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1 Zakladni udaje
1.1 Seznam zkratek a symboll

Tab. ¢. 1.1 Seznam zkratek a symbolt

Zkratka Vysvétleni

Bpv. ViySkovy systém Balt po vyrovnéni

CHMU Cesky hydrometeorologicky Gstav

covV Cistirna odpadnich vod

DMT Digitalni model terénu

DOP Dolni okrajova podminka

DPI RozliSeni dané poctem bodl na jeden palec ( 2,5cm)

GIS Geograficky informacéni systém

IDVT CEVT Identifikator vodniho toku v Centralni evidenci vodnich toki
MPN Mapy povodriového nebezpeci

S-JTSK Soufadny systém — jednotna trigonometricka sit’ katastralni
SOP Studie odtokovych pomér(

szU Studie zaplavovych Gzemi

VUV TGM Vyzkumny Ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka
ZABAGED Zakladni baze geografickych dat

ZM10 Zakladni mapa 1:10 000

ZU Zaplavové (izemi

1.2 Cile praci

Cilem praci je vyjadfeni povodiiového nebezpeci na zakladé stanoveni téchto charakteristik pribéhu povodné:

e hranice rozliv(,

e hloubky vody v zaplavovém uzemi,

e rychlosti proudéni vody v zaplavovém uzemi.
Podstatou vyjadrfeni povodnového nebezpedi je uréeni prostorového rozdéleni uvedenych charakteristik povodné
a zpracovani téchto Udaji do podoby tzv. map povodriového nebezpedi. Ty slouzi v dal§im kroku jako podklad
pro vyjadfeni povodiového rizika semikvantitativni metodou uvedenou v ,Metodice tvorby map povodfiového
nebezpedi a povodiovych rizik”.

1.3 Predmét prace

Pfedmét prace zahrnuje tyto ¢innosti:

o Popis postupl souvisejicich se zajisténim vstupnich podkladll - stavajici + nové (dodatecné zaméfeni
profilt, objektu atd.)

e Sestaveni (aktualizace) hydrodynamickych modelt a pfislusné simulace

e Zpracovani vysledkt numerického modelovani a vytvofeni map povodiového nebezpedi (mapy rozliv,
hloubek a rychlosti).

1.4 Postup zpracovani a metoda reseni

Viychozim podkladem pfi zajiStovani vstupl pro sestaveni modelu byla data poskytnuta objednatelem ze studie
,tudie zaplavového Uzemi toku BlSanka vFi. km 28,280 - 46,600“ provedené v srpnu 2007. Vypracoval
Ing. J. Krise.

Po prostudovani poskytnutych dat byl proveden terénni prizkum s cilem zjistit, zda poskytnuty rozsah
geodetického zaméfeni je dostateény a aktualni nebo bude tfeba provést dodateéné zaméfeni. V priibéhu
terénniho prizkumu byla pofizena nova fotodokumentace v3ech objektt na toku a vybranych profild. Na zakladé
mistniho Setfeni bylo shledano plvodni zaméreni za dostate¢né a nebude nutné provést dodateéné zaméreni.
S ohledem na platnost hydrologickych dat bylo nutné v zajmovém profilu hydrologické data (pratoky n-letych vod)
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vydavanych CHMU nechat znovu ovéfit. U novych hydrologickych dat byly shledany vyrazné zmény pritokd.
Dale byla oproti hydrologickym dajim ze SZU datova Fada dopinéna o Udaj hodnoty Qsw. Pro vypodet byly
pouzity plvodni vypocetni traté sestavené na zakladé zaméfeni z roku 2007. Udaje o pritocich byly pro nové
stanoveni zaplavovych Uzemi pouzity aktualni viz nize uvedena tabulka pratok(. Vypocetni trat pro Qse, byla
nové upravena, nové byly dopocteny konzumpéni kfivky objektt az do hodnoty pratoku Qsoo. Hydraulické vypocty
toku véetné objektl a inundacéniho Gzemi byly provedeny pro pritokové epizody Qs, Qzo, Q100, Qsoo.

Ze zobrazenych, geodeticky zaméfenych, bodu byly vybirany body vytvarejici jednotlivé pricné profily tak, aby
v maximalni moZné mife postihovaly sloZitost proudéni pfevedenou do 1D matematického modelu. Tyto profily
byly automaticky naéteny do matematického modelu HYDROCHECK 1, verze 4.0 (ustalené nerovnomérné
proudéni), ve kterém probéhlo dal$i upfesniovani tvarl nékterych profilG podle poznatkd z terénniho prizkumu.

Takto upravené profily byly dale rozdéleny na diléi Useky s rozdilnymi hydraulickymi charakteristikami (zejména
podle tvaru pfi¢ného profilu a u mél€ich profild i podle zmén drsnosti). Dili useky se poCitaji samostatné a
celoprofilové hodnoty jsou z nich nasledné vypocteny jako vazené priméry pfes modul pritoku jednotlivych ¢asti
pficného profilu. Tento zpGsob vypoCtu odstrafiuje chybné deformace konsumpénich kfivek a kfivek rychlosti
zplisobené nahlym nardstem hodnoty omoceného obvodu v Grovni vyliti vody do inundace a také chyby pfi
primérovani rozdilnych drsnostnich charakteristik v jednotlivych profilech. V jednotlivych pfi¢nych profilech byly
vymezeny aktivni a neaktivni zény pro jednotlivé posuzované navrhové pritoky, ve kterych se proudéni nepocita.
Pficné profily objektd byly s vypoCtenymi konsumpénimi kfivkami dolni vody nacteny do programu
HYDROCHECK 2 (vypocty objektli). Viypoctené konsumpéni kfivky jez0, zahlcenych &i pfipadné prelévanych
mostd, byly zpétné nacteny do vypoctové trati nerovnomérného proudéni pro moznost souvislého vypoétu celého
posuzovaného Useku. Vypoctova trat je funkéni v celém rozsahu N-letych pritokl. Drsnost dna je zadana
s ohledem na chod splavenin pfi povodiovych pratocich.

Z vypoCtové trati byly exportovany body pranikd Grovni vypoctenych hladin a prinikd hladin energie s terénem
v pfi€nych profilech do GIS programu. Rozsah zéplavovych Uzemi byl konstruovan s ohledem na rychlosti
v inundacich, na rozdilné vysky hladin u nezavislych proudi v pfiéném profilu. Pfi konstrukci zaplavovych uzemi
byl také vyuzivan videozadznam zajmového uzemi a podrobna obhlidka terénu a geodetické zaméfeni Uzemi a
digitalni model terénu DMT4G v bodové podobé (rastr vySkovych bodu 5 x 5 m).

Rozsah zéplavového Uzemi je stanoven dle platné vyhlasky Ministerstva Zivotniho prostfedi €. 236/2002 Sb. pro
nerovnomérné ustalené proudéni, coz znamena, ze nezohlediuje délku trvani povodné ani objem povodnové
viny. Proto i vmistech $irokych rozlivi hladina odpovida stanovenému pritoku CHMU, jeZ nezohlediuii
transformaci povodiové viny, ke které mize dojit. V ojedinélych pfipadech, kde voda zaplavuje nize poloZena
mista mimo hlavni tok (zaplaveni lom0, nadrzi, rybnikd a pod), tedy mista, kde je rozsah zaplavového Uzemi
pfimo zavisly na délce trvani povodné (hladina je zavisla na pfiteklém objemu), je zakreslené zaplavové Uzemi
minimalini a v pfipadé dlouhotrvajicich kulminaci, mize byt rozsah zaplavy ve skute¢nosti vétsi.

Vysledny zakres zaplavového Uzemi byl proveden nad ZM10 a dEernobilou ortofotomapou, pfedanou
zadavatelem.

Pribéhy rychlosti byly provedeny obdobnym zplsobem, a sice za pomoci exportu hranic jednotlivych
rychlostnich pasem do GIS prostiedi, kde byly nasledné propojeny v souvislé oblasti reprezentujici dané
rychlostni pasmo. Tyto oblasti rychlosti byly generovany v souladu se zadanim pouze v oblastech inundaci,
nikoliv ve vlastnim koryté toku.

Pribéhy obou typt €ar byly upfesnény nad vytvofenou ,Mapou hloubek®. Vysledky jsou prezentovany v podobé
map povodiiového nebezpedi v kapitole 6.
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2 Popis zajmového uzemi

Nézev toku: BlSanka
ID useku IDVT CEVT: 10 100 062
Cislo hydrologického pofadi toku: 1-13-03-0470-0-00 (BlSanka)

1-13-03-0480-0-00 (Struhafsky potok)

1-13-03-0490-0-00 (Bl3anka)
Usek toku: Lubenec, . km 37,400 — 38,500 (f. km 38,70 — 39,87 dle kilometraze modelu a SZU)
Vlyznamna vodni dila: v uvedeném tseku ani v jeho blizkosti ze Zzadna vyznamna vodni dila nenachazeji
Vyznamné pfitoky: v uvedeném Useku se nenachazi vyznamny pfitok

Ricka Blsanka (Zlaty potok) prameni na svazich Doupovskych hor pod vrchem Prokopy ve vyce 680 m n.m.
(vojensky Ujezd), protéka vychodnim smérem aZz k Usti do Ohfe u Trnovan ve vySce 188 m n.m. Napdji ji nékolik
pritokl — levostrannych (Mlynecky, Podhora, Valovsky, Ostrava) a pravostrannych (Vrbicky, Struhaisky, Lezecky,
Podvinecky, Ogichovecky, Cernocky, Zeletsky, Kludecky, Lib&sicky). Blsanka odvodriuje celkem 483 km2, cely
tok méfi 50,9 km. V horni ¢asti ma Blanka charakter bystfiny (lesy, pastviny), pod soutokem s Vrbickym potokem
nad Lubencem jiz protéka mélkym ddolim mezi loukami a chmelnicemi. V Usecich s hustou bfehovou vegetaci se
skryva pod naplavami nékladna regulace koryta z pocatku 20. stoleti, ktera udrzuje koryto v navrzené trase.
V roce 1872 (25. kvétna) kulminovala v koryté BlSanky zatim posledni katastrofalni povoden (extrémni srazky,
protrZeni péti rybnikl , strzeni chmelnic, provaleni ucpanych mosta ...). Podle dochovanych povodniovych znagek
na prezivsich objektech a dobové literatury se jednalo o pritok vyrazné vy$si nez Q100. V roce 1977 (zejména
v horni €asti) zaplavila pfibfezni pozemky kratka povoden zplsobena protrzenim dvou rybniki na Podvineckém
potoce.

Reseny Usek prochazi spodni &asti obce Lubenec, kde se nachazi zastavba rodinnych domu a zahradkarska
kolonie. Na samém konci obci se na pravém biehu nachazi Cistirna odpadnich vod Lubenec. Pod obci protéka
tok v upraveném koryté, jez je lemovano zemédélsky vyuzivanymi pozemky. Na pravém biehu toku se v dolni
Casti Useku nachazi primyslovy aredl, jez je vSak umistén vyskové zcela mimo Gdolni nivu.

Podklady:

Nazev toku - zdroj VUV TGM

ID useku IDVT CEVT - zdroj Ministerstvo zemédélstvi
Cislo hydrologického poFadi toku - zdroj CHMU

Usek toku - zdroj Povodi Ohfe, statni podnik
Vyznamna vodni dila - zdroj ZM10

Vyznamné pfitoky - zdroj ZM10

Studie zaplavového uzemi - ,Studie zaplavového Uzemi toku BlSanka v . km 28,280 — 46,600 provedené
v srpnu 2007. Viypracoval Ing. J. Krise
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Obr. ¢. 1 Pfehledna mapa feSeného zemi

0 0 0375 0.75 1.5
SN S K

10100062_2 (POH-31)

2anka
Lubgnec\—\/ &2

21  Vseobecné udaje

V ramci této stgdie byl posuzovan Usek toku BlSanky v F. km 37,400 aZ po f. km 38,500, dle kilometraze uvedené
zadavatelem. Usek byl vSak zadavatelem presné vymezen pomoci zaCatku a konce Useku v soufadnicich S-
JTSK:

zaCatek Useku: x = 1026803, y = 819371
konec Useku: x = 1026503, y = 820330

Staniceni uvedené ve vypocetnim modelu a pouzité pfi zpracovani map povodiiového nebezpeéi bylo
pievzato ze studie SZU, feSeny Usek vymezeny vysSe uvedenymi soufadnicemi ma dle pouzivaného
staniceni modelu . km 38,70 - 39,87.

Reseny Usek prochazi dolni gasti obce Lubenec a dale pak pokraduje (izemim se zemédélskou pldou. Na konci
obce se nachazi na levém bfehu COV Lubenec. Primyslovy areél na levém biehu je vySkové umistén zcela
mimo tok a jeho inundaci.

2.2 Prabéhy historickych povodni (nejvétsi zaznamenané povodné)

V roce 1872 (25. kvétna) kulminovala v koryté BlSanky zatim posledni katastrofalni povoderi (extrémni srézky,
protrzeni péti rybnikl , strzeni chmelnic, provaleni ucpanych mostu ...). Podle dochovanych povodiiovych znagek
na preZzivsich objektech a dobové literatury se jednalo o pritok vyrazné vy$§i nez Q100. V roce 1977 (zejména
v horni &asti) zaplavila pfibfezni pozemky kratka povoderi zplisobena protrzenim dvou rybnikd na Podvineckém
potoce.

Na feSeném Useku nebyly dohledany zaznamy o proslych povodnich.
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3 Prehled podkladi

V souladu s vyhlaskou ¢. 236/2002 Sb. byly pouZity pro zpracovani navrhu zaplavoveho Uzemi tyto podklady.
Pravidla pro citace podkladu se fidi dle CSN ISO 690 (01 0197).

o Z&kladni mapy 1 : 10 000 — digitalni, rastrové — ZAGAGED, poskytlo Povodi Ohie, statni podnik

e Vyskopisna data DMR 4G, copyright CUZK, MO CR, MZe CR, 2012

o  Geodetické zaméfeni — geodeticka kancelar: GEMA v kvétnu 2007

o Vysledky hydraulické vypoCtu nerovnomérnym proudénim (program Hydrocheck)

e Hydrologicka data: n-leté priitoky — CHMU Usti nad Labem, 15. 9. 2011

e Podrobny terénni prizkum zpracovatele, uskuteénény v dubnu 2011, zaméfeny na zmapovani stavu koryta,
inundaci a objektl na toku

e Z&kon ¢&. 254/2001 Sb. - o vodach

o Vyhladka MZP 236/2002 Sb. - 0 zpiisobu a rozsahu zpracovani navrhu a stanovovani zaplavovych (izemi

e TNV: 75 2931 - Povodiiové plany, 75 2102 - Upravy potokd, 75 2103 - Upravy Fek, 75 2932 — Navrhovani
zaplavovych uzemi

o Metadata poskytnutd Zeméméficskym Ufadem k aktuélni verzi ZM 10

3.1 Topologicka data

Topologicka data jsou zakladnim zdrojem, ktery je potfebny pro sestaveni hydrodynamického modelu. Pomoci
nich je mozné popsat fedené Uzemi, sestavit digitalni model terénu a vytvofit vhodnou schematizaci modelu.
Jednotlivé topologické podklady jsou popsany v nasledujicich kapitolach.

3.1.1  Vytvoreni (aktualizace) DMT

Digitalni model terénu byl sestaven z Digitalniho modelu reliéfu Ceské Republiky 4. generace DMR 4G od CUZK.
Sestaveni DMT probéhlo v softwaru spoleCnosti ESRI v ArcGIS pomoci extenze 3D Analyst. DMT byl
vygenerovan ve formatu ESRI tin, ktery se pfeved! do formatu georeferencovany tif s velikosti pixelu 2 x 2 m.

3.1.2 Mapové podklady

Pro potfeby studie byla vybrana Zakladni mapa Ceské republiky 1:10 000 (ZM 10) aktualizovana Zemémétickym
Ufadem v roce 2011. Jedna se o nejpodrobnéji zakladni mapu stfedniho méfitka.

ZM 10 obsahuje polohopis, vyskopis a popis. Pfedmétem polohopisu jsou sidla a jednotlivé objekty, komunikace,
vodstvo, hranice spravnich jednotek a katastralnich Uzemi (vetné uzemné technickych jednotek), hranice
chranénych zemi, body polohového a vySkového bodového pole, porost a povrch pldy. Pfedmétem vySkopisu
je terénni reliéf zobrazeny vrstevnicemi a terénnimi stupni. Popis mapy sestava z druhového oznadeni objektd,
standardizovaného geografického nazvoslovi, kot vrstevnic, vySkovych két, rAmovych a mimordmovych udaju.
Obsahem mapovych listd je i rovinna pravouhla soufadnicova sit a zemépisna sit. Pfedméty obsahu mapy jsou
znazomény pouze na Uzemi Ceské republiky. Mira generalizace polohopisu je na takové Grovni, Ze nedochézi k
rozsahlejSimu spojovani jednotlivych staveb do bloki a ke zjednoduSovani tvarl. Mapa tak poskytuje velmi
podrobnou pfedstavu o zobrazovaném Uzemi.

Data ZM 10 se stavem aktualizace v roce 2009 a dfive byly odvozovany z vektorovych vystupl, které vznikaly v
prubéhu tvorby vizualizaci ZABAGED®. Jejich rasterizaci a naslednou transformaci do soufadnicového systému
S-JTSK vznikl obraz statniho Gzemi, ktery byl strukturovany po listech ZM 10. DalSim zpracovanim byla pofizena
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barevna bezesva rastrova mapa s barevnou hloubkou 4 bit, jednotnou barevnou paletou a hustotou 400 dpi. Z
davodu niz8i kvality rozliSeni téchto vystupl bylo v roce 2011 pfistoupeno k nahrazeni téchto souborl novymi
rastry, které vznikly pfimym odvozenim z tiskovych podkladd ZM 10. Tyto rastry maji barevnou hloubku 24 bit a
rozliSeni 800 dpi. Data ZM 10 se stavem aktualizace v roce 2010 a pozdéji jsou odvozovany pfimo z
postscriptovych soubord nové technologické linky. Tyto soubory jsou sluzbou aplikacniho serveru rastrovany s
rozli$enim 800 dpi, barevnou hloubkou 8 bit a jednotnou barevnou paletou. Do doby pokryti celého Gizemi CR
soubory z nové technologické linky budou uzivatelim poskytovany vzdy obé datové sady. Tvorbu a aktualizaci
ZM 10 zajiStuje Zeméméficky Urad.

ZM 10 je distribuovéna ve formatu TIF po segmentech bezeSvé mapy — Ctvercich 2 x 2 km, se stranami
rovnobéznymi se soufadnicovymi osami S-JTSK. Kromé grafického umistovaciho souboru je dodavan textovy
umistovaci soubor TFW a to pro zobrazeni S-JTSK / Krovak EN. Tento soubor obsahuje souradnici levého
horniho rohu umistovaciho &tverce a velikost pixelu v metrech pro dané rozliSeni souboru. Pfedané soubory TIF
maji rozlieni 3149 x 3149 (72DPI).

3.1.3  Geodetické podklady

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 1.4 pro potfeby stanoveni zaplavového Gzemi a mapy rychlosti nebylo nutné
provést nové geodetické zaméfeni. Pfi stavbé modelu bylo pouZito zaméfeni provedené pro potfeby SZU.
Veskeré terénni i kancelafské prace provedla v dubnu - kvétnu 2007 geodeticka kancelai GEMA ve slozeni
Ing. Jifi Bukovsky, Vladimir Jaro$ a ing. Ondfej Blaha. Méfické prace byly provedeny totalni stanici Sokkia
Powerset 3000 s vnitfni registraci, s trojpodstavcovou soupravou a hranolovymi systémy Sokkia. Vypocetni prace
byly provedeny v prostfedi programu KokeS. Zaméfeni se sestavalo z mnozstvi samostatnych bodu (XYZ) jez
jsou zaméfovany v misté vyznacenych profili uréenych zpracovatelem na zakladé podrobné terénni prohlidky
toku. Body charakterizuji vyznamné terénni lomy inundace a samotného koryta (dno, bfehové hrany, paty a
koruny svah, linie plotd, rohy budov apod.)

Pro presnéjSi vyneseni pribéhu zaplavovych ¢ar byl k dispozici datovy model terénu oznaceny jako DMT4G,
ktery poskytlo Povodi Ohfe, statni podnik.

Pouzity vyskovy systém: Bpv — Balt po vyrovnani
Pouzity souradny systém: S-JTSK (souradny systém jednotné trigonometrické sité katastralni)

3.2 Hydrologicka data

Vodni tok: BlSanka

Datum pofizeni: 15. 9. 2011

Vydal: CHMU, pobocka Usti nad Labem
N-leté pratoky: viz tabulka €.3.1

Tab. ¢. 3.1 N-leté pritoky (Qn) v m3.s

Hydrologicky Datum Riéni Trida
profil porizeni kilometr Qs Qa0 Qioo Qsa0 presnosti
pod obci Lubenec.- |5 g 544 376 106 195 340 54,0 V.
k.0. Repany
Nad
Struhafovskym 13. 6. 2007 39,1 79 14,6 25,3 40,2* VA
potokem

3.3 Mistni Setreni

Novy terénni prizkum byl proveden 19. 4. 2011
Béhem pruzkumu byla pofizena aktualni fotodokumentace vSech objektl na toku a vyznamnych ¢asti toku.
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Posuzované Uzemi tvofi koryto BlSanky vi. km 38,70 — 39,87. Koryto je zvétsi &asti upraveno do
lichobéZnikového tvaru, pfirodni tvar koryta se nachazi v dolni &asti od . km 39,0.

Zastavéné uzemi je tvofeno bytovou zastavbou obce Lubenec a zahradkafskou kolonii, jeZ se nachazi na obou
bfezich toku v navaznosti na bytovou zastavbu obce.

Charakter zastavby v hornim Useku v . km 39,87 - 39,75 se na obou bfezich nachazi zastavba rodinnych dom(
obce Podborany. V Gseku f. km 39,75 — 39,28 se na pravém bfehu nachazi zahradkafska kolonie, na levém
bfehu kolonie saha do f. km 39,44. Na pravém bfehu pod silniénim mostem se v f. km 39,27 — 39,24 nachézi
aredl Cistirny odpadnich vod Lubenec, jeZ je tvofen zapuSténymi nadrzemi a provozni budovou.

Zemédélsky vyuzivané plochy ve stfedni Casti useku v bezprostiedni navaznosti na zahradkarskou kolonii se
v Useku F. km 39,44 — 38,70 nachazi na obou bfezich pozemky s ornou pldou, pozemky pfiléhaji tésné ke
bfehové hrané.

Lesni porosty se v daném Useku nenachazeji.

Doprovodna zelen, se na toku vyskytuje jak v oblasti zastavby, kde se jedna o neudrzované kiovinné porosty
s osamélymi stromy tak i ve stfedni ¢asti toku, kde je vSak zeleri velmi fidka omezena pouze na solitérni stromy.
Nejvétsi vyskyt zelené je v dolni ¢asti toku F. km 39,15 — 38,70, nicméné i zde se jedna o liniovou zeled se
vzrostlymi stromy doplnénymi hustym kiovinnym patrem.

Koryto vodniho toku koryto potoka je z vétSi ¢asti upraveno do tvaru pravidelného lichobéznika s patou svaht
opevnénou kamennou dlazbou, zbytek svah( je zatravnén, toto koryto se vyskytuje v Useku F. km 39,87 — 39,0.
Dolni ¢ast koryta v . km 39,0 -38,7 je pfirozeného charakteru bez znamek Uprav.

Inundacni uzemi je na levém brehu tvofeno zejména SirSi nivou s ornou pudou ve stfedni ¢asti feSeného useku.
Na pravém bfehu je inundace ohrani¢ena strmym svahem. V inundaci se rovnéZz nachézi COV Lubenec a Cast
obce.

Vodni plochy se v feSeném useku nenachazeji.

3.4 Dopliujici podklady - technické a provozni informace, zpravy, studie, dokumenty,
literatura

Kromé jiz vySe uvedenych podkladl nebyly jiné pouzivany.

3.5 Normy, zakony, vyhlasky

Postupy zpracovani studie byly v souladu s niZze uvedenymi dokumenty v jejich platném znéni:
1] CSN 75 0110 Vodni hospodarstvi — Terminologie hydrologie a hydroekologie

2] CSN 75 1400 Hydrologické tdaje povrchovych vod.

[3] TNV 75 2102 Upravy potoka.

[4] TNV 75 2103 Upravy fek.

[5] CSN 75 2410 Malé vodni nadrze.
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[6] TNV 75 2415 Suché nadrze.

[7] TNV 75 2910 Manipulaéni fady vodnich dél na vodnich tocich.

8] TNV 75 2931 Povodriové plany.

9] Zakon ¢&. 240/2000 Sb. o krizovém fizeni a zméné nékterych zakon( (krizovy zakon).

[10] Nafizeni vlady €. 462/2000 Sb., k provedeni §27 odst. 8 a §28 odst. 5 zakona €. 240/2000 Sb., o
krizovém Fizeni a 0 zméné nékterych zakon( (krizovy zakon).

[11] Vyhlagka MZP 236/2002 Sb., o zpiisobu a rozsahu zpracovavani navrhu a stanovovani zaplavovych
Uzemi.

[12] Viyhlaska €. 178/2001 Sb., kterou se stanovi seznam vyznamnych vodnich tok(i a zplsob provadéni
¢innosti souvisejicich se spravou vodnich toku.

[13] Zakon €. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny.

3.6 Vyhodnoceni a priprava podklad

Poskytnuté podklady plné pokryly zajmové Gzemi. Plvodni profily musely byt misty roz§ifeny, protoze v pavodni
SZU neby! fe$en pritok Qse. Pro rozsifeni profilii bylo pouzito podkladu DMR4G, jehoz presnost je pro potfeby
modelu v okrajovych Castech inundace dostatetna. Geodetické doméfeni nebylo z hlediska upfesnéni modelu
pro Qsoo NUtNé.
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4 Popis koncepéniho modelu

Zakladnim pozadavkem na zpracovani zaplavovych Uzemi je provadéni vypocti metodou ustaleného
nerovnomérného proudéni. Pro tento typ vypoétu byl zvolen program HYDROCHECK ver. 4.0.

Jedna se o programovy prostfedek vyvinuty spolecnosti Hydrosoft Veleslavin s.r.o. v devadesatych letech ve
spolupraci s Podniky povodi. ReSi ustalené nerovnomérné proudéni v otevienych neprizmatickych korytech v
rezimovych oblastech fi¢nich i bystfinnych. Zakladem feSeni nerovnomérného proudéni je obecna metoda po
Usecich. Vyznamné objekty byly poCitany funkcemi programu Hydrocheck jako objekty a jsou ve vypoCetni trati
charakterizovany konsumpénimi kfivkami a pfisluSnymi pficnymi fezy.

Program Hydrocheck je mimo jiné vhodnym nastrojem pro posuzovani aktivni zény, &i hodnoceni map rizik,
nebot umoznuje vyhodnocovani svislicovych rychlosti v pficném fezu. Diky tomu je mozné vyhodnocovat
rychlosti v inundaci a vytvaret mapu rychlosti jako ploSnou informaci, nikoliv jen bodovou.

41 Schematizace feseného problému

Schéma modelu je v souladu se SZU jednorozmérné (1D). Vzhledem k charakteru toku, uzké koryto bez Sirokych
plochych inundaci a bo¢nich proudd, je schematizace naprosto dostate¢na a danému toku a Gcelu odpovidajici.
Vzdalenost pfi¢nych fezi je nepravidelna a jejich umisténi je zaméfeno primarné na charakteristicka mista toku,
nahlé zmény profilu toku, objekty na toku apod. V mistech s prizmatickym korytem nebo neménici se trati je
vzdalenost fez(i vétsi, v pfipadé objektl nebo nahlych zmén tvarli koryta jsou fezy zahustény.

4.2 Posouzeni vlivu nestacionarity proudéni

VypoCetni model, jakoZto metodika stanoveni zéplavového Uzemi, nepo€ita s vlivem neustéleného proudéni na
odtokové poméry izemi (v souladu s Metodikou zpracovani SZU), nicméné vliv nestacionarity je v daném tseku
prakticky zanedbatelny. Koryto je upravené, inundace zastavéna a jeji retencni schopnost je vzhledem k délce
useku minimalni. Hydrologicka data CHMU N-leté pritoky jsou bez vlivu transformace.

4.3 Zpusob zadavani OP a PP

Jak bylo uvedeno v kap. 4.2, jedna se o vypoCet nerovnomérného ustaleného proudéni v otevieném koryté. Do
vypocetniho modelu se tak zadava okrajova podminka v dolnim vypodtovém profilu v podobé hladiny a pratoku.
V misté vyznamnych pfitokl, pro které jsou k dispozici hydrologické udaje, se zadava zména pritoku. Jiné
okrajové ani po¢ate¢ni podminky vypoctu se nezadavaji.

Vnitfnimi podminkami jsou pak udaje o drsnostnich charakteristikach a ztratovych soucinitelich.
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5 Popis numerického modelu

5.1 Pouzité programové vybaveni

Vlastni vypoCty byly provadény metodou ustéleného nerovnomérného proudéni v programu HYDROCHECK 4.0,
ktery se osvédail pfi vypodtech obdobnych studi a je b&Zné pouzivan pro studie SZU. Zakladni vyhodou tohoto
programu je moznost rozdéleni pficného profilu na libovolné segmenty podle charakteru proudéni v jednotlivych
Castech pficného profilu — dil¢i profily. Program zobrazuje i podrobné rozdéleni rychlosti v pfi¢ném profilu. Pro
vypocty konsumpénich kfivek vyznamnych objektl byl pouZit nastroj - vypoCty objektd Hydrocheck 2.

Kromé metody nerovnomérného proudéni byva uzivano i nastroju rovnomérného proudéni pro stanoveni
konsumpcni kfivky dolni okrajové podminky, pokud tato neni zadana hladinou na soutoku, bézné az u vetsi toku,
nebo u tokl u kterych jiz bylo dfive stanoveno SZU.

Pro vynaSeni zaplavovych &ar zvypoétenych urovni hladin do mapového podkladu je vyuzivano funkci
Hydrochecku, ktery generuje vypoctené pruseciky hladin v profilech, a tyto jsou nasledné v GIS prostfedi
nacitany do mapového podkladu, kde je na zakladé geomorfologickych informaci (zaméfeni, DMT, vrstevnice
podklad ZM 10, mistni Setfeni) zakreslen rozsah zaplavového uzemi pro danou pritokovou epizodu.

5.2 Vstupni data numerického modelu
Zakladem praci na studii je podrobny terénni prizkum. Na zakladé terénniho prizkumu a kvalitni
fotodokumentace jsou uréeny drsnostni charakteristiky a pozdéji vynaseny zaplavové ¢ary a aktivni zéna.

Podkladem pro préaci bylo podrobné geodetické zaméfeni v rozsahu potfebném pro jednorozmérny matematicky
model, tedy pfi¢né a udolni profily a veSkeré objekty. Kromé toho byly pro vynaseni zaplavové &ary a aktivni zény
pouZity vSechny mérené body v ramci TPE.

Zakladnim prvkem zadani je pfiny profil - jeho geometricky tvar a rozméry, véetné soudinitele drsnosti
omoceného profilu.

Pritoény profil je mozno rozdélit pomoci fiktivnich svislic na vlastni koryto a pfilehlé ¢asti inundace, ohrani¢ené
svislymi rovinami, vedenymi napfiklad v linii bfehové hrany koryta — dil¢i profily. Jednotlivé ¢asti pfi¢ného profilu
maji riznou drsnost a s tim souvisi i riizné rychlosti proudéni a vysledna poloha hladiny vody v profilu.

Na zakladé fotodokumentace a poznamek ziskanych pfi rekognoskaci terénu byly voleny hodnoty Manningova
drsnostniho soucinitele ,n* pro jednotlivé ¢asti omo¢eného profilu.

Kromé vytvofeni geometrického modelu fi¢ni sité véetné objektl je pro simulace nerovnomérného proudéni
nutné zadat okrajové podminky. Jedné se pfedevsim o prutok a oznaceni pocatecniho (popfipadé koncového)
profilu, ve kterém ma byt pribéh proudéni feSen. Dale se zadava hladina v poCateénim profilu, pokud neni zvolen
rezim jejiho automatického vypoctu z konsumpcni kfivky, pfipadné hladiny urené rovnomérnym proudénim na
zakladé znamého sklonu koryta.

521 Morfologie vodniho toku a zaplavového uzemi

Cast popisu je jiz uvedena v kapitole 3.3 Mistni Setfeni.
Popis objektd na toku, je uvadén ve sméru po proudu, staniceni se vtahuje ke staniceni pouzitém v modelu.

f. km 39,873 silni¢ni klenbovy most v obci Lubenec

f. km 39,754 lavka pro pési

f. km 39,662 lavka pro pési

f. km 39,282 silniéni most, betonovy obdélnikovy profil
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Jak je uvedeno jiz v jinych kapitolach, mostni objekty jsou do vypoctu zahrnuty pomoci viastnich konsumpCnich
kfivek, jeZ byly vypocteny pomoci samostatného modulu Hydrocheck 2 ureného pro vypocet objektl. Jezové
objekty a spadové stupné jsou pocitany jako pfepad pfes obecné jezové téleso se zahrnutim sou€initele zatopeni
na zakladé znamé urovné dolni vody, jeZ vzesla z vypoCtu Useku pod objektem. Mostni objekty jsou poCitany az
do doby zahlceni jako vlastni profil koryta, po zahlceni jsou pak pocitany jako objekty skladajici se z kombinace
vytoku vody otvorem a pfepadu pres Sirokou korunu — pfepad vody pfes mostovku. | tyto objekty jsou uvazovany
se spravnou Urovni doini vody vzeSlou z vypoCtu spodniho Useku. Pfi vypodtu se jeden objekt sklada minimainé
ze dvou profild a to profilu pod objektem, jeZ slouzi pro spravné ur€eni dolni vody tésné pod objektem a dale
z profilu objektu, jez je uvazovan v misté jeho navodni strany, ¢asto byvaji tyto profily doplnény i profilem nad
objektem, jeZ je umistén cca 2 — 5 m nad navodni hranou objektu.

5.2.2  Drsnosti hlavniho koryta a inundaénich Gzemi

Drsnostni charakteristiky pouzité ve vypogetnim modelu jsou zadany vyhradné pomoci Manningova drsnostniho
soucinitele, i kdyz vypocetni model Hydrocheck dovoluje zadani i pomoci jinych parametri. Nicméné ManningQv
drsnostni soucinitel byl zvolen z dlivod( jeho zna¢né roz$ifenosti a rovnéz z dlivodl absence presnych podkladu
pro zadani drsnosti pomoci jinych metod (napfiklad zrnitostni rozbor dna apod., jez z pochopitelnych divodd
provadény nebyly).

Drsnostni soucinitel je zadavan v jednotlivych pficnych fezech a to v odliSnych hodnotéch jak pro jednotlivé ¢asti
inundaci, tak i pro jednotlivé ¢asti koryta, na zakladé jiz vySe uvedené pofizené fotodokumentace a rekognoskace
terénu.

Odhad drsnosti pro N-leté pratoky

Pro drsnost dna byly pouzity tyto hodnoty: n=0,020 - 0,050
Pro drsnost svah(:
beton n=0,015 - 0,025
dlazba na sucho n=0,025 - 0,035
trava n=0,030 - 0,040
kefe, vrbicky n=0,040 - 0,085

Pro inundace:

trava n=0,030 - 0,045

pole n=0,030 -0,050

les n=0,070 - 0,090

zahrady podle hustoty n=0,040 - 0,800

zahrady s ploty kolmo na tok n=0,070 -0,100, nebo
zadano jako pasivni Uzemi

domy zadano jako pasivni Uzemi

silnice, cesty n=0,020 - 0,035

Vliv vegetace je do vypoctl zahrnut vzdy v nejméné pfiznivé situaci, to znamena pfi piném vegetacnim obdobi.

5.2.3 Hodnoty okrajovych podminek

Dolni okrajové podminky tvofi N-leté pritoky, jez byly ziskany od CHMU. Jednalo se o profil pod obci Lubenec
v ki Repany km 37,60 a dale profil nad soutokem se Struhafovskym potokem pod obci Lubenec F. km 39,12.
Jelikoz feSeny usek je pouze vyfezem delSi vypocCetni trati, byla jako dolni okrajova podminka zvolena hladina
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v jezovém profilu P85_J v . km 38,599. Konsumpéni kfivka tohoto profilu vychazi z vypoCtu nerovnomérného
proudéni nize poloZené trati, pfi¢emz kfivka byla prodlouzena vypoctem objektu az do pritoku Qsep. profil byl
zvolen v misté, kde neni ovlivnén zpétnym vzdutim Zadného jiného objektu.

Tab. ¢. 5.1 N-leté povodriové pritoky uvazované pfi hydraulickém feseni

Usek / N- leté pratoky Qn Usektoku(km| Qs | Qz | Qo | Qs Poznamka
od - do)

BISanka - obec Lubenec 38,60-39,12 | 10,6 195 | 34,0 | 54,0

BISanka — katastr Repany 39,12 -139,90 79 146 | 253 | 40,2*

* hodnota Qsoo byla dopocétena na zakladé poméru Qso/Qioo z predchoziho Useku

5.24 Hodnoty pocatec¢nich podminek
VypoCet byl feSen pomoci ustaleného proudéni.

5.2.5 Diskuze k nejistotam a uplnosti vstupnich dat
Vstupni data byla pro zpracovani studie dostatecna a z hlediska sestaveni 1D modelu Uplna.

5.3 Popis kalibrace modelu

Jelikoz v daném uzemi nejsou znamé zadné povodriové znacky, u kterych by zaroven byl znam pfislusny pratok,
nebyla zvlastni kalibrace modelu provadéna.

Nicméné Ize konstatovat, ze vypocCet proudéni Ize v daném uUseku provadét s vysokou mirou vypovidaci
schopnosti i bez dodate¢né kalibrace, zejména pfi zkuSenosti, kdy hodnoty hladin zaznamenané pfi povodiovych
pratocich jsou zejména v intravilanu vyznamné ovlivnény ucpanim mostnich objektt plaveninami. S takovym
scénafem, véak dle Metodiky SZU poéitano neni, tedy viiv zacpani mostnich objekt neni ve vypodtu zahrut.
Proto by byla kalibrace na takovéto povodiové znacky zavadgjici a ve vysledku by vedla ke zcela chybnym
vysledkiim. Na data m&fena v mérnych profilech CHMU nebo piislugného povodi se rovnéz v pfipadé extrémnich
povodni nelze spoléhat, nebot tyto profily asto byvaji ovlivnény zpétnym vzdutim, nebo jsou zcela zaplaveny.
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6 Vystupy z modelu

Hlavnim vystupem z matematického modelu je psany podéiny profil, jeZ je zpracovan pro vSechny pritokové
epizody a jez je hlavnim nastrojem pro tvorbu zaplavovych &ar. Psany podélny profil kromé vypoétené drovné
hladiny obsahuije i informaci o vySce dna (nejhlub$i dno), Uroven levého a pravého brehu (bfehova hrana) a dale
rovné spodni hrany mostovky mostnich objektl. Profil je dopinén o poznadmku, upfesfiujici umisténi daného
pfi¢ného fezu.
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Tab. ¢. 6.1 Vypocet drovné hladin — BlSanka — obec Lubenec

Profil Staniéeni Dno LB PB HI. Qs Qs HI. Q2o Q2 HL. Qo0 | Qo0 HI. Qso0 Qs00 Poznamka,
km m n.m. mnm. | mnm. | mnm. md/s m n.m. md/s mnm. | m¥s m n.m. md/s spodek/vrch mostovky

P85_J 38,5988 356,19 357,60 358,13 | 357,21 10,60 357,56 19,50 357,80 | 34,00 358,00 54,00 jez
P86 38,7306 357,82 359,35 359,25 | 358,99 10,60 359,15 19,50 359,30 | 34,00 359,42 54,00
P87_M 38,7517 357,92 358,97 359,56 | 359,30 10,60 359,40 19,50 359,53 | 34,00 359,66 54,00 most 359,43
P88 38,7856 358,18 359,44 259,20 | 359,49 10,60 359,59 19,50 359,70 | 34,00 359,86 54,00
P89 38,8870 358,56 360,22 259,83 | 359,94 10,60 360,04 19,50 360,15 | 34,00 360,26 54,00
P90 39,0331 359,33 360,79 361,40 | 360,65 10,60 360,76 19,50 360,87 | 34,00 361,00 54,00
P91 39,0928 359,51 361,28 360,94 | 361,02 10,60 361,14 19,50 361,26 | 34,00 361,38 54,00
P92 39,1482 360,05 361,61 361,29 | 361,33 7,90 361,44 14,60 361,58 | 25,30 361,72 40,20 Struhafovsky potok PB
P93 39,2409 360,77 361,86 362,17 | 361,98 7,90 362,14 14,60 362,26 | 25,30 362,39 40,20
P94 39,2700 360,89 362,13 362,54 | 362,27 7,90 362,59 14,60 362,79 | 25,30 363,01 40,20
P95_M 39,2824 361,01 362,89 363,16 | 362,39 7,90 362,85 14,60 363,23 | 25,30 363,37 40,20 most 362,82
P96 39,3088 360,97 362,80 362,65 | 362,46 7,90 363,05 14,60 363,35 | 25,30 363,48 40,20
P97 39,4437 361,75 363,72 363,28 | 363,07 7,90 363,46 14,60 363,82 | 25,30 364,08 40,20
P98_L 39,4618 361,90 363,46 363,71 363,18 7,90 363,60 14,60 364,02 | 25,30 364,29 40,20 lavka zahradky 363,41
P99_L 39,5035 362,06 363,81 363,76 | 363,46 7,90 363,92 14,60 364,24 | 25,30 364,50 40,20 lavka zahradky 363,51
P100_L 39,5552 362,62 363,79 363,87 | 364,05 7,90 364,56 14,60 364,62 | 25,30 364,84 40,20 lavka zahradky 363,63
P101 39,6332 363,59 364,93 365,01 364,89 7,90 365,19 14,60 36541 | 25,30 365,67 40,20
P102_L 39,6615 363,89 365,21 365,18 | 365,31 7,90 365,59 14,60 365,89 | 25,30 366,18 40,20 lavka zahradky 365,05
P103 39,7078 364,33 365,58 365,83 | 365,73 7,90 366,09 14,60 366,46 | 25,30 366,86 40,20
P104_L 39,7540 364,73 366,36 366,09 | 366,10 7,90 366,53 14,60 367,02 | 25,30 367,57 40,20 lavka zahradky 365,93
P105 39,7950 364,93 367,49 366,90 | 366,69 7,90 367,13 14,60 367,44 | 25,30 367,71 40,20
P106_D 39,8467 365,13 369,23 368,02 | 366,94 7,90 367,38 14,60 367,74 | 25,30 368,08 40,20
P106 39,8503 365,66 369,23 368,02 | 366,94 7,90 367,39 14,60 367,75 | 25,30 368,09 40,20
P107_M 39,8734 365,69 369,20 368,99 | 367,06 7,90 367,50 14,60 367,86 | 25,30 369,20 40,20 most367,87
LB (mnm) arover levého bfehu v m n.m.
PB (mnm) Uroven pravého bfehu v m n.m.
HI, (mnm) troven hladiny v m n.m.
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6.1 Zaplavové ¢ary pro prutoky Qs, Qzo, Q100 @ Qs00

Z vypogitanych drovni hladiny v jednotlivych profilech byl interpretovan priibéh zaplavové €ary. Z tohoto
znazornéni a z prubéhu hladin v podélném profilu je patrny rozsah zatapénych ploch a objektl. Dale se timto
zplsobem zjisti prekazky prltoku, které plsobi patrné vzduti hladiny, jejichz odstranénim nebo rekonstrukci je
mozno rozsah zatop redukovat.

Zéaplavové ¢ary jsou vyneseny na podkladé rastrové Zakladni mapy CR v méfitku 1 : 10 000. Zakresleni
zaplavovych Car, zejména mimo zaméfené pfiéné profily, zahrnuje nepfesnosti pouZité mapy. Snahou
vyeliminovat nepfesnosti je uziti bodového pole z DMT mimo zaméfené piiéné profily. Pfi posouzeni konkrétniho
mista je tedy rozhodujici kéta hladiny odvozenad z podéiného profilu a skute€na nadmofska vyska terénu
posuzovaného mista.

Pfi aplikaci vysledkt vypoCtu je nutno si uvédomit, ze pfirodni tfirozmérny v ¢ase proménny déj je popisovan
stacionarnim jednorozmérnym matematickym vypoctem s pouZitim mnoha zjednoduSujicich pfedpokladl a
odhadli. Presnost vypoctu je limitovana zejména hustotou pfiénych profili pouZitych k vypoctu a odhadem
drsnostniho soucinitele.

Hodnoty urovné hladin ziskané interpolaci mezi jednotlivymi vypoCtovymi pficnymi profily nemusi odpovidat
skute¢nosti.

Nejsou zde postiZzeny jevy béZné se vyskytujici pfi povodnich - hladina v inundaci nemusi byt v jednom pfiéném
profilu stejna jako v koryté, v obloucich dochazi k pfiénému pfevySeni hladiny, hladina je rozvinéna, atd.

Vypocet je proveden pro ideaini stav koryta. Neni zapocitano ucpani pratoéného profilu plavenym materialem,
které hrozi zejména v mostnich profilech. Vliv na proudéni ma i sezonni stav vegetacniho pokryvu, pfi vypoctu
bylo uvaZovano s vegetaci v pIném vegeta¢nim obdobi.

Vysledky tohoto vypoltu nejsou neménné. Mize dojit ke zménam vlivem zpfesnéni topografickych podkladu,
zmény hydrologickych Udajd, pouzitim pfesnéjich vypoCetnich modell, nebo viivem zmén v pratotném profilu
toku.

Analyzou priniku maximalniho rozlivu (pfi pratoku Qse) a spravnich Uzemi byly zajistény informace o dotéenych
spravnich Uzemi obci uvedené v nasledujici tabulce.

Tab. ¢. 6.2 DotCené spravni tizemi obci maximalnim rozlivem

Kod ORP Nazev ORP Kod ICOB Nazev obce

4210 Podbofany 566438 Lubenec

6.2 Hloubky pro pritoky Qs, Q2, Q100 a Qso

Ur&eni hloubek pro jednotlivé povodiové scénare je provedeno v prostfedi ArcGIS, jako rozdil digitainiho modelu
hladiny a digitalniho modelu terénu. Digitalni model hladiny byl vytvofen linedmi interpolaci hladin mezi
jednotlivymi pficnymi profily, které byly pfevzaty z hydraulického modelu. Vysledkem je rastr hloubek o velikosti
pixlu 2 x 2 m. Mapa hloubek se nasledné ofizne zaplavovou ¢arou pro dany scénar.

6.3 Rychlosti pro prutoky Qs, Qzo, Q100 @ Qso

Pfi vypoCtu nerovnomérného proudéni byly z vypoCetniho programu Hydrocheck exportovany pro jednotlivé
profily a jednotlivé pritokové epizody primémé celoprofilové rychlosti. Takto ziskana hodnota rychlosti pak byla v
GIS pfifazena jako bodova informace priseCiku daného pfi¢ného fezu a osy toku.

Pro kazdy profil a jednu pritokovou epizodu tak byla ziskana informace o rychlosti, celkem tedy pro kazdy profil 4
hodnoty rychlosti (Qs — Qso0). U sloZenych profill, je celoprofilova prdméma rychlost vypoétena jako vazeny
prumér z odpovidajicich hodnot dilich profill, pfiemz je zohlednéna velikost pratokd jednotlivymi dil€imi profily.
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6.4 Zhodnoceni nejistot ve vysledcich vypocti

Jak bylo uvedeno vy3e, vypoéetni model 1D je vZdy schematizaci skuteénosti. Hlavni mira nejistoty vSak neplyne
ze Spatného odhadu drsnostnich charakteristik, nebo nedostatecné popsané topologie Uzemi a koryta, ale ze
vstupnich pritokovych dat, jejichz pfesnost je nezfidka v rozmezi 40 — 60% dle uvedené tfidy pfesnosti. DalSim
jiz zminénym faktorem, s nim model nepo€ita, je mnozstvi plavenin, které postupuiji tokem pfi povodni, at uz se
jedna napfiklad o ledové kry nebo antropogenni material ¢i dfevni hmotu. Tyto plaveniny, pak zejména v prostoru
objektl mohou zpusobit naprosto prevratné zmény pritoéného profilu (Castené nebo Uplné ucpani), které pak
maji na pribéh hladiny zasadni vliv.

Pokud v$ak odhlédneme od nejistot zplsobenych nepfesnymi hydrologickymi daty a budeme vztahovat rozsah
zaplavového Uzemi ke konkrétnimu pratoku (a nikoliv k deklarované &etnosti povodné) a budeme postupovat v
souladu s Metodikou stanoveni SZU, tedy vypocet bez plavenin, mizeme konstatovat, Zze vypovidaci schopnost
modelu je znacné vysoka. Nejvétsi ovlivnéni hladin nastava v mistech objektd, jejichz nespravné posouzeni, i
Spatné provedeny vypocet ve vztahu k zatopeni dolni vodou, ma na uroven hladiny zasadni vliv. Pomérné
vyznamné je i ovlivnéni vypoCtu chybné umisténymi dil¢imi profily v pficném fezu, naopak chybny odhad drsnosti
byt v fadu desitek procent se ve volné trati dramaticky neprojevi.
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