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1 Z&kladni Gdaje

1.1 Seznam zkratek a symboll

V Tab. €. 1 je uveden seznam v3ech zkratek a symboll pouzivanych pfi zpracovani hydrodynamickych modelli
a map povodnového nebezpeti.

Tab.¢.1 Seznam zkratek a symbold

Zkratka Vysvétleni

1D jednorozmérny

1D+ jednorozmérny sitovy

2D dvourozmérny

3D trojrozmérny

CHMU Cesky hydrometeorologicky Gstav

CHP &islo hydrologického pofadi

CSN &eska technicka norma

CUzK Cesky (fad zeméméfidsky a katastrélni

DMR 5G digitalni model reliéfu paté generace

DMT digitaIni model terénu

DOP dolni okrajova podminka

HOP horni okrajova podminka

HEC-RAS Hydrologic Engineering Center - River Analysis System

MZP Ministerstvo Zivotniho prostfedi

OP okrajova podminka

PP pocétecni podminka

PVPR predbézné vymgzeni povodrovych rizik a vymezeni oblasti s potencialné vyznamnym
povodhovym rizikem

RZM 10 rastrova zakladni mapa 1: 10 000

SOP studie odtokovych pomérd

TPE Technicko provozni evidence

TNV odvétvova technickd norma

ZABAGED zékladni béaze geografickych dat Ceské republiky

Z0 zaplavova Uzemi

1.2 Cile praci

Cilem praci je vyjadFeni povodiiového nebezpeéi pro Gsek na vodnim toku Riéka — 10100107_1 (DYJ_09-01) —
f. km 14,899- 17,308 na z&kladé stanoveni nasledujicich charakteristik pribéhu povodné:

hranice rozliva,

hloubky vody v zaplavovém (zemi,

rychlosti proudéni vody v zaplavovém Gzemi.

Uvedené charakteristiky povodné budou stanoveny na zakladé vystupd z hydrodynamickych modeld a zpracovany
do podoby map povodriového nebezpedi.

Kroky nezbytné k dosaZeni cile byly:

zajisténi vstupnich podkladd — stavajici + nové (dodate¢né zaméfeni profild, objektd atd.);

sestaveni (aktualizace) hydrodynamickych modell a pfislusné simulace;

zpracovani vysledkd numerického modelovani a vytvofeni map povodriového nebezpeci (mapy rozliva,
hloubek a rychlosti).

Vymezeny Gsek Ricky je nové vymezenou oblasti s vjznamnym povodiiovym rizikem pro zpracovéni 2.
planovaciho cyklu.
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1.3 Postup zpracovani a metoda feSeni
Postup zpracovani a metoda feSeni byly:

Ziskani, soustfedéni a studium dostupnych podklad a jejich doplnéni mistnim Setfenim.

Priprava podkladd pro pfipadné geodetické zaméfeni a jeho zadani.

Aktualizace nebo sestaveni hydrodynamického modelu.

Hydraulickeé vypocty proudéni v toku v&etné objektt a inundacniho tzemi. Vypodty se provadi pro Qs, Qo,
Q100, Qs00.

Vysledky vypoctu jsou nésledné prezentovany v podobé map povodriového nebezpedi.

2 Popis zajmového Uzemi
Predmétem feSeného (zemi je Uisek na toku Ricka v km 14,899 — 17,308* (Obr. &. 1).

Tab. ¢. 2 Z&kladni informace o feSeném Useku

, Pracovni T » X
ID Useku &islo tseku Tok Riéni km, zacatek - konec CHP
10100107 1 DYJ 09-01 Ricka 14,899 - 17,308 4-15-03-096

*) Komentér k pouZivané kilometr&Zi toku

V celém projektu je pouZivana kilometraz, ktera vychazi z jiz zpracovanych studii Povodi Moravy, s.p. Kilometraz
Ri¢ky, pouZivana pfi zpracovani map povodnového nebezpedi a rizik, vychazi z geodetického zaméfeni koryta,
které provedlo Povodi Moravy, s.p. Gtvar geodézie v roce 2009.

Objekty maji tzv. administrativni kilometraz dle Technicko-provozni evidence toku (TPE) [10], tato slouZi spiSe jako
neménny identifikator jednotlivych objekt. StaniCeni objektt dle TPE je uvedeno v kap. 5.2.1.

Na Riéce nejsou zbudovéna z&dna vyznamné vodni dila.

V z&jmovém Gseku toku Ricky se nenachazi vyznamné pfitoky. PravobFezni piitok LiSefisky potok v horni &asti
feSeného Useku (v f. km 17,204) a levobrezni pfitok Svodnice v obci Podoli (f. km 15,639) nejsou sou¢asti
vypoctu, jelikoz vyznamné neovliviiuji pratokové poméry v feSeném useku.
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Obr.¢.1 Vymezeni feSené oblasti s vyznamnym povodriovym rizikem

2.1  VSeobecné udaje

Ri¢ka prameni jizné od obce Bukovinka v nadmofské vysce 445 m n. m. a na hornim toku protéka hustymi lesy
prirodniho parku Ricky. Na pomezi horniho a stfedniho toku se zafezéava hluboko do vapencového tdoli, kde Ize
sledovat rizné krasove jevy. Blizko Ochoze u Brna, u mista zvaného Hadek, se nachazi periodicky vyvér, ktery za
vyssich vodnich stavi slouzi naopak jako ponor. Zde se také nachazi prvni z nadrzi na jejim toku, rybnik Pod
Hadkem. Nedaleko tohoto mista se Ricka propada do nékolika hlubokych Sachtovych otvord a dale pokracuje
pouze jako suché udoli v délce asi 1 km. Ve stfednim toku se do Ricky zprava viéva Ochozsky potok. Na toku se
v tomto Gseku nachézi nékolik miyna a nadrzi. Na dolnim toku Ri¢ka vtékéa do bezlesé zemédélské krajiny Dyjsko-
svrateckeho Gvalu a je pfevazné vedena regulovanym korytem. U obce Ménin se viéva do feky Litavy. Plocha
povodi Ricky je 144,3 km?, délka toku cca 38,9 km. Absolutni spad toku v celé délce je 268 m. Povodi je z cca
40 % zalesnéno. NejvétSim pfitokem je v km 9,854 (TPE km 10,250) levobfezni pfitok Roketnice.

Usek 10100107_1 (DYJ_09-01), Riéka

Reseny Gsek za¢ina pod silniénim mostem v km 17,308 (TPE 16,600) piesné na katastralni hranici mezi obcemi
Mokré-Horakov a Brno-LiSen a teCe dal po katastralni hranici az do obce Podoli, kde feSeny tsek konéi pod
dalniénim mostem v km 14,899 (TPE 14,300). Ri¢ka protéka mimo zastavéné zemi zahradkéarskou kolonii az do
obce Podoli. V obci je koryto Ricky regulovano levobiezni zdi az na némésti, kde pod silniénim mostem je koryto
tvofeno jednoduchym lichobéZnikovym profilem. Pod obci Podoli dal protéka extravilanem aZ pod dalniéni most,
kde konci zajmovy Usek.

Usek Ricky v zajmovém Gzemi je ve spravé Povodi Moravy, s.p.
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Obr. ¢.2 Prehlednd mapa povodi Dyje dle [11]

2.2 Prabéhy historickych povodni (nejvétsi zaznamenané povodné)

Prabéhy historickych povodni nejsou v dostupnych podkladech zaznamenény ani nijak jinak zminény. Ani
obyvatelé obce Podoli si nevzpomnéli na néjaké vyznamné povodriové udalosti.
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3 Prehled podkladi

3.1 Soupis zprav a dokumenti

[1] Digitalni model reliéfu z&jmové oblasti. DMR 5G. CUZK, Praha 2018.

[2] Rastrova zakladni mapa 1:10 000 (RZM 10. CUZK, mapové listy &.:11600588, 11600590, 11620588,
11620590. Praha, 2018.

[3] Ortofotomapy z&jmového Gzemi. CUZK, Praha, 2018.

[4] Zékladni baze geografickych dat ZABAGED — polohopis, CUZK, Praha, 2017.

[5] Zékladni baze geografickych dat ZABAGED — vyskopis, CUZK, Praha, 2017.

[6] Geodetické zaméFeni koryta Ricky, zpracovalo Povodi Moravy, s.p., Gtvar geodézie, 2009.

[7] Zéplavové Gizemi Ricky km 0,000 — 19,320, Povodi Moravy s.p., Gtvar hydroinformatiky, Brmo, 08/2009.

[8] Hydrologicka data — N-leté pritoky, CHMU, 12/2018.

[9] Mistni Setfeni v z&jmové lokalité v pribéhu Uinora 2019. AQUATIS a.s., Brno.

[10] Technicko provozni evidence toki — TPE Rigka

[11] Plan diléiho povodi Dyje, AQUATIS a.s., 2016.

[12] Hydrologické poméry Ceskoslovenské socialistické republiky, dil 1ll, Hydrometeorologicky Ustav, 1970.

[13] www.pmo.cz, Stavy a pratoky na vodnich tocich, leden 2019.

[14] Souhrnn& zpréva o povodriové situaci v povodi Moravy a Dyje v Eervenci, Povodi Moravy s.p., 1997.

[15] Vyhodnoceni povodiioveé situace v Cervenci 1997, Ministerstvo Zivotniho prostredi, 1997.

[16] Tvorba map povodriového nebezpeci a povodiovych rizik v oblasti povodi Moravy a v oblasti povodi Dyje,
Pdyry Environment a.s., Brno, 2012.

[17] HEC-RAS 5.0 River Analysis System — User’s Manual, US Army Corps of Engineers, 02/2016.

[18] Numericky 1D+ model Riky v programu MIKE 11, Povodi Moravy, s.p., 2009

[19] MIKE 11, A Modelling System for Rivers and Channels, Reference Manual DHI, 2009.

3.2 Souvisejici predpisy

ll CSN 75 0110 Vodni hospodéfstvi — Terminologie hydrologie a hydroekologie.

] CSN 75 1400 Hydrologické Gdaje povrchovych vod.

[l TNV 752102 Upravy potoku.

[IV] TNV 752103 Upravy Fek.

[V  CSN 752410 Malé vodni nadrze.

[VI] TNV 75 2415 Suché nadrZe.

[VII] TNV 75 2910 Manipulaéni Fady vodnich dél na vodnich tocich.

[VII] TNV 75 2931 Povodiové plany.

[IX]  Zéakon €. 240/2000 Sh. o krizovém fizeni a zméné nékterych zakonu (krizovy zakon).

[X]  Zéakon €. 114/1992 Sh., 0 ochrané pfirody a krajiny.

[XI]]  Vyhlaska MZP 79/2018 Sb., 0 zpisobu a rozsahu zpracovavani navrhu a stanovovani zaplavovych tizemi.

[XIl]  VyhlaSka . 178/2012 Sb., kterou se stanovi seznam vyznamnych vodnich toku a zpasob provadéni ¢innosti
souvisejicich se spravou vodnich toku.

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

[XIV] Metodika tvorby map povodiiového nebezpedi a povodiiovych rizik, VUV T.G.M. v.v.i., 03/2012.

[XV] Standardizaéni minimum pro zpracovani map povodiového nebezpeci a povodiovych rizik, VRV as.,
04/2011.

[XVI] PredbéZné vyhodnoceni povodriovych rizik v ¢eské republice 2011. Implementace smérnice 2007/60/ES
0 vyhodnocovéni a zvladani povodriovych rizik (verze 5.0). Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR (posledni
aktualizace dne 16.3. 2012). Praha. 12/2011.

[XVII] Metodika tvorby map povodiového nebezpeéi a povodiovych rizik, VUV T.G.M. v.v.i, aktualizace
18. 8. 2019.
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[XVII] Standardizaéni minimum pro zpracovani map povodiového nebezpeci a povodiovych rizik, VRV as.,
07/2019
[XIX] Standardizovana struktura uloZeni dat, CDS2, 09/2019.

U uvedenych zakonu, nafizeni a vyhlaSek se pfedpoklada jejich platné znéni.

3.3 Topologicka data

Topologicka data jsou zakladnim zdrojem, ktery je potfebny pro sestaveni hydrodynamického modelu. Pomoci nich
je moZné popsat feSené zemi, sestavit digitaini model terénu a vytvofit vhodnou schematizaci modelu. Jednotlivé
topologické podklady jsou popsany v nasledujicich kapitolach.

3.3.1  Vytvoreni (aktualizace) digitalniho modelu terénu

Digitalni model terénu (DMT) byl vytvoFen s pouZitim programu ESRI Arc GIS Version 10.5 (nadstavba 3D Analyst),
AutoCAD 2012 a AutoCAD CIVIL 3D. Model pokryva celé zajmove tzemi v rozsahu pfedpokladaného rozlivu Qsep
s dostateCnym presahem. Vysledny DMT je zpracovan z DMR 5G [1], ktery je dopInén o geodetické zaméreni
koryta [6]. DMT ma tyto vlastnosti: format ESRI GRID, velikost pixelu 1 m, pfesnost vySkovych Gdaji do 0,5 m,
polohopisny systém S-JTSK, vySkopisny systém Balt po vyrovnani.

Nékteré profily z geodetického zaméreni obsahovaly jak koryto vodniho toku, tak ¢ast inundace. K vytvofeni DMT
bylo vyuZito pouze koryto. Interpolace pficnych profild byla provedena s rozvahou a vyuZitim informaci z podélného
profilu. Osa toku byla pfed vytvorfenim DMT zkontrolovana a pfipadné upravena dle aktuélnich RZM a ortofotomap.

3.3.2  Mapové podklady

Mapovymi podklady byly:
Rastrova zékladni mapa 1 : 10 000 (RZM 10), z vektorového topografického modelu ZABAGED, CUZK,
2018, Méfitko 1 : 10 000, velikost pixelu 0,63 m.
Ortofotomapy, formét JPG, velikost pixelu 0,25 m, CUzK, 2018.

ZABAGED, komplexni digitalni geograficky model tizemi CR, format SHP, CUZK, 2017.

3.3.3  Geodetické podklady

Geodetické podklady tvofi zaméfené pricné a podéiné profily vodniho toku Ricka, které byly prevzaty
z dokumentace [6]. Zaméfeni je v polohopisném systému S-JTSK, vySkopisném systému Balt po vyrovnani.
Viykresové dokumentace je k dispozici u zhotovitele.

3.4 Hydrologicka data

V Tab. €. 3 jsou uvedena hydrologické data. Data byla zakoupena u CHMU [8]. Oproti hodnotam z roku 2009 byla
vyznamné zménéna hodnota pro pritok Qs, ten byl snizen aZ o 14 %. Pritok Q2o byl snizen jen o 7,3 %. Hodnota
pro Qsoo byla nové pofizena.

Tab. ¢. 3  Aktualni N-leté prdtoky (Qn) v m-st

o | Datum Riéni Tida
Hydrologicky profil pofizeni e el Qs Qu Quo0 Qsoo presnosti
Rigka - Pod
Lizefskym potokem 12.12.2018 17,2 7,3 13,9 25 40,8 M.

Tab. ¢. 4 Starsi hodnoty N-letych pritokd (Qn) v m-s
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| Datum Riéni Trida
Hydrologicky profil pofizen| Kilometr Qs Q2 Q100 Qs00 pesnosti
Ricka - Pod 2009 172 8,5 15 255
LiSeriskym potokem

3.5 Mistni Setfeni

Fotodokumentace byla pofizena v ramci terénniho prdzkumu, ktery provedl AQUATIS a.s. dne 22.2.2019. Byly
pofizovany fotografie vodniho toku, technickych objektt na toku, inundaéniho tzemi a citlivych objektd v mozném
zéplavovém Uzemi Qsoo. PFi terénnim prdzkumu byla provéfovana aktuéalnost geodetického zaméfeni, ovéfovany
hydraulické parametry ovliviiujici proudéni vody v koryté a inundaci a zjiStovan rozsah historickych povodni
u mistnich obyvatel. V rdmci terénni pochtzky nebyly zjiStény zasadni zmény tvaru koryta, inundacniho Gzemi
a technickych objektd na toku oproti geodetickému zaméfeni a DMT pouZzitych pro tvorbu modelu.

3.6  Stavajici hydrodynamicky model a kalibraéni podklady

Numericky jednorozmérny sitovy (1D+) model Riéky v programu MIKE 11 byl vytvofen na Povodi Moravy, s.p.
v roce 2009. Model slouZil pro zpracovani studie Zaplavového Gzemi Rigky v km 0,000 — 19,320 [7]. Pro tvorbu
modelu bylo vyuZito geodetické zaméfeni [6], DMT a hydrologicka data. V ramci modelu byly feSeny povodriové
scenéfe pro Q1 - Quo. Vypocet byl proveden pro neustalené nerovnomérné proudéni.

3.7 Vyhodnoceni a pfiprava podkladd

DMT vytvorfeny z DMR 5G [1], zaméfeni koryta toku pokryva celé zajmové uzemi v ploSe pfedpokladaného rozlivu
pfi Qsoo S piesahem.

Mapové podklady (RZM 10 [2], ortofotomapy [3] a ZABAGED [4], [5]) pokryvaji celé zajmové (zemi.

Pozemni geodetické zaméfeni [6] pokryva celé zajmové uzemi feSeného useku toku. PFicné profily korytem jsou
vedeny kolmo na smér proudéni, s hustotou dle charakteru koryta. Zaméfeny jsou veSkeré objekty na toku — stupné,
jezy, mosty, lavky. V inundaci jsou dale zaméfeny liniové stavby podélné i pficné. Geodetické prace zpracovali
geodeti statniho podniku Povodi Moravy v roce 2009.

Hydrologicka data [8] pouZité ve stavajicim vypoctu byla ziskana u CHMU.
Terénni prizkum byl proveden 22.2.2019. Byla provéfena aktuélnost geodetického zaméfeni.

Ostatni podklady (kalibra¢ni data, TPE, studie a koncepéni dokumenty) byly shromazdény a vyuZity pfi
hydraulickych vypoctech.

Podkladova kalibra¢ni data nebyla k dispozici.

11 Z&fi 2019



Analyza oblasti s vyznamnym povodiiovym rizikem v Gzemni plsobnosti statniho

podniku Povodi Moravy véetné navrhli moznych protipovodiiovych opatfeni

(podklad k Planu pro zvladani povodiiovych rizik v povodi Dunaje)

B. TECHNICKA ZPRAVA — HYDRODYNAMICKE MODELY A MAPY POVODNOVEHO NEBEZPECIH

4 Popis koncepéniho modelu

Pro vypocet byl pouZit dvourozmérmy (2D) model proudéni. Vysledky simulace popisuji stav ustaleného proudéni
pfi pozadovanych N-letych pritocich v celé zajmove oblasti. Model vymezeného Useku byl sestaven spolecnosti
AQUATIS a.s. ve spolupréci s Povodi Moravy, s.p. v roce 2019.

Na mensSich tocich je tradi¢né vyuZivana spiSe 1D schematizace proudéni, coZ je odivodnéno tim, Ze obvykle
nedochdzi k rozsahlym inundacim a pfevazuje proudéni paralelné s osou koryta toku. Jednorozmérné modely jsou
jednoduché a méné naro¢né pfi feSeni a jejich vyuZiti bylo historicky podminéno pfedevsim nizSim rozliSenim
dostupnych DMT, popf. softwarovymi naroky a stabilitou vypoctu. V poslednich 20 letech se &asto uplatriuje pfistup,
kdy se proudéni v koryté modeluje pomoci 1D schematizace a inundace pomoci 2D schematizace, pficemz je
zajisténa vypocetni provazanost obou schematizaci. Pouziti uvedeného pfistupu je obvykle disledkem nizsiho
rozliSeni DMT koryta toku (DMR 5G nepopisuje terén pod hladinou vody). Nevyhodou uvedeného pfistupu je
pfedevsim omezena mozZnost provazani obou schematizaci a malo vystizna simulace proudéni sloZitymi objekty
s 2D charakterem proudéni. Pfesné&jSim feSenim, pokud existuje kompletni DMT, je 2D schematizace proudéni
v koryté i v inundacnim Uzemi. DalSi zpfesnéni poskytuje 3D schematizace, kterd se vzhledem k hardwarovym
narok(m zatim ¢asto nepouziva.

V rdmci zpracovani jsme s ohledem na charakter proudéni, dostupné data a poZadavky na vysledky zvolili 2D
schematizaci, tedy byl vyhotoven 2D model proudéni. Vyhodou 2D modelu proudéni oproti 1D, 1D+ a kombinaci
1D a 2D modelu je pfesnéjSi popis proudéni v Gzemi, snadnd vizualni kontrola vysledkd a moznost pfimého
vygenerovani vystupd pro vyhotoveni map povodioveho nebezpeci. Kombinaci DMR 5G a podrobného DMT
schematizace pfesnéjSi popis rozloZeni rychlosti v koryté a nabizi individualni volbu soucinitelt drsnosti pro kazdou
vypocetni buriku (prvek).

Pro feSeni byl pouZit softwarovy prostfedek HEC-RAS.

2D modelem bylo popsano proudéni viastnim korytem feky Rigky, souvisejicim inunda¢nim Gzemim a veskerymi
objekty. V- modelu neni pocitano s pfitoky, které jsou v porovnani s hlavnim tokem bezvyznamné. V tomto dseku
se jedné o pfitoky LiSensky potok a Svodnici.

4.1 Schematizace reSeného problému

Vrédmci vytvafeni 2D modelu byla provedena schematizace néhradni oblasti pomoci nepravidelné
mnohouhelnikové vypocetni sité (Obr. €. 3). Zakladem byla ortogonalni sit's velikosti prvku 4,0 m x 4,0 m, ktera je
pomoci povinnych hran pfizpisobena objektdm a liniovym prvkam tak, aby byl co nejpfesnéji vystizen skuteény
tvar terénu. PouZzité soubory povinnych hran zahrnuji budovy a bloky budov, liniové stavby, bfehové hrany a paty
svahU koryta. V prostoru koryta vodniho toku, pfipadné nékterych liniovych prvkd, byla sit z divodu vystiznosti
zahusténa az na velikost prvku 1,0 m x 1,0 m (Obr. €. 4).
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Obr. ¢. 3 Schéma vypocetni sité pro usek DYJ_09-01
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Obr. ¢. 4 Detail vypocetni sité Gseku DYJ_09-01

4.2 Posouzeni vlivu nestacionarity proudéni

Vysledky pfedkladanych hydraulickych vypoctd odrazi teoreticky stav, pfi kterém by doslo k ustalenému proudéni
s hodnotou prutoku Qn v celém zajmovém Useku i pfilehlém inundacnim Uzemi. Zvoleny pfistup ma za nasledek
vychyleni nékterych vysledku (rozsah rozlivu, hodnoty hloubek) mirné na stranu bezpe¢nosti oproti realnému stavu,
predevsim pfi modelovém prichodu povodiovych vin vysSich N-letosti (s kulminaénimi pritoky Qoo @ Qsoo).
Davodem zminéného nadhodnoceni je skute¢nost, Ze reéiné povodné se vyznacuji neustalenym proudénim, tedy
maji nizsi objemovou slozku (kulminaéni pratok odpovidajici vySetfované N-letosti se vyskytuje omezenou dobu)
a pii proudéni dojde k jejich transformaci Gzemim. Vysledek proudéni pfi ustaleném stavu vystihuje stav, kdy by
nejhorsi faze povodné nastala v celém vySetfovaném Useku ve stejny okamZik.

Pro disledné uplatnéni feSeni v podminké&ch neustaleného proudéni by bylo zapotebi definovat ke kazdému
N-letému prutoku ndvrhovy hydrogram s vhodné zvolenou podminénou pravdépodobnosti pfekroCeni objemu. Lze
pfedpokladat, Ze podrobny hydrodynamicky vypocet by ved! k rGznym hodnotdm N-letych kulminaci v dilich
profilech vySetfovaného Useku vodniho toku. Detailni zplisob feSeni prachodu N-leté povodné v rezimu
neustéleného proudéni klade velké naroky na mnozstvi i kvalitu vstupnich hydrologickych dat a pfin&Si fadu otazek,
které by bylo zapotfebi metodicky vyjasnit.

4.3 Zpusob zadavani OP a PP

Okrajové podminky jsou zadany nasledovné.

Horni okrajovou podminkou (HOP) jsou pritoky. Pi ustaleni odpovidaji hodnotam N-letych pratokd Qs, Qzo, Qo0
a Qsoo ve vodnim toku Ri¢ka dodanych CHMU [8].

Dolni okrajovou podminkou (DOP) je Groveri hladiny pfi ustaleném pritoku na dolnim okraji modelu ve vzdalenosti
200 m pod FeSenou oblasti. Hodnota dolni okrajové podminky je uréené na zakladé sklonu ¢ary energie pfi feSeném
pratoku. Sklon ¢ary energie je stanoven z primérného sklonu terénu v podélném sméru proudéni.
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Vypocet je zahdjen na ,suchém* modelu. Na za¢atku simulace je HOP pratok, ktery je mensi, nez je kapacita koryta
vodniho toku, a je plynule zvySovan po dobu 30 min az na hodnotu Qs, kterd je v nésledujici dobé simulace
neménna. Na dolnim konci modelu je sledovana hodnota pritoku v kontrolnim profilu. Celkova doba vypoétu je dle
tohoto sledovani nastavena tak, aby doslo k ustaleni na celém modelovaném Useku. Vypocetni software umoziuje
vloZeni Fady kontrolnich fezl jdoucich napfi¢ korytem i inundaénim Gzemim. Pro tyto fezy je mozné vykreslit
hydrogramy a tim ovéfit dodrZeni podminek stacionarniho proudéni béhem poZadovaného ¢asového useku.

Pfi vypoctu Qz je poCatedni podminkou (PP) ustalené proudéni pfi Qs. Hodnota HOP je nastavena jako plynuly
narist z Qs na Q a tato hodnota je pak udrZovana az do ustéleni pratoku v celém modelu obdobné jako
v pfedchozim postupu.

Stejnym zpusobem jsou nastaveny OP resp. PP pro pritoky Qoo @ Qso.
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5 Popis numerického modelu

5.1 PoutZité programové vybaveni

Vypocet proudéni byl proveden pomoci programu HEC-RAS 5.0.6 (Hydrologic Engineering Center — River Analysis
System) vyvinutého US Army Corps of Engineers pro vypocet jednorozmérného a dvourozmérného proudéni.
HEC-RAS umoZiuje komplexni modelové feSeni pro simulaci proudéni v otevienych korytech a inundacnich
Uzemich. Vypoctové rovnice jsou uvedeny v manuélu [21]. Pro feSeni proudéni byla zvolena metoda difuzni viny
(resp. jeji aproximace). Numerick& schematizace se opird o kombinaci metody kone¢nych diferenci a kone¢nych
objema.

Vysledky dosaZené metodou difuzni viny byly na vybranych zajmovych Usecich porovnany s metodou vyuZivajicich
Uplnych Saint Venantovych rovnic (zahrnujici mimo jiné vliv Coriolisovy sily). Na pfevazneé vétsiné izemi vypocetni
sité davaly obé zmifiované metody srovnatelné vysledky, pficemz metoda difuzni viny vykazovala vy$Si miru
stability a kratSi dobu vypoctu. V souladu s pfedpoklady se vyznamnéjSi rozdily ve vysledcich obou metod objevily
v mistech s vyskytem silné turbulentniho proudéni. Vzhledem k ostatnim nejistotdm a pfijatym zjednoduSenim se
pouZiti metody difuzni viny jevi jako prakticka a adekvétni technika pro feSenou ulohu.

Numerickym modelem je popsan pratok viastnim korytem Ricky véetng souvisejicich inundagnich Gzemi
a veSkerych objektt na toku.

5.2 Vstupni data numerického modelu

Vstupnimi daty numerického modelu jsou data z geodetického pozemniho méfeni [6], v podobé pficnych fezd,
z nich je vygenerovan model koryta toku Rigky. Model povrchu inundagniho izemi je vytvofen na zakladé DMR
5G [1]. Budovy a bloky budov jsou ve vypocetni siti uvazovany jako nepratoéné plochy se zvySenym terénem.
Digitalni povrch terénu pouZity ve vypoCtu je vytvofen propojenim zaméfeni koryta, digitainiho modelu reliéfu
a objektd (budov). Horni okrajovou podminkou jsou hodnoty kulminace N-letych povodiovych pritokd Qs, Qao,
Q0 Qspov Ricce dodanych CHMU [8]. Dolni okrajovou podminkou (DOP) je prmémy podélny skion dna koryta
v okoli DOP. Pro stanoveni soucinitele drsnosti byly pouZivany ortofotomapy [3] a fotodokumentace [9] pofizena
pfi terénnim prazkumu, ktery probéhl dne 22. 2. 2019.

Pfi vypoctu se uvazovalo s konstantnim ¢asovym krokem 2 s. Maximalni poCet iteraci byl ponechan na hodnoté
20. Pfipustna odchylka pro vypoctené vySky hladiny a objemy (pfepoctené na vysky hladiny) byla uvazovana na
drovni 3 mm.

52.1 Morfologie vodniho toku a zaplavového Gzemi

Do vypoctového matematického modelu jsou zahrnuty veSkeré objekty na toku (Tab. €. 5). Manipulace na objektech
je uvazovana dle manipulacnich Fadu. Ve vétsiné pfipadd je uvazovano pfi povodiovych pratocich s vyhrazenym
objektem pfi jednoletych vodach.

Objekty jsou feSeny rdznymi pfistupy.

V pfipadé& mostu byly pouZity dva pfistupy. V pfipadé, Ze troven hladiny nedosahovala dolni hrany mostovky, byl
mostni objekt zadan Upravou geometrie koryta v profilu mostu zahrnutim mostnich pilifd. Mostovka v takovém
pfipadé uvazovana nebyla. V pfipadg, ze rover hladiny byla vy nez Grover dolni hrany mostovky, bylo proudéni
(pfepad) pfes mostovku FeSeno 2D (Uroveri povrchu terénu odpovidala drovni povrchu mostovky) a proudéni
mostnim profilem 1D pomoci propustku s vhodné zvolenym tvarem v témze misté. V takovem pfipadé se dbalo na
to, aby se geometrické parametry propustku co nejvice bliZily skute¢nému mostnimu otvoru. Soucinitele drsnosti
pro dolni ¢&st omoceného obvodu propustku byly zpravidla voleny ve shodé s odhadovanymi drsnostmi v okolnim
koryté. V horni Casti omo¢eného obvodu propustku byly obvykle voleny drsnosti odpovidajici betonu. Popsany
postup kombinujici ob& metody schematizace mostnich objektd znamena opakované provedeni vypoctu na
z&kladé upravy vychozi geometrie objektd.

Jezy a dalSi pficné objekty byly modelovany 1D jako prelivy. Soucinitel pfepadu byl volen individuélné na zakladé
vlastnosti daného objektu.

Budovy byly v modelu feSeny zvySenim terénu v misté jejich polohy.
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Tab. ¢.5 Objekty vstupujici do modelu, Gsek DYJ_09-01, Ri¢ka, km 14,899 — 17,308

Km Popis objektu (i denﬁ?kgg:gtﬁektu) Lokalita
14,901 | Hospodarsky most 14,300 Podoli
15,418 | Silni¢ni most 15,000 Podoli
15,525 | Silniéni most 15,250 Podoli
15,748 | L&vka betonovd 15,480 Podoli
16,141 | Hospodarsky most 15,800 Podoli
16,356 | Stupen LiSen
16,670 | Mostek Liseri
16,720 | Mostek Liseri
17,071 | Hospodéfsky most LiSen
17,308 | Most 16,600 LiSen

5.2.2  Drsnosti koryta a inundaénich uzemi

Hodnoty souginitelt drsnosti jednotlivych Gsekd Rigky byly zadany na zakladé pochtizky v terénu a pfi ni pofizené

fotodokumentaci [9].

Pro zadavani hodnot souciniteld drsnosti je uvaZovano letni obdobi se vzrostlou vegetaci. Zpisob zadavani
drsnosti v objektech byl popsan vySe v kapitole 5.2.1.
Hodnoty pouZitych souciniteld drsnosti jsou v Tab. €. 6.

Tab. ¢. 6 Orientacni hodnoty souciniteld drsnosti dle Manninga pouZité pfi vypoctu

Povrch Orientaéni hodnoty souginitele drsnosti dle Manninga
cesta 0,025
koryto 0,055
kilna 02-0,3

les 0,080 - 0,085
louka 0,035
park 0,055
pole 0,04

skladka 0,05
voda 0,04

zahrada 0,05

zpevnéna plocha 0,016
zvlasté chranéné tzemi 0,075

523

Hodnoty okrajovych podminek

Horni okrajovou podminkou byly hodnoty N-letych povodiiovych préitokéi Qs, Qz0, Quo0 @ Qsoo v Rigce dodanych
CHMU [8]. Pfehled HOP je v Tab. &. 7.

Dolni okrajovou podminkou (DOP) je uroven hladiny pfi ustaleném proudéni na dolnim okraji modelu ve vzdalenosti
200 m pod feSenou oblasti. Hodnota dolni okrajové podminky je urené na zakladé primérného podélného sklonu

dna koryta i = 0,00216.
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5.2.4  Hodnoty poé¢ateénich podminek

PoZaduje se vysledek ustaleného proudéni. Pro simulaci je vSak potfeba vychazet ze suchého modelu nebo
z vystupl simulace mensiho pratoku. PP vypoctu je tedy v tomto pfipadé vZdy vystup z pfedchozi simulace.

V nésledujici tabulce (Tab. €. 7) je uveden prehled OP a PP a doby vypoctu potfebné pro ustaleni.

Tab. ¢. 7 Hodnoty HOP, PP, doba vypoctu

HOP PP Doba zvySovani pritoku Doba pro ustéleni
Qs=7,3mds Q=10mds 0:30 hod 03:00 hod
Q20=13,9 m¥s Qs=7,3mds 0:30 hod 03:00 hod
Q100 = 25 M¥/s Q0 =139 m¥s 0:30 hod 03:00 hod
Qs00 =40,8 mé/s Q0 =25 mé/s 0:30 hod 03:00 hod

Pozn.: Doba pro ustaleni nevyjadfuje minimélni dobu nezbytnou pro ustaleni, ale zvolenou dobu, u které bylo
ovéfeno, Ze postacuje k ustaleni pratoku na celém vypocetnim tseku. Graficka podoba Tab. €. 7 je na Obr. 5, kde
je zobrazen hydrogram.

SA: Podoli BCLine: HOP

Legend
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Obr. ¢.5 Hydrogram HOP Useku DYJ_09-01

525 Diskuze k nejistotdm a Uplnosti vstupnich dat

Nejistota mdZe byt v podrobnosti a presnosti geodetickych dat. Udavana presnost DMR 5G je 0,18 m v odkrytém
terénu a 0,3 m v zalesnéném terénu. Doplnéné pozemni zaméfeni koryta je provedeno v pficnych fezech
v prumérné vzajemné vzdalenosti 60 m. Provedena schematizace koryta mezi pfiénymi fezy tak mdze mit vliv na
zkresleni vysledkd vypocta.

Popis drsnosti vychazi z terénniho prizkumu a zohledfuje tzv. letni stav, kdy jsou koryto a inundaéni Gzemi
vyraznéji zarostlé.

Nejistotou maze byt rovnéz aktuélni stav koryta a inunda¢niho Uzemi za povodné, mnoZstvi transportovanych
splavenin a tvofeni zataras z plovoucich pfedmétu. Ve vypoCtu je uvazovano se stavem ,Cistého" koryta, bez
omezeni pratoCnosti. Kapacitu koryta dale ovliviiuje stav nanosi nebo naopak zahlubovani koryta. Pfi vétSich
povodnich navic dochazi k poruSeni opevnéni koryta, vymolim, bfehovym natrzim, k poruSeni hrazi nebo nasypu
a vall. Povoder je rovnéz zna¢né ovlivnéna aktualnim stavem inundaéniho Gzemi.

Nejistota dale spo&ivé v hydrologickych Gdajich stanovenych dle CHMU. Je ziejmé, Ze Gdaje o N-letych pratocich
nejsou udaje neménné. Pfi zpracovani vypoctl jsou tedy posuzovany veskeré dostupné hydrologické podklady —
tedy soucasné platné se porovnavaji s historickymii ,nedavno minulymi“. Rozptyl hodnot N-letych Gidajd byva nékdy
znacny. Je nutno zhodnotit i tfidu pfesnosti poskytovanych hydrologickych udaja.
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B. TECHNICKA ZPRAVA — HYDRODYNAMICKE MODELY A MAPY POVODNOVEHO NEBEZPECIH

Kromé vySe uvedeného je tfeba vnimat zvySenou nejistotu vysledkd spojenou s absenci kalibraénich dat.
V nékterych pfipadech, kdy bylo moZné uvaZovat vstupni charakteristiky v SirSim rozmezi, jsme volili rad&ji hodnoty
méné pfiznivé z hlediska dopadl povodriovych udalosti. Ve smyslu vySe uvedeného mohou byt vysledky mirmé
zkresleny na stranu bezpecnosti.

5.3 Popis kalibrace modelu
Kalibracni data pro zajmovy tsek nebyla v dobé zpracovani modelu k dispozici. Model nebyl kalibrovan.
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6 Vysledky

6.1 Vystupy z hydrodynamickych modelt

Mezi vysledky vypocti patfily pfedevsim Udaje o hloubkach vody, rychlostech proudéni vody, Urovnich hladin
arozlivech. Z programu HEC-RAS byly vygenerovany vystupy v pfisluSnych N-letostech, pfi kterych doSlo
k ustaleni povodiovych pratokd. Jednalo se o polygony rozlivi ve formatu *.shp a rastrové vrstvy hloubek,
svislicovych rychlosti a drovni hladin ve formatu *.tif. Grafickym vystupem jsou mapy povodiového nebezpeci, a
to mapy rozlivli, hloubek a mapy svislicovych rychlosti pro jednotlivé feSené kulmina¢ni pratoky Qs, Q2o, Q100, Qsoo.

Usek 10100107_1 (DYJ_09-01), Riéka

V feSeném Useku jsou zaplavovany objekty v obci Podoli.

Koryto neni kapacitni na prutok Qs. K vybfeZeni dochazi do obou bfehd na Gzemi mezi Truksova Mlynem
a Zukalova Mlynem. Zde je dotéeno 9 objektl. V intravilanu obce Podoli se voda vyléva do pravého biehu v misté
pravotoCivého oblouku koryta. K dalSimu pravobfeznimu vyliti vody z koryta dochazi v blizkosti gar&Zi a pod obci,
kde voda zaplavuje hfisté. Od Qo je zaplavovan i samotny Trukslv Mlyn a zastavéné Uzemi na obou bfezich
v Podoli. Pfi Q0 @ Qseo je zaplavovano souvislé Gzemi podél toku. Zaplaveny jsou objekty k bydleni i ob&anské
vybavenosti v&etné zdravotniho stfediska, Skoly a garazi. Maximalni Sife rozlivu pfi Qseo je cca 250 m.

6.2 Mapy povodnového nebezpeci

Maximalnim rozlivem (polygon rozlivu Qse) v feSeném useku je dotéena obec Podoli.

Charakteristiky povodné specifikujici povodriové nebezpedi, jako hloubka a rychlost proudu, jsou v mapéach
povodriového nebezpedi vykresleny pro povodiiové scénéfe Qs, Qzo, Qoo & Qseo, kde hranice rozlivd jsou
doprovodnymi informacemi pro pfislusné scénare. Hloubky a rychlosti z vypoctd 2D modelt maji podobu rastru.
Charakteristiky jsou podloZzené RZM v odstinu Sedé a vyobrazena proménna ma velikost pixelu 1 m.

6.2.1  Rozlivy pro prutoky Qs, Q20, Q00 @ Qsoo

Rozlivy jsou kfivky odpovidajici prise¢nicim hladin vody se zemskym povrchem pfi zaplaveni Gzemi povodni. Byly
vygenerovany z programu HEC-RAS do vektorového forméatu *.shp a nasledné zpracovany s pouzitim nastroju GIS
a to na zakladé vyhodnoceni rastrovych dat o hloubkach vody (viz kap. 6.2.2).

Rozlivy jsou zobrazeny jako doprovodné informace pro jednotlivé pritoky na RZM v méfitku 1:10 000. V mapéch
jsou vykresleny jako linie specifikované metodikou [XVII] - viz Obr. €. 6.

Rozlivy

[ las

L

::l Q20

.1 Qs00

Obr. ¢.6 Linie hranic rozlivd pro jednotlivé prdtoky

6.2.2  Hloubky pro pritoky Qs, Qz, Q100 @ Qso0

Udaje o hloubkéch vody byly zpracovany do georeferencovaného formatu *.tif pfimo s pouzitim programového
vybaveni HEC-RAS a nasledné upraveny s pouZitim nastroji GIS. RozliSeni rastrd hloubek vody odpovida
poZzadavkim [XV], tj. 1 m x 1 m.

Rozdéleni intervall hloubek a jejich barevna definice je v mapach vykreslena podle metodiky [XVII] - viz Obr. €. 7.
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Hloubky
[m]
0,00 - 0,50
0,51 - 1,00
| 1,01-1,50

B 1.51-2,00
B nad 2,01

Obr. ¢. 7 Definice barev a intervaltl hloubek

6.2.3  Rychlosti pro pratoky Qs, Qzo, Q100 @ Qsoo

Udaje o svislicovych rychlostech byly zpracovany do georeferencovaného forméatu *tif pfimo s pouZitim
programového vybaveni HEC-RAS a nasledné upraveny s pouZitim nastroju GIS. RozliSeni rastrd svislicovych
rychlosti proudéni vody odpovida poZadavkdm [XV], tj. 1 m x 1 m.

Rozdéleni intervald svislicovych rychlosti a jejich barevna definice je v mapéch vykreslena podle metodiky [XVII] -
viz Obr. €. 8.

Rychlosti
[mi/s]
0,00 - 0,50
0,51-1,00
1,01 - 1,50

P nad 1,51

Obr. ¢. 8 Definice barev a intervald svislicovych rychlosti

6.3 Zhodnoceni nejistot ve vysledcich vypoctl

Nejistoty v podkladech i v samotném hydraulickém vypoctu byly komentovany v kapitole 5.2.5. Pro dalSi praktické
vyuZziti vysledku hydraulickych vypocti je vzdy nezbytné zohlednit miru nejistoty, kterou jsou tato data nevyhnutelné
zatizena. Déle je nutné posoudit aktuélnost vysledkd pfedevsim ve vztahu k pfipadnym zménam, ke kterym mohlo
dojit od doby realizace vypoctd. Jedna se pfedevsim o zmény:

hydrologickych podkladd,

morfologie koryta a inundaéniho Uzemi V€. realizace vyznamnych stavebnich objektl (napf.
protipovodiove ochrany, vodohospodarskych staveb na toku, liniovych dopravnich staveb, mostd apod.),

charakteru povrchu koryta a inunda¢niho uzemi.
V této souvislosti se v budoucnu pfedpoklada pribézna aktualizace vysledku hydraulickych vypoctd.
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