy — Némecko — v méfitku 1:10 000, 1:25 000, 1: 50 000
GIS Geograficky informacni systém

HEC Hydrologic Engineering Center

HMS Hydrologic Modeling System

LG Limnigraficka stanice

PPO Protipovodnova ochrana
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TPVs
TPV2o
TPV1o0o
PVP
Qa

Qs

Q20
Q100

R.KM

SN

VRV
ZABAGED

Teoreticka povodriova vina, jejiz vyskyt je v dlouhodobém priiméru dosazen nebo
pfekroCen jedenkrat za 5 let

Teoreticka povodriova vina, jejiz vyskyt je v dlouhodobém priiméru dosazen nebo
pfekro¢en jedenkrat za 20 let

Teoreticka povodriova vina, jejiz vyskyt je v dlouhodobém priiméru dosazen nebo
prekro€en jedenkrat za 100 let

Pfedchozi vlahové podminky

Dlouhodoby priimérny ro¢ni priitok

Pritok, ktery je v dlouhodobém priméru dosazen nebo prekro¢en jedenkrat za 5 let
(pétilety pritok)

Pratok, ktery je v dlouhodobém priiméru dosazen nebo prekro¢en jedenkrat za 20 let
(dvacetilety pratok)

Pratok, ktery je v dlouhodobém priméru dosazen nebo prekrocen jedenkrat za 100 let
(stolety prutok)

Ri¢ni kilometr

Sucha nadrz

Vodohospodarsky rozvoj a vystavba a.s.

Zakladni baze geografickych dat
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2 Metodika posouzeni a vstupni parametry

Pro ucely vypoctu prabéhu povodriovych vin v povodi a jejich ovlivnéni byl sestaven srazko-odtokovy
model. Model umozfiuje stanovit charakteristiky povodfiovych vin na zadaném povodi v€etné vlivu
pfipadnych retenénich nadrzi. Zajmovym uUzemim je povodi Vilémovského potoka/Sebnitz
s uzavérovym profilem pod méstem Sebnitz.
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Obr. 1 Povod); Vilémovského potoka/Sebnitz s uzavérovym p}oﬁ/em pod méstem Sebnité

Metodika zpracovani vyuziva moderni softwarové aplikace, které umoznuji kvalitni, pfehledné a
srozumitelné zpracovani feSené problematiky. Pro popis feSeného Uzemi je vyuzita GIS aplikace
ArcMap — ArcView 10.1 s 3D Analyst s nastavbou umozniujici sestaveni digitalniho modelu terénu -
Spatial Analyst, ktery umozriuje prezentaci vysledkl. Nadstavby GIS aplikace HEC — GeoHMS pro
sestaveni kostry matematického modelu umoznuji sestaveni vypocetniho schématu nad digitalnim
modelem terénu a naslednou vizualizaci vysledkd. Pro stanoveni zakladnich hydrologickych veli¢in na
toku s ohledem na velikost povodi je pouzit srazko odtokovy model HEC — HMS.

HEC-HMS je simulaéni program vyvinuty americkym hydrologickym centrem (Hydrologic Engineering
Center - HEC), které spada pod tym inZenyru institutu vodnich zdroju (Institute for Water Resources -
IWR) americké armady. Slouzi k simulaci srazko-odtokovych procesu (Hydrologic Modeling System -
HMS). Prvni verze HEC- HMS 1.0 byla uvedena v roce 1997. Nejnovéjsi verze je v sou€asnosti HEC-
HMS 4.2.1. Model vyuZiva vstupni parametry, které jsou podrobné popsany v dalSich kapitolach. Jedna

se o epizodni srazkoodtokovy model.
7
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Komponenty modelu
e Meteorologicky model
Model vypoctu objemu odtoku
Model pfimého odtoku
Korytovy model
Model podzemniho odtoku
Ostatni — objekty na tocich (nadrze, kanaly)

2.1 Metodika vypoétu

Zakladni odtok

Zakladni odtok je definovan jako Cast celkoveho odtoku tvofena dotaci z podzemnich vod. Parametr se
urCuje dle odvozené mapy vyjadfujici izolinie specifického zakladniho odtoku pro CR, pfipadné
vypocétem z Qa (dlouhodobého prdmérného ro¢niho pritoku) a plochy povodi.

Povrchovy odtok
Povrchovy odtok (efektivni srazka) stanovi nastroj na zakladé vztahu:

2
zpe(t)zm |a=0,2'3 , kde
IP(@)-1,+S
Pe kumulativni uhrn efektivni srazky na konci kazdého ¢asového intervalu t [mm]
P kumulativni uhrn srazky na konci kazdého ¢asového intervalu t [mm]
la pocatecni ztrata povodi (infiltrace, evaporace) [mm], vétSinou uvazovana jako 20 % z
potencialni maximalni reten¢ni kapacity povodi S [mm]
S potencialni maximalni retenni kapacita povodi [mm]

Pro kumulativni uhrn Pe menSi, nez je hodnota pocateCni ztraty la, je hodnota efektivni srazky
(povrchovy odtok) roven nule. Hodnota potencialni maximalni retencni kapacity povodi S se stanovi
jako

51000 44 , kde

CN

CN Cislo odtokové kfivky

Doba transformace efektivni srazky a doba koncentrace

K transformaci efektivni srazky na casovy priibéh povrchového odtoku se pouzivaji metody
jednotkovych hydrogramd. V tomto pfipadé byl pouzit Clarkdv jednotkovy hydrogram, ktery ma dva
parametry: dobu koncentrace a retenéni konstanta R. Doba koncentrace je v Uuzkém vztahu k tzv. Tiac

(SCS lag time). Tento parametr je standardné definovan jako Easova vzdalenost mezi téZistém efektivni
srazky a kulminaénim pritokem. Pfiblizné plati Tc = 1,67 Tiac. Plati:

L%8. (S +1)°7

Ty o=—"—"""F— , kde
1900-~Y
Twac  [hod]
L délka udolnice k rozvodnici ve stopach
Y prameérny sklon povodi v procentech
S maximalni retence v povodi v palcich [v palcich]
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CN Cislo odtokové kfivky dle metody SCS.
Koeficient R (tzv. "Storage attenuation coefficient") vyjadfuje akumulaéni a transformacéni schopnost

koryta vodniho toku v zajmovém povodi. Pro vypoget tohoto parametru se v praxi CHMU pouziva vzorec
ve tvaru:

R=A-L%-S{ .  kde

L maximalni délka toku v povodi [mile]

Si10-85 pramérny sklon povodi podéel maximalni délky toku [stopa/mile]
AB,C parametry, pro CR bylo odvozeno A=80, B=0,342, C=-0,79
Korytovy odtok

K uréeni vysledného hydrogramu slouzi vypocCet korytového odtoku. Pro postup povodiové viny
v Fi€nich usecich byla pouzita metoda Muskingum, ktera vychazi z jednoduché bilance pfitoku a odtoku
v ramci fiéniho useku:

S=K*xI+(1-xy*0] | o

zadrzeny objem v retenénim useku [m3],

pramérny odtok z fi¢niho useku [m?/s],

pramérny pfitok do fiéniho Useku [m?3/s],

¢as postupu viny v danym fiénim usekem [hod],

transformacni faktor (bezrozmérné Cislo, nabyva hodnot 0 - 0,5).

Hodnota K byla odvozena z odhadnuté rychlosti postupu povodfiové viny 1,5 m/s, u parametru X byla
zvolena hodnota 0,2 (0,5 pfedstavuje nulovou transformaci, hodnota 0 maximaini).

XX ~-T0W

Stanice SEBNITZ

a[m3/s]
Intenzita desté [mm/h]

T[h]

— rterzitadedé  sssss Q100-CHMU Q100-mode

Obr. 2 Ukazka vystupu z HEC-HMS v podobé prubéhu hydrogramu pritokd (povodriovych vin) na
diléim soutoku
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Ostatni — objekty na tocich

Objekt na toku muze ovliviiovat srazko-odtokové poméry prevadénim vody nebo retenci vody. Z tohoto
predpokladu se do struktury modelu zanasi prevod (kanal) resp. nadrz. V pfipadé jiz existujiciho objektu
na toku je zahrnut pfi kalibraci modelu, a pokud se jedna o protipovodfiové opatfeni, tak se posoudi
jeho efekt na priibéh povodnové viny.

2.2 Vstupni parametry vypoctu
2.2.1 Parametry povodi

Morfologie povodi

Analyza morfologie povodi byla provedena na podkladé digitalniho modelu reliéfu Ceské republiky 4.
generace DMR 4G, slou¢eného se sadou DGM2 v Némecku. Byl vytvoren hydrologicky korektni digitalni
model terénu (DMT) za pomoci GIS nastrojd — vyplnéni bezodtokych mist, schematické zahloubeni
tok(. Na zakladé takto zpracovaného DMT bylo zajmové uUzemi rozdéleno do dilich povodi a ke
kazdému byly stanoveny parametry vstupujici do sraZzkoodtokového procesu.

Legenda

—— Hlavni toky
C3 Dilgi povodi
Nadmorska vyska
mn. m.
608
541
441
- 341

- 241

Obr. 3 — Sestaveny digitalni model terénu
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Legenda

—— Hlavni toky
C3 Dilgi povodi
Sklon terénu
%

BNo-67
Bl6.7-123
[112.3-18.0
[ 118.0-241
[1241-314
[131.4-411
Bl 41.1-57.0
Bl 57.0 - 131

km

Obr. 4 Analyza sklonitosti fre§eného dzemi

Cisla odtokovych kfivek CN

Hodnoty Cisel odtokovych kfivek (CN) charakterizuji propustnost povodi. Teoretické rozmezi hodnot CN
je od jedné do sta. Hodnota 1 charakterizuje zcela propustné, hodnota 100 zcela nepropustné podlozi,
v realu se vyskytuji hodnoty od pfiblizné 30 (velké ztraty vody na povodi) az do 100 (beze ztrat).

Cisla odtokovych kFivek (CN) jsou uréena podle:
¢ hydrologickych vlastnosti pud rozdélenych do 4 skupin (A, B, C, D) na zakladé minimalnich
rychlosti infiltrace vody do pldy bez pokryvu po dlouhodobém syceni
e vlhkosti plidy uréované na zakladé pfedchozich vlahovych podminek (PVP) ve 3 stupnich:

(@]

O
[©]

PVP | - odpovida takovému minimalnimu obsahu vody v pudé, ktery jesté umozriuje
uspokojivou orbu a obdélavani

PVP Il — odpovida stfednimu nasyceni pidy vodou (pouziti pro navrhové ucely)

PVP lll — odpovida stavu, kdy je plda pfesycena vodou z pfedchazejicich dest

Tab. 1: Charakteristika pfedchozich vliahovych podminek
Skupina PVP Vyska desté za 5 dnli Hss [mm]

Nevegetacni sezona Vegetacni sezéna
. <13 <36
Il. 13-28 36-53
1. >28 >53

e vyuziti pady, vlastnosti vegetacniho pokryvu, zplsobu obdélavani a uplatnéni protieroznich
opatreni.
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Legenda

~ Hlavni toky
C3 Dilgi povodi
CN
Il 36
N 36 - 49
[N 49-62
62-70
70-75
75-79
[ 79-83
[ 83 - 86
I 86 - 92
I 92 - 100

6 8

km

Obr. 5 Mapa éisel odtokovych kiivek CN PVPII.

DalSim vstupem do vypoctu je krajinny pokryv, neboli vyuziti tzemi (tzv. Janduse*), ziskany na zakladé
dostupnych vrstev (ZABAGED, ortofoto aj.).

2.2.2 Schematizace modelu

Schematizace modelu na dil¢i povodi byla provedena s ohledem na G¢el modelu — a sice stanoveni
pribéht povodnovych vin v povodi Vilémovského potoka ve stanovenych profilech a jejich ovlivnéni
vystavbou nadrzi v povodi. ReSena oblast byla rozdélena na dil&i povodi na soutocich vyznamnéjsich
pritok, dle reprezentativni velikosti mezipovodi a dale v mistech, kde se planuje vystavba nadrzi.
Vlastni vypoCet probiha v uzlech — uzavérovych profilech jednotlivych povodi (pfip. na objektech).
Jednotlivd povodi jsou ve srazko-odtokovém modelu propojena pomoci Fi¢nich Usekl a vznika tak
stromova struktura vzajemné provazanych povodi, ukon€enych uzavérovym profilem. Uvazovany byly
vodohospodarsky vyznamnéj$i stavajici pritoéné vodni nadrze > 2 ha (retenéni prostor FeSen
zjednodusené 0,5 m nad plochou hladiny).
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Legenda

Hlavni toky

CZ il povodi

km

Obr. 6 Dil¢i subpovodi, pouzita pro schematizaci modelu
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s, Velkosipovsky_03

Sebnit_09

Obr. 7 Schematizace modelu v HEC-HMS

2.2.3 Srazky

Pro zatizeni povodi srazkou se vyuziva hyetogram, ktery ur€uje intenzitu srazky v ¢ase. Studie vychazi
Z N-letych maximalnich 1-dennich Uhrnd pro dobu opakovani 20 a 100 let, které jsou dle metodiky
CHMU a UFA (Kulasova, Sercl, Bohag a kol. : Verifikace metod odvozeni hydrologickych podkladti pro
posuzovani bezpeénosti vodnich dél za povodni, Zavéreéna zprava projektu QD1368, CHMU 2004.)
vyuzity pro stanoveni navrhovych hyetogramu. Typicky prabéh hyetogramu pro oblast feSeného povodi
odpovida oblasti B1 — pfechodova oblast mezi oblasti pfivalovych sréZek a oblasti horskou po plosné
redukci a korekci na plovouci interval.

Tab. 2 — PouzZité maximéalni 1-denni N-leté uhrny

Doba opakovani N Uhrn pro povodi [mm]
20 let 88
100 let 114
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3 Posuzované varianty a scénare

Obr. 8 Priibeh hyetogramu pro oblast B1

Tab. 3 — Souhrn posuzovanych variant a scénari

Varianta Scénar Q2o Scénar Qoo
VO — stavajici stav | x X
V1 X X
V2 X X
V3 X X

Epizodnim simulaénim modelem povodi neni z principu mozné feSit stejnou N-letost teoretické
povodiiové viny v celém povodi sou€asné (jak v hornich partiich pramennych subpovodi, na v8ech
pfitocich, tak v uzavérovém profilu). Dokladaji to napf. hodnoty N-letych pratokd na tocich nad a pod
soutokem. Zde je vzdy hodnota pritoku pod soutokem nizsi, nez soucet hodnot pritokd nad soutokem,
nebot se jedna o statistické veli€iny. Z tohoto divodu je modelové FeSeni dil€ich oblasti oddéleno na
charakteristické oblasti (1 - oblast hornich tok( — Luéni, LiS¢i, VelkoSenovsky, MikulaSovicky a
Vilémovsky, 2 - oblast stfedniho toku Vilémovského potoka, 3 - oblast dolniho toku v rdmci feSeného
Uzemi — mésto Sebnitz). Pro tyto tfi charakteristické oblasti zvlast je simulovana N-leta povoden v jejich
uzavérovém profilu a pfedpoklada se dosazeni N-letych pritokd v Usecich toku, pFislusejicich do této
charakteristické oblasti. Vysledky prabéhu povodné dané N-letosti jsou nasledné prezentovany
souhrnné v jedné mapé, pficemz vznikly sloZzenim vysledku ze tfi charakteristickych oblasti.
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3.1 Varianta VO - stavajici stav

Pro ucely ziskani srazko-odtokového modelu, simulujiciho odezvu povodni pfi daném scénafi srazek,
byla provedena jeho kalibrace na vSechny dostupné referencéni scénare, tedy jak N-leté kulminaéni
pritoky, tak na pribéh (objem a tvar) teoretické povodriové viny. Vystupy vypoéta stavajiciho stavu
slouzi k porovnani s vysledky simulaci ve variantach navrhd a zjisténi miry ovlivnéni danou sadou
opatfeni. Mapa povodi v této varianté je na Obr. 9.

Obr. 9 — Mapa povodi ve varianté simulace V0 — stavajici stav

3.1.1 Kalibrace na data CHMU

Srazko-odtokovy model byl kalibrovan na data CHMU. Referenénimi hodnotami pro kalibraci modelu
byly kulminacéni N-leté pratoky v Sesti profilech:

VelkoSenovsky p. — usti do Vilémovského p.

Vilémovsky p. — nad ustim Lis€iho potoka

Li&Ci p. — usti do Vilémovskeého p.

MikulaSovicky p. — usti do Vilémovského p.

Luéni p. — usti do Vilémovského p.

Sebnitz — limnigraficka stanice

V poslednim jmenovaném profilu je znam i objem a tvar hydrogramu teoretické povodriové viny.
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Kalibraénimi parametry jsou ztraty — pouzita metoda SCS CN hodnoti po¢ate¢ni ztratu a hodnotu CN
kfivek. Vznikly objem pfimého odtoku se transformuje na hydrogram metodou Clarkova jednotkového

hydrogramu s parametry Tc — doba koncentrace a reten¢ni konstanta.

Tab. 4 — Porovnani vysledki modelu po kalibraci s referennimi daty

Q20 Q100
VelkoSenovsky — usti do Vilémovského p. 9.07| 14.90
9.07| 14.90
0.0% 0.0%
Vilémovsky — nad ustim LiS¢iho potoka 18.00| 29.50
18.00| 29.50
0.0% 0.0%
LiS¢i — usti do Vilémovského p. 10.40| 17.00
10.40| 17.00
0.0% 0.0%
Mikulasovicky — Usti do Vilémovského p. 10.90| 17.90
10.90| 17.90
0.0% 0.0%
Lucni — usti do Vilémovského p. 23.10| 38.00
23.10| 38.00
0.0% 0.0%
Sebnitz — limnigraficka stanice 33.60| 55.20
55.2
0.0%

Legenda

Pratok dle CHMU (m?3/s)

Pritok model (m3/s)

Rozdil referen¢nich a simulovanych dat (%)
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Stanice SEBNITZ

60 0.0
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10.0
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40

20.0

25.0

Q [m3/s]

30.0
20

Intenzita desté [mm/h]

35.0

40.0
10

45.0

0 50.0
0 6 12 18 24 30 36 a2 48 54 60 66 72 78

T [h]

B intenzita dedtd e eee QLO0-CHMU

Q100-model

Obr. 10 LG stanice Sebnitz, vysledek kalibrace, referenéni a modelovy hydrogram TPVioo

3.1.2 Prubéh letnich a zimnich povodni

Ve zpraveé 1A, kapitole ,Vyhodnoceni povodni“ je souhrn zaznamenanych povodni, rozdéleni na letni a
zimni v€. max. pozorované kulminace.

Referenéni hydrogram teoretické povodriové viny CHMU je sestaven s ohledem na pribéh letnich
povodni (kulminace) a zimnich povodni (objem) a Ize jej tak povazovat za reprezentativni vyjadreni
povodni vSech typq, jak letnich, tak zimnich. Tento referenéni teoreticky hydrogram byl pouzit ve studii
a byla na ném vyhodnocovana navrZzena opatfeni.

Ve srazko-odtokovém modelu je pro dosazeni kulminace dle dat CHMU uvaZovéno s odli§nymi prabéhy
odtoku ve specifickych oblastech FeSeného povodi.

Na hornich tocich (pfitoky s malou plochou povodi) jsou N-leté pratoky vyvolany pfivalovymi srazkami
kratkého trvani s vysokou intenzitou. Ke kulminaci dochazi dfive a objem povodrové viny je nizsi.
Pribéh hydrogramu je typicky pro letni povodné z pfivalovych srazek.

V profilu Sebnitz na Vilémovském potoce jsou odtoky vyvolany déletrvajicimi srazkami s nizSi intenzitou.
Odtoky jsou charakteristickeé vétsSim objemem a pozdéjsi kulminaci. Vysledny hydrogram odpovida
hydrogramu referenénimu teoretickému dle CHMU, jehoZ vlastnosti charakterizuji jak letni, tak zimni
povodné.

3.1.3 Hydrogramy v profilech navrzenych nadrzi

Na takto zkalibrovaném modelu byly ziskany hydrogramy povodnovych pratoku v profilech navrzenych
nadrzi pro scénai 20-leté a 100-leté vody. Tyto hydrogramy jsou souc&asti zpravy 2.A — Navrh
protipovodnovych opatfeni, ve které jsou sou¢asné prezentovany efekty transformace povodnové viny
v jednotlivych nadrzich v profilu hraze.
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3.2 Varianta V1

Stavajici stav byl upraven na variantu V1. Doplnéno bylo celkem 14 retenénich nadrzi. Jejich umisténi
je zobrazeno v mapé nize. Jedna se o nadrze s pracovnimi nazvy:

Tab. 5 — Souhrn zahrnutych opatreni ve varianté V1
SN Lis¢i A
SN Lis¢i B
SN Lis¢i C
SN Luéni
SN Luéni
SN Luéni
SN Luéni
SN Luéni
SN VelkoSenovsky A
SN Vilémovsky A
SN Vilémovsky B
SN Vilémovsky C
SN Vilémovsky D
SN Vilémovsky E

Mglo|m|>

y o '
RN .o GSN_Lisci_B \\

f‘ SN_Lucni_B
e P R -\)
VRN 4
i} SN_LucnizA /‘I
A
.
ey
{ N 4 SN_Vilemofisky C
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SN_Vilemovsky A

SN_Vilemovsky D
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Obr. 11 — Mapa povodi ve varianté simulace V1
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3.3 Varianta V2

Variantu V2 tvofi redukovana sada opatfeni, kdy z V1 byly vyfazeny nadrze SN Luc¢ni _B, SN
Vilémovsky A a SN Vilémovsky C. Variantu 2 tak tvofi 11 retenénich nadrzi. Jejich umisténi je
zobrazeno v mapé niZe. Jedna se o nadrze s pracovnimi nazvy:

Tab. 6 — Souhrn zahrnutych opatfeni ve varianté V2
SN Lis¢i A

SN Lis¢i B

SN Lis¢i C

SN Luéni _A

SN Luéni _C

SN Luéni D

SN Luéni_E

SN VelkoSenovsky A
SN Vilémovsky B
SN Vilémovsky D
SN Vilémovsky E

7 >

-

:» N
L4 SN_Lucni_D
B 2 =
N < T
/ ol {ro
\ 5 “
% i
, -] '
f SR - olel
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L s
oo e R ?
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Obr. 12 — Mapa povodi ve varianté simulace V2
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3.4 VariantaV3

Variantu V3 tvofi redukovana sada opatieni, kdy z V2 byly vyfazeny nadrze SN Lu¢ni _A, SN Luéni _D,
SN a Vilémovsky E. Variantu 3 tak tvofi 8 retenénich nadrzi. Jejich umisténi je zobrazeno v mapé nize.

Jednd se o0 nadrze s pracovnimi nazvy:

Tab. 7 — Souhrn zahrnutych opatfeni ve varianté V3
SN Lis¢i A

SN Lis¢i B

SN Lis¢i C

SN Luéni _C

SN Luéni_E

SN VelkoSenovsky A
SN Vilémovsky B
SN Vilémovsky D
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Obr. 13 — Mapa povodi ve varianté simulace V3
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4 Vyhodnoceni efektu soustavy opatreni ve 3 variantach

V ramci vyhodnoceni efektu soustavy opatfeni je dolozen hydrogram teoretické povodriové viny pro
limnigrafickou stanici Sebnitz pro vSechny tfi varianty opatieni.

Stanice SEBNITZ

60 0.0
55,2
5.0
50
10.0
150 =
40 =
£
200 E
w
~ v
2 30 250 G
5} 32,4 =
o
! 2 300 &
lf/ -~ c
i L 2
20 I \. Q.e; = 16,84 350 E
: 400
10
45.0
0 50.0
0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78
T[h]
B intenzita desté e e e e Q100-CHMU Q100-model Q100-V1 Q100-v2 Q100-V3

Obr. 14 — Vyhodnoceni efektu soustavy opatreni V1 V2 a V3 na mésto Sebnitz

Vyhodnoceni vlivu soustavy opatfeni bylo provedeno na sledovanych Usecich v§ech tokl. Bylo uréeno,
jak vlivem transformace povodriové viny dojde ke sniZzeni N-letych pratok(. Snizené povodriové pritoky
byly porovnany s neSkodnym pritokem v intravilanech, zjisténym v ramci hydrodynamickych modeld, a
bylo vyhodnoceno, na kterych Usecich dojde vystavbou soustavy opatfeni k dosazeni neSkodného
pritoku, pfipadné nakolik se k tomuto pritoku je mozné vlivem retenénich prostort pfiblizit. Vystupem
jsou mapy se znazornénim dosazeni neSkodnych pratokd a tabulky hodnot stavajicich a ovlivnénych N-
letych priitokd na dil€ich Usecich tokda.
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SniZeni navrhového pratoku (Q20 CR, Q100 SRN) na Qne:
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Obr. 15 — Vyhodnoceni efektu soustavy opatfeni V1 na dosaZeni neSkodného pratoku Qpes
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Obr. 16 — Vyhodnoceni efektu soustavy opatieni V2 na dosaZeni neskodného prutoku Qpes
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nehodnocen Qnes
90%- 60%

SniZeni navrhového pratoku (Q20 CR, Q100 SRN) na Qne
60% - 30%
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=100 % -> zaji5téna ochrana
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Obr. 17 — Vyhodnoceni efektu soustavy opatfeni V3 na dosaZeni neSkodného pratoku Qpes
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Tab. 8 — N-leté pratoky na feSenych tocich - vyhodnoceni stavu a efektu soustavy opatreni V1, V2, V3
(pozn. tuéné jsou oznaceny referenéni body v povodi)

ol Ea | o2 | . el el s 7 &2
22 3|9 9a| & g S| 4o da| S5 E B
- T Slz2 z2 12 12 12 K2 12 12 % N E =
ge 20kl ®E SE SE SE SE ZSE SE o 32
Lisci_01 15.8 | 10.4 17.0 35 7.2 3.5 7.2 3.5 7.2 0.8 20
Lisci_02 13.1 | 8.7 14.3 4.9 7.6 4.9 7.6 4.9 7.6 0.7 20
Lisci_04 83 | 5.8 9.4 2.0 3.8 2.0 3.8 2.0 3.8 0.7 20
Lisci_06 42 | 2.7 4.4 0.9 2.8 0.9 2.8 0.9 2.8 0.7 20
Lisci_07 35 2.3 3.7 2.3 3.7 2.3 3.7 2.3 3.7 N/A 20
Lucni_01 36.7 |23.1| 38.0 15.0 21.6 15.2 | 23.6 19.0 30.2 15 20
Lucni_03 33.0 [19.9| 329 11.8 18.0 119 | 184 15.7 25.0 1.2 20
Lucni_05 27.8 |16.3| 27.1 10.8 15.4 109 | 16.9 12.1 19.1 0.9 20
Lucni_06 26.0 |14.9 24.9 9.4 13.5 9.5 14.7 10.7 16.9 1.4 20
Lucni_10 19.1 |10.3 17.4 7.2 114 7.2 11.4 8.4 13.6 1.0 20
Lucni_11 175 | 9.0 15.3 5.8 9.3 5.8 9.3 7.0 11.4 0.7 20
Lucni_13 115 | 5.7 9.8 3.7 6.0 3.7 6.0 3.7 6.0 N/A 20
Lucni_15 6.3 3.0 5.4 1.1 1.6 1.1 1.6 1.1 1.6 N/A 20
Lucni_16 55 | 23 4.3 2.3 4.3 2.3 4.3 2.3 4.3 N/A 20
Mikulasovicky 01 12.0 |109| 17.9 10.9 17.9 109 | 179 10.9 17.9 2.9 20
Mikulasovicky 02 10.8 | 9.8 16.1 9.8 16.0 9.8 16.0 9.8 16.0 3.0 20
Mikulasovicky 03 8.6 7.7 12.5 7.7 12.5 7.7 12.5 7.7 12.5 2.0 20
Mikulasovicky 05 35 | 3.2 4.9 3.2 4.9 3.2 4.9 3.2 4.9 1.0 20
Mikulasovicky 06 1.0 11 1.8 11 1.8 11 1.8 11 18 0.2 20
Sebnitz_01 121.0 | N/A 68.4 N/A 45.6 N/A 47.0 N/A 49.6 48.0 100
Sebnitz_05 111.3 | N/A 62.0 N/A 39.0 N/A 40.6 N/A 43.1 29.1 100
Sebnitz_07 106.9 | N/A | 59.2 N/A 36.2 N/A | 37.7 N/A 40.3 59.2 100
Sebnitz_10 101.7 | N/A 55.2 N/A 324 N/A 33.9 N/A 36.4 16.8 100
Sebnitz_13_a 985 | NJA | 52.0 N/A 294 N/A | 31.6 N/A 33.9 52.0 100
Sebnitz_13_b 98,5 [30.5| 505 18.7 24.6 19.2 | 30.1 19.5 30.7 50.5 20
Velkosenovsky_ 01 9.4 9.1 14.9 6.8 10.9 6.8 10.9 6.8 10.9 2.5 20
Velkosenovsky 02 5.3 4.2 7.0 1.9 2.9 1.9 29 1.9 2.9 2.0 20
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Velkosenovsky_03 30 |25| 43 | 25 | 43 | 25 | 43 | 25 | 43 | NA 20
Vilemovsky_14 60.0 |260| 431 | 151 | 205 | 152 | 243 | 153 | 245 | 431 20
Vilemovsky_15 555 |244| 400 | 139 | 212 | 138 | 219 | 138 | 220 | 206 20
Vilemovsky_17 518 [220| 359 | 145 | 228 | 145 | 228 | 146 | 228 | 118 20
Vilemovsky_18 394 [200| 327 | 125 | 195 | 125 | 195 | 126 | 196 | 327 20
Vilemovsky_19 230 |180| 205 | 107 | 169 | 107 | 169 | 107 | 170 | 58 20
Vilemovsky_20 208 |167| 275 | 94 | 149 | 94 |149| 95 | 150 | 53 20
Vilemovsky_21 100 | 73| 119 | 22 | 45 | 22 | 45 | 23 | 77 | 58 20
Vilemovsky_22 7.4 5.9 9.6 1.0 3.5 1.0 3.5 1.0 6.2 9.6 20
Vilemovsky_23 21 [20] 33 | 20 | 33 | 20 |33 | 20 | 33 | NA 20

4.1 Prubéh hydrogramu v povodi pfi scénari Qo0 Sebnitz

Pro ilustraci ovlivnéni odtokovych pomér(i ve varianté V3 —tj. soustava 8 nadrzi — je prezentovan soubéh
pratokd v profilu Vilémovsky / Luéni / stanice Sebnitz. Jedna se o pratoky v modelovém scéndfi, ktery
po zatiZeni srazkou produkuje odtok totozny s referenénim hydrogramem CHMU Qoo v limnigrafické
stanici Sebnitz (=> pratoky na pfitocich jsou niz$i, nez Qoo dle CHMU). Z uvedeného grafu na obrazku
nize je zfejmé, ze se nadrz Vilémovsky B naplni a po kratkou dobu dochazi k pfepadu pfes bezpecnostni
preliv. Vlivem nadrze Vilémovsky B dojde ke sniZeni kulmina¢niho pratoku v profilu hraze o 3 m3/s z 22
m3/s na 19 m3/s a k posunu kulminace v tomto profilu v ¢ase o 4h 20 min. V profilu Gsti Lu¢niho potoka
kulminuje povodriova vina pfi pritoku 14 m3/s. V profilu stanice Sebnitz je kulminacéni pratok 36 m?3/s.
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Q100 - SO-MODEL SEBNITZ - PRUBEH HYDROGRAMU PRO RUZNE PROFILY V POVODI

&0

Q [m3/s]

STANICE SEBNITZ - V3

STAMNICE SEBNITZ - STAVAJICI STAV

V3_LUCNIL_USTI - = =3 SN_VILEMOVSKY B _PRITOK DO NADRZE

— 3 SN_VILEMOVSKY B ODTOK Z NADRZE

Obr. 18 — V3 — hydrogramy v povodi pfi Qioo Sebnitz

4.2 Vyhodnoceni zmény rychlosti postupové doby povodné

Lze oCekavat, ze vystavbou liniovych protipovodfiovych opatfeni (zkapacitnéni toku, ohrazovani) dojde
v takto upravenych usecich k vétSim rychlostem proudéni a tim padem k urychleni postupu povodriové
viny niZe po tocich ve srovnani se stavajicim stavem pfi stejném pruatoku.

Ve studii byl vyhodnocen vliv navrZzenych opatfeni srovnanim rychlosti proudéni, spoctenych
hydraulickymi modely pro:

1) stavajici stav

2) navrhovy stav (varianta V3 s doplnénymi liniovymi protipovodriovymi opatfenimi).

Tab. 9: Vyhodnoceni zmény rychlosti postupové doby povodné

Primérna rychlost proudéni [m/s]
Rozdil rychlosti
Stav Quoo | Navrh V3 v¢. liniovych PPO Qoo navrh-stav
Sebnitz 2.58 2.39 -0.19
Vilémovsky potok 2.19 2.13 -0.06
Mikulasovicky 1.70 2.60 0.90
Lisci 1.25 1.24 -0.01

Na zakladé provedené analyzy pro jednotlivé toky byly u€inény tyto zavéry:

Vlivem vystavby liniovych protipovodriovych opatfeni (zkapacitnéni toku, ohrazovani) dojde ke zvySeni
rychlosti v koryté. SouCasné ve vysledné soustavé vlivem transformacniho U€inku nadrzi poklesne
kulminacéni pritok a tim padem i rychlost proudéni a postupu povodrnové viny. Ve vysledku tak dochazi
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mimo MikulaSovicky potok ke vzajemnému vyru$eni téchto jevd a k nepatrnému zpomaleni postupu
povodnové viny ve srovnani se stavajicim stavem pfi Quoo.

Na MikulaSovickém potoce se nenachazi zadné opatfeni typu retence, sou€asné se zde uvazuje
s liniovym PPO. Z tohoto divodu byla provedena analyza vlivu urychleni postupu povodrnové viny na
hydrogramy v povodi v dlisledku navrzenych liniovych PPO. Zména postupové doby povodné byla na
sestaveném srazko-odtokovém modelu zahrnuta do vypoétu zménou parametrd K a X ve vypocetni
metodé Muskingum. Bylo uvazovano s urychlenim postupu povodriové viny o vySe uvedenych 0,9 m/s.
Transformacni faktor X byl upraven z 0,2 na 0,4, kde 0,5 pfedstavuje nulovou transformaci, hodnota 0
maximalni. Vysledky této analyzy jsou doloZeny v grafech a tabulkach nize.

Vzhledem k zanedbatelnému efektu, mife schematizace a nejistotam ve stanoveni vstupnich parametr
nebyla zména rychlosti postupu povodriové viny do vysledného srazko-odtokového modelu zohlednéna.
Vyznamny vliv na dobu kulminace povodnové viny maji nadrze, kde dochazi k transformaci viny a
oddaleni jeji kulminace v ¢ase. Tento efekt je spolehlivé definovatelny a vypocet s nim uvazuje.

V prubéhu dalsi pfipravy projektu s jiz konkrétnim navrhem jednotlivych opatfeni Ize doporugit ovéreni
ucinénych zavérl vypocetnimi prostfedky s mensi mirou schematizace — viz nize.

Pro sofistikované&jsi popis ovlivnéni postupu povodriové viny liniovymi prvky PPO a retenénimi nadrzemi
by bylo tfeba Fesit transformaci povodniové viny v nadrzich a retardaci povodfiové viny v inundaénim
uzemi hydrodynamickym neustalenym vypoctem, coz neni v rozsahu a podrobnosti feSené studie. Se
zohlednénim vysSe uvedenych zavér(l vSak nelze ocekavat vyznamny vliv soustavy liniovych opatfeni
na dobu postupu povodriove viny.
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urychleni postupu Sebnitz
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19 — vliv urychleni viny na MikulaSovickém potoce na hydrogramy v povodi — scénar Q100 ve

Tab. 10: Analyza vlivu zahrnuti urychleni postupu povodriové viny do vypoctu na hydrogramy v povodi
v ddsledku navrZzenych liniovych PPO na MikulaSovickém potoce

vypocetni scénar - V3 - bez urychleni postupu V3 - urychleni postupu
Quoo Ve stanici Mikulasovicky | Vilemovsky Mikulasovicky | Vilemovsky
Sebnitz usti pod Mikul. |Sebnitz | usti pod Mikul. |Sebnitz
Tmax(Q) hod 12.70 13.20| 15.02 12.38 13.02| 14.98
Tmax(Q) min 762 792 901 743 781 899
Max Q 8.51 19.36| 36.39 8.53 19.35| 36.45
delta T (min) -19 -11 -2
delta Q (m3/s) 0.03 -0.01 0.06
Q bez urychleni v
dobé kulminace
urychleného
hydrogramu (m3/s) 8.49 19.35| 36.38
Navyseni pritoku v
dobé kulminace
urychleného
hydrogramu (m3/s) 0.04 0.00 0.06
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5 Zaver

V této Easti studie byl sestaven a zkalibrovan srazko-odtokovy model. V navaznosti na navrhovou &ast
studie, kde byly vytipovany retenéni prostory v povodi Vilémovského potoka a navrzeny jejich zakladni
parametry, byly odvozeny hydrogramy v profilech téchto reten¢nich prostori. Nasledné byl posouzen
vliv navrzenych retenénich prostord na transformaci povodriovych pratokd. Byly vyhodnocovany
scénare N-letych prdtokd Q20 a Quoo. Tyto scénare jsou feSeny pro kazdy retenéni prostor samostatné
v profilu hraze a nasledné jejich kombinace ve variantach. Pro definované varianty soustav opatfeni byl
studovan jejich vliv na pribéh/snizeni kulminacnich pratokd na studovanych tocich v celém povodi.

Srazko-odtokovy model
e Simulace teoretickych srazkovych udalosti na povodi Vilémovského potoka
e Stanoveni kulminaénich pratok(l a hydrogramu ve vypoctovych bodech na celém feSeném
povodi.
e Posouzeni vlivu navrzenych retenénich prostort na kulminaéni pritoky ve vypoc&tovych bodech
na celém feSeném povodi a na prabéh povodnového hydrogramu v uzavérovém profilu Sebnitz.

Varianty vznikaly postupné z vytipovanych 14 retenénich prostor(d (V1). Redukci vodohospodarsky
neefektivnich nadrzi vznikla soustava 11 retenénich prostorli (V2) a dale na zakladé multikriteriaini
analyzy byla sestavena vysledna sada 8 retencnich opatfeni V3. Postup vytipovani profilli a sestaveni
variant je uveden v navrhové ¢asti studie.

Navrzena vysledna soustava nadrzi se principialné sklada z vétSiho po¢tu mensich retenénich nadrzi,
které jsou vétSinou umistény na hornich tocich na dil€ich pfitocich. Svym jednotlivym vlivem tyto nadrze
chrani intravilany pod profilem hraze. V soucinnosti celé soustavy pak dochazi k vyznamnému
pozitivnimu vlivu i na obce v dolni ¢asti feSeného Uzemi véetné mésta Sebnitz. Z dlivodu konfigurace
povodi a soustavy opatfeni neni ve vysledné sadé opatieni zadna nadrz s vyznamné prevazujicim
vlivem pro ochranu mésta Sebnitz. Takova nadrz s dostate€nym objemem by musela byt umisténa
tésné nad méstem, kde vSak nebyla vyhodnocena jako realizovatelna.

Vliv tfi sledovanych soustav opatfeni byl vyhodnocen jak pro dil¢i Useky tokd, tak pro kontrolni profil
limnigrafické stanice Sebnitz. Obecné Ize fici, ze nadrze na hornich tocich maji dostate¢ny vliv na
snizeni povodfiovych pratokl pfedevSim na Useky tokd v blizkosti pod profilem hraze. S narGstajici
plochou povodi se jejich efekt postupné sniZuje. V obcich niZe po toku je proto vétSinou nutno doplnit
liniova PPO. Jejich potfebny rozsah je vSak s ohledem na snizeni povodnovych pratokd nadrzemi nizsi,
nez bez nich.

V soustavé retenCnich opatfeni byl prokazan pfiznivy efekt na mésto Sebnitz. Nebylo dosaZeno
neskodného pritoku, ale bylo dosazeno zna¢ného snizeni kulminac¢nich pratokd Qoo z 55,2 m3/s na
cca 35 m3/s. Snizeni Qo0 Na aktualni neskodny pritok ve mésté Sebnitz nelze dosahnout pouze vlivem
soustavy vytipovanych nadrzi. Pro pozadovanou ochranu mésta Sebnitz na Q100 vSak postaci navySeni
neskodného priitoku (vystavbou liniovych PPO) na prutok zhruba odpovidajici aktualni hodnoté Qzo.
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