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Tato dokumentace vcetn¢ programového vybaveni si klade za cil pfispét k odvozeni navrhovych
objemi povodnovych vin na malych povodich bez kauzalnich pozorovani srazka — odtok. Ma slouzit
projekci a provozu technickych protipovodiovych a protieroznich opatieni.
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Teoreticky zaklad

1 Teoreticky zaklad

Jednou ze zékladnich syntetizovanych charakteristik povodi je jednotkovy hydrogram UH,
odvozeny s pouzitim typové S-kiivky (US SCS, 1992). Metoda jednotkového hydrogramu je
zalozena na predpokladu rovnomérného plosného rozlozeni jednotkového pri¢inného desté
vysoké intenzity a kratké doby trvani na relativné malém povodi s linearnim srdzko-odtokovym
procesem, kdy plati tzv. princip superpozice. Tento princip predpokldda platnost linedrniho
vytvareni odtoku, ktery lze popsat soustavou ,,genetickych® odtokovych rovnic typu:

k%4 00 = Py 1)
dt
kde K ¢asova konstanta transformace (s)
O(t)  vystupni pratokova poradnice (m’sh)
P(¢#)  vstupni srazkova poradnice (m’sh)

Pro diskrétni ¢asovou potadnici ¢t — At Ize obecné rovnici (1) zapsat jako:

O(i.At) = AtY (P(n)u(0,i—n) )
Kde u(0,i - n) je potadnice jednotkového hydrogramu Az.UH.

S-kiivka oznaCovana jako S(f) je souctovou <carou téchto potfadnic, kdyz ¢ > ¢ ,
kde # je doba koncentrace na povodi:

T

()= u(0,i—n) (3)
0

Vysledny jednotkovy hydrogram je pak:

At UH(?) = S(2) - S(¢-A¢) 4)

Casova translace odtoku je zavisla na dobé& dobihani, #,. Ta je uréena dle metodiky US SCS (US
SCS, 1985; 1992), nebo (Ferguson, 1998), nasledné¢:

. (3,28.0)"*.(0,044 +1)*7

5
t 19007 ©)

Kde L hydraulické délka tidolnice ~ (m)

Jo sklon udolnice (%)
A potencialni retence povodi (mm), (pro: 50 <CN<100)
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|Casové soufadnice kulminace hydrogramu , (hod) je potom:

At
="t (©6)

kde At je délka casového kroku a soucasné¢ doba trvani jednotkového efektivniho deste,
determinujictho UH. Hodnota 7, neni tedy casovou soufadnici kulminace obecného srazko-
odtokového ptipadu, ale je parametrem potfebnym k urceni UH z bezrozmérné typové S-kiivky.
Typova AfUH a Q-potadnice S-kiivky jsou na Obr.l. Tyto pofadnice, uvedené s diskrétnim
krokem 5% se transformuji podle skutecnych parametrli povodi, tzn. v zavislosti na # a ¢, .
Q-poradnice S-kiivky vyplyvaji z uméry:

2 _qt (7

kde a je soucinitel parametrické iméry. Skutecny TUH vznikd odectenim dvou S-kiivek casové
posunutych o Az (Kovar, Plestilova, 2009).

0,3

4 tit,
Obr. 1 Bezrozmérny jednotkovy hydrogram UH
Tab. 2 Bezrozmérny jednotkovy hydrogram UH

¢. pof. | hodn. pof. | €. pot. | hodn. pof.
1 0,094 11 0,248
2 0,120 12 0,264
3 0,138 13 0,282
4 0,156 14 0,302
5 0,170 15 0,324
6 0,184 16 0,350
7 0,194 17 0,382
8 0,204 18 0,430
9 0,216 19 0,520
10 0,232 20 1,000
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2 Prirucka uzivatele

2.1 Uvod

Program vypocte objem navrhové povodiové viny, je-li zadana hodnota maximalniho prutoku
dle CHMU a to bud’ podle proporcionality s TUH, nebo konvoluci navrhového desté s TUH.
Jednotkovy hydrogram je vypocten na zakladé transformace standardniho TUH SCS dle realnych
fyziografickych charakteristik povodi.

2.2 Instalace programu Flood_V

Program je vyvinut v prostfedi MS Excel — VBA (Visual Basic for Aplications). Vyzaduje proto
instalaci syst¢tmu MS Office a to od verze 2003 nebo vyssi. Z tohoto divodu neni tieba
standardnich postupt instalace.

Postup ptidani programu Flood_V spociva v pouhém vytvoreni kopie souboru Flood V.xls
(MS Office verze 2003) nebo Flood V.xlsm (MS Office verze 2007 a vyssi) v libovolném
adresari VaSeho pocitace.

Program je feSen jako otevieny systém, s dostupnym zdrojovym kodem interpretu VBA.
Upozoritujeme na moznost poruchy provozu systému pii neopravnéném zasahu do zdrojového
kédu. Otevirani programu Flood V v extenzi VBA v aplikaci MS Excel proto v Zadném
pripadé nedoporucujeme.

2.3 Struktura programu
Veskeré vstupné/vystupni operace jsou ulozeny na dvou Listech MS Excelu a kryty Dialogovym
prostfedim vyvinutym formou formulafe VBA:

e Listl Titul_Vstupy

e List2 Vystupy

e Formulaf Flood V (VBA UserForm)

vvvvv

prostiednictvim formulafe a soucasné umozinuje i pohotové analyzy a zpracovani vystupt
programu jednoduchymi prostiedky MS Excel.

2.4 Prehled vstupnich dat

Vstupni data jsou zobrazena ve form¢ tabulky MS Excel na Listu Titul_Vstupy :

Lokalita: Cname=

Scénar: Ename=

Adresar: Fname=

Plocha povodi: Area= (km2)
Délka hlavniho toku (udolnice): L= (m)
Prumerny sklon udolnice: Y= (%)
Cislo odtokové krivky CN: CN= )
Cislo max. odtokoveé krivky CNM: CNM= ©)
Pocatecni bezodtok. retence: Reten= (mm)
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Pocet poradnic zadaného hydrogramu: I1= )
Délka casového kroku: Delt= (hod)

Doba opakovani, Qmax: Qu, Qmax= (roky) (m3/s)
1
2
5
10

20
50
100

Vstupni data jsou do programu vklddana bud’ dialogovou formou prostiednictvim kryciho
formulafe Flood_V nebo piimo v tabulkovém procesoru MS Excel v Listu Titul_Vstupy.

2.5 Prehled vystupnich dat

Vystupni data jsou zobrazena ve formé tabulky MS Excel na Listu Vstupy pro 7 hodnot dob
opakovani: 1-, 2-, 5-, 10-,20-, 50-,a 100-let.

Vystup procedury Flood V: Vysledné hydrogramy (proporcionélni s TUH_SCS)
Cetnost opakovani: N= 1 (let)
Hodnota kulminace (dle CHMU): Qmax= 0.06 (m3/s)
Poradnice doby kulminace IMAX= 4 )

Doba dobihani: TL= 1.50 (hod)
Objem viny: VOL= 0.46 (tis. m3)

Soucasné je zobrazen prubeh navrhovych vin s uvedenou dobou opakovani, napf-.:

index cas Q1 Q2 Q5 Q10 Q20 Q50 Q100

O] (hod) (m3/s) (m3/s) (m3/s (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
1 0.50 0.008 0.018 0.040 0.066 0.093 0.147 0.211
2 1.00 0.015 0.030 0.054 0.070 0.093 0.147 0.211
15 7.50 0.002 0.003 0.008 0.013 0.018 0.029 0.041
16 8.00 0.002 0.003 0.008 0.013 0.018 0.029 0.041
17 8.50 0.002 0.003 0.008 0.013 0.018 0.029 0.041
18 9.00 0.001 0.003 0.008 0.013 0.018 0.029 0.041
19 9.50 0.002 0.008 0.013 0.018 0.029 0.041
20 10.00 0.007 0.013 0.018 0.029 0.041
21 10.50 0.013 0.018 0.029 0.041
22 11.00 0.001 0.018 0.029 0.041
23 11.50 0.003 0.029 0.041
24 12.00 0.018 0.041
25 12.50 0.016
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3 Pfipadova studie: ,Navrh poldru na potoce Zdrava voda v Zarosicich®

3.1 Obecné charakteristiky lokality
Protipovodiiové opatieni v katastralnim tizemi obce Zarosice (okr. Hodonin) je feSeno suchym
poldrem. Stavba slouzi k zachycovani vysokych pratokii z ptivalovych srazek a také k snizeni

transportu splavenin. Povodi poldru ma charakteristiky uvedené v Tab. 3.

Tab. 3: Charakteristiky (faktory) povodi Zdrava voda (profil Zarogice)

Plocha povodi F =0,18 km®

Primérny sklon celého povodi: ArcGIS: 8,57%
Podle Herbsta: 8,41%

Primérny sklon uidolnice: 7,3 %

Délka udolnice: 691,45 m
AH=51m
Hpax =277 m
Hpin =226 m

Tab. 4: Hodnoty CN

Skupiny pud B

Trida/ kultura ha % CN [CNxPi
Orna ptuda 14,14 77,327 78 60,32
Ostatni plocha (PEO) 0,71 3,903| 58 2,26
Sad (neudrZovany) 3,43 18,770 55 10,32
Celkem 18,28 100,00 72,90

Hréaz poldru je situovana na vychodnim okraji obce Zarosice. Je navrzena jako zemni, homogenni
o délce 163,5 m a Sifce v koruné 3,0 m se spodni vypusti a bezpe¢nostnim prelivem. Na nasyp
hraze byla pouzita zemina téZzend v zatopé poldru. Normalni hladina, a tedy i koruna
bezpecnostniho prelivu, je na koté 226,50 m n. m. Korunovy bezpecnostni pieliv je o Siice
17,0 m s prelivnym paprskem o vysce 0,2 m. Dno i svahy nadrZe jsou ohumusovany zeminou a
osety travnim semenem. Na zapadnim okraji nadrze je proveden zatravnény sjezd pro moznost
odtézeni sedimentli ze dna nadrze.

Vyhodou hospodateni poldru je jednoducha udrzba spojena s uplatiovanim zéasad luc¢niho
hospodaieni. Obecné je ale nutno upozornit na moznost usazovani hrubych splavenin na dné
poldru, které by mohlo mit negativni vliv na jeho obhospodafovani a G¢innost.
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Néavrhové povodiiové viny vypoétené z kulminaénich pritokii poskytnutych CHMU s dobou
opakovani N =1, 2,5, 10, 20, 50 a 100 let pro poldr v k. 1i. Zarosice jsou vykresleny na Obr. 3,
objemy téchto vin a kulminacni pratoky jsou pak uvedeny v Tab. 5. Obr. 4 znazornuje
batygrafické ¢ary poldru Zarosice, tabelarni vyjadfeni tdchto ar poskytuje Tab. 6.

Tab. 5: Kulminace a objemy vody N-letych povodiiovych udalosti pro povodi poldru

Zaroice
Doba opakovani N | Kulminace (CHMU) | Cisty objem viny (KBUK)
(rok) (m’ - s (m’)
1 0,06 460
2 0,14 1100
5 0,30 2720
10 0,49 4710
20 0,75 7010
50 1,20 11730
100 1,70 17420

Tab. 6: Tabelarni hodnoty zatopenych ploch a objemi poldru ZaroSice

Kéta hladiny Hloubka Objem Plocha
(m n. m.) (m) V (m}) S (m%)

2242 0,0 0 0

224.,5 0,3 40 160

225,0 0,8 270 750

226,0 1,8 1360 1430

226,5 2,3 2150 1730

226,7 2,5 2530 1900

227,0 2,8 3140 2130

3.2 Vstupni data programu Flood_V pouzité k vypoétu objemu a tvaru N-leté
povodiiové viny ze znamych fyzicko-geografickych faktori povodi
a zadanych kulminaci Qmax (CHMU)

CNAME : nazev povodi ,,ZaroSice*

LSIMPLE : logicka proménnd urcujici alternativu vypoctu: TRUE
LSIMPLE =T jednodussi alternativa (TUH): doporucujeme pouzivat !
LSIMPLE =F slozit&jsi alternativa (navrhovany dést+konvoluce s TUH)
AREA : plocha povodi 0.18 (km?)
L: délka udolnice (az k rozvodnici) 790 (m)
Y: sklon udolnice 7.3 (%)

3-12



Pfipadova studie

CN:

CNM :

RETEN :

II:
DELT :

QU:

QMAX :

Cislo odtokové kiivky (pfedchozi vldhové podminky normalni |
PVP II) 73 (-)

max. ¢islo odtokové kiivky (vlhkost pln¢ saturovana PVP III) 87 (-)

kapacita intercepce vcetné objemu mikrodepresi (tj. pocatecni bezodtokova retence
dest¢ 0.0 (mm)

pocet poradnic ndvrhového desté (minimalné 1 potadnice) (-)

pocet poradnic zadaného hydrogramu (min. 20 pofadnic) 30 (-)
délka casového kroku 0.5 (hod)

doba opakovani v letech (N let) 1-, 2-, 5-, 10-,20-, 50- a 100-let
max. pritoky (dle (CHMU)  0.06, 0.14, 0.3, 0.49, 0.75, 1.2, 1.7 (m’.s™)

Navrhové viny Q

1.800
1.600
1.400
_ —a1
@ 1.200 f—
(%) —_—Q2
£ 1.000
—as5
'S 0.800
] ——ai0
£ 0600 —— /A <~ a
Q20
0.400 77Qi N\
50
0.200 —% ~ S ——— a
%\ Q100

0.000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

cas (hod)

Obr. 3 Navrhové hydrogramy N =1, 2, 5, 10, 20, 50, 100 let pro povodi poldru Zarogice
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Obr. 4: Charakteristické ¢ary poldru ZaroSice
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