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1 Z&kladni Gdaje

1.1 Seznam zkratek a symboli

V Tab. €. 1 je uveden seznam vSech 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 Ustav

CHP &islo hydrologického pofadi

CSN &eska technicka norma

CUzK Cesky Gfad zeméméfidsky a katastralni

DMR 5G digitalni model reliéfu paté generace

DMT digitalni model terénu

DOP dolni okrajova podminka

HOP horni okrajova podminka

HEC-RAS Hydrologic Engineering Center - River Analysis System

LB Levy bfeh

MZP Ministerstvo Zivotniho prostfedi

OoP okrajova podminka

PB Pravy bfeh

PP pocétecni podminka

PVER predhézné vyn_wgzeni povodrovych rizik a vymezeni oblasti s potencidlné vyznamnym
povodhovym rizikem

RZM 10 rastrova zékladni mapa 1: 10 000

TPE Technicko provozni evidence

TNV odvétvova technickd norma

ZABAGED zékladni béaze geografickych dat Ceské republiky

Z0 zaplavova lzemi

1.2 Cile praci

Cilem praci je vyjadfeni povodiioveho nebezpeci pro Usek na vodnim toku Bystfice — 10100053_2 (MOV_22-01)
- R. KM 9,946 — 15,263 na zakladé stanoveni nasledujicich charakteristik prab&hu povodné:

e hranice rozliva,
e hloubky vody v zaplavovém Gzemi,
e rychlosti proudéni vody v zaplavovém Gzemi.

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

Kroky nezbytné k dosaZeni cile:

e ZzajiSténi vstupnich podkladl - stavajici + nové (dodate¢né zaméfeni profild, objektd atd.);

e  sestaveni (aktualizace) hydrodynamickych modell a pfislusné simulace;
zpracovani vysledkd numerického modelovani a vytvofeni map povodriového nebezpeci (mapy rozliva,
hloubek a rychlosti).
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Vymezeny Usek Bystfice je nové vymezenou oblasti svyznamnym povodiiovym rizikem pro zpracovani
2. planovaciho cyklu.

1.3 Postup zpracovani a metoda feSeni

Postup zpracovani a metoda feSeni byly:

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

Pfiprava podkladd pro pfipadné geodetické zaméfeni a jeho zadani.

Aktualizace nebo sestaveni hydrodynamického modelu.

Hydraulické vypocty proudéni v toku véetné objektd a inundacniho uzemi. Vypodty se provadi pro Qs, Qo,

Q100, Qso0.

e Vysledky vypoctd jsou nésledné prezentovany v podobé map povodiového nebezpe€i.

Vychozim podkladem pro tvorbu map povodriového nebezpeci a néslednou rizikovou analyzu jsou hydraulické
vypocty pro Ucely vymezeni zaplavového uzemi zpracované na Povodi Moravy, s.p. [6].

2 Popis zajmového Gzemi

Predmétem FeSeného Gzemi je Usek na toku Bystfice v km 9,946 — 15,263* (Obr. €. 1).

Tah. ¢. 2 Zakladni informace o feSeném Useku

" Pracovni N o X
ID Useku &islo tseku Tok Riéni km, zagatek - konec CHP
4-10-03-104
10100053_2 | MOV_22-01 Bystfice 9,946 — 15,263 4-10-03-106
4-10-03-108

*) Komentér k pouZivané kilometraZi toku

V celém projektu je pouZivina kilometrdZ, kterd vychazi zjiz zpracovanych studii Povodi Moravy, s.p. [6].
KilometraZz Bystfice, pouzivana pfi zpracovani map povodriového nebezpedi a rizik, vychazi z geodetického
zaméfeni koryta, které provedlo Povodi Moravy, s.p. Utvar geodézie v roce 2014.

Objekty maji tzv. administrativni kilometrdZ dle Technicko-provozni evidence toku (TPE) [9], tato slouZi jako
neménny identifikator jednotlivych objektt. StaniCeni objektd dle vypoctoveho modelu a dle TPE je uvedeno v kap.
5.2.1.

Na Bystfici je u teplaren v Hlubockach jez, dale se na toku nachazi dva stupné.

V z&jmovém Useku Bystfice jsou vyznamnymi pfitoky ZdiméFsky potok, Nepfivazsky potok, Trnava, HluboCek,
Posluchovsky potok a Zlaty dul.
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Obr.¢. 1 Vymezeni feSené oblasti s vyznamnym povodriovym rizikem

2.1  VSeobecné udaje

Bystfice je levostranny pfitok Moravy, do které se viéva v Olomouci na jejim km 222,280 v nadmorské vySce 209,53
m. Prameni v Nizkém Jeseniku asi 10 km severné od Moravského Berouna v nadmorské vySce 658,49 m.
NejvétSim pfitokem je Dulni potok (12,44 km). V povodi se nachazi 95 vodnich ploch s celkovou rozlohou 17,78
ha, pfiemz pouze dvé z nich maji plochu vétSi neZ 1 ha. Délka toku Bystfice je 56,14 km. Plocha povodi 266,01
km2.

Usek 10100053_2 (MOV_22-01), Bystfice

ReSeny Gsek zagina pod Zelezniénim mostem v obci Hlubogky (km 15,263 — TPE 15,326) a konéi pod silniénim
mostem v km 9,946 (TPE 9,981). Cely feSeny usek lezi na katastrélnim Gizemi obce Hlubocky. Profil koryta Bystfice
je tvofen jednoduchym lichobéZnikem bez opevnéni. Pouze v profilech mostl je koryto opevnéno kamennou
dlazbou do betonu. V feSeném Useku se nachazi 12 mostu, Ctyfi lavky, dva stupné a jez.

Usek Bystfice v zajmovém Gzemi je ve spravé Povodi Moravy, s.p.
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Obr. ¢.2 Prehlednd mapa povodi Moravy a pfitokd Vahu dle [10]

2.2 Prabéhy historickych povodni (nejvétsi zaznamenané povodné)

V zajmovém Gzemi probéhly v letech 1789, 1914, 1997, 2005, 2006 a 2010 velké povodniové udalosti, které
negativné zapusobily na vodohospodarskou infrastrukturu a okoli vodnich tokd. Povodriové stavy byly
zaznamenany na limnigrafické stanici Velka Bystfice [19] ve stejnojmenné obci. Stanice se nachazi v km 5,8.

Povoden v roce 1997 byla zpisobena dvéma epizodami vydatnych dlouhotrvajicich srazek. Ke kulminaci doSlo
8.7.1997, kdy na limnigrafické stanici [19] byl zaznamenany vodni stav 267 cm. Nasledné 21.7.1997 doSlo k druhé
kulminaci, kdy byl zaznamenén vodni stav 243 cm, coZ je pritok cca 52 m3.s%. K druhé nejvyznamnéjSi povodriové
situaci doSlo v roce 2006, kdy bylo na limnigrafické stanici Velka Bystfice [19] naméfeno 260 cm.
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Obr. 6.3 Povoderi 16.2. 2005 Hruba Voda u domova
ddchodcd [20]
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3 Prehled podkladi

3.1 Soupis zprav a dokumenti

[1] Digitalni model reliéfu zajmové oblasti. DMR 5G. CUZK, Praha, 2018.

[2] Rastrové zékladni mapa 1:10 000 (RZM 10. CUZK, mapové listy &.: 11140532, 11140534, 11140536,
11140538, 11160532, 11160534, 11160536, 1116538, 11180532, 11180534, 11180536, 11180538,
11200532, 11200534, 11200536, 11200538, 11220532, 11220534, 11220536, 11220538, Praha, 2018.

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

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

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

[6] Studie z&plavového Gzemi Bystfice km 0,000 — 51,904, Povodi Moravy s.p., Brno, 2014.

[7] Hydrologicka data — N-leté pratoky, CHMU, 11/2018.

[8] Mistni Setfeni v z&jmové lokalité v prabéhu Unora 2019. AQUATIS a.s., Brno.

[9] Technicko provozni evidence tokt — TPE Bystfice.

[10] Plan diléiho povodi Moravy a pfitokd Vahu, AQUATIS a.s., 2016.

[11] Hydrologické poméry Ceskoslovenské socialistické republiky, dil Ill, Hydrometeorologicky Ustav, 1970.

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

[13] Souhrnn zprava o povodriové situaci v povodi Moravy a Dyje v Eervenci, Povodi Moravy s.p., 1997.

[14] Tvorba map povodriového nebezpeci a povodnovych rizik v oblasti povodi Moravy a v oblasti povodi Dyje,
Poyry Environment a.s., Brno, 07/2013.

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

[16] Evidencni list hlasného profilu Hlubocky H1 (Bystfice), Obec Hlubocky, Aktualizace Gnor 2019.

[17] Evidencni list hlasného profilu Hlubocky H2 (Bystfice), Obec Hlubocky, Aktualizace Gnor 2019.

[18] Evidencni list hlasného profilu Hlubocky H3 (Bystfice), Obec Hlubocky, Aktualizace Gnor 2019.

[19] Evidencni list hlasného profilu €. 316, limnigraficka stanice Velk& Bystfice, Aktualizace bfezen 2019.

[20] www.edpp.cz/hlb_prirozena-povoden

[21] Numericky 1D+ model Bystfice v programu MIKE 11, Povodi Moravy, s.p., 2014.

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

3.2 Souvisejici predpisy

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

] CSN 75 1400 Hydrologické ddaje povrchovych vod.

[ TNV 75 2102 Upravy potoku.

[IV] TNV 752103 Upravy Fek.

[V  CSN 75 2410 Malé vodni nadrze.

[VI] TNV 75 2415 Suché nadrze.

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

[VIII] TNV 75 2931 Povodiové plany.

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

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

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

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

[XI]  Nafizeni viady €. 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 povodriového nebezpedi a povodriovych rizik, VUV T.G.M. v.v.i., 03/2012.

[XV] Standardizaéni minimum pro zpracovani map povodiového nebezpeci a povodiovych rizik, VRV a.s.,
04/2011.
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[XVI] Ptedb&Zné vyhodnoceni povodiovych rizik v Ceské republice 2011. Implementace smérice 2007/60/ES
0 vyhodnocovani a zvladani povodnovych rizik (verze 5.0). Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR (posledni
aktualizace dne 16. 3. 2012). Praha. 12/2011. )

[XVII] Metodika tvorby map povodiiového nebezpedi a povodiovych rizik, VUV T.G.M. v.v.i., aktualizace
18. 8. 2018.

[XVII] Standardizaéni minimum pro zpracovani map povodiového nebezpeci a povodiovych rizik, VRV a.s.,
07/2019

[XIX] Standardizované struktura uloZeni dat, CDS2, 09/2019.

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

3.3 Topologickéa data

Topologicka data jsou zakladnim zdrojem, ktery je potfebny pro sestaveni hydrodynamického modelu. Pomoci nich
je moZné popsat feSené zemi, sestavit digitalni model terénu a vytvorit 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 zajmové Gzemi na predpokladany rozliv Qseo
s dostateCnym presahem. Vysledny DMT je zpracovan z DMR 5G [1], ktery je dopInén o geodetické zaméreni
koryta [6]. DMT m4 tyto vlastnosti: format ESRI GRID, velikost pixelu 1 m, pfesnost vySkovych ddajd do 0,5 m,
polohopisny systém S-JTSK, vySkopisny systém Balt po vyrovnani.

3.32  Mapové podklady
Mapové podklady byly:

e Rastrova zékladni mapa 1 : 10 000 (RZM 10), z vektorového topografického modelu ZABAGED, CUZK,
2018, Méfitko 1 : 10 000, velikost pixelu 0,63 m.

e Ortofotomapy, format JPG, velikost pixelu 0,25 m, CUzK, 2018.

e ZABAGED, komplexni digitalni geograficky model Gzemi CR, forméat SHP, CUZK, 2017.

3.3.3  Geodetické podklady

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

3.4 Hydrologicka data

V Tab. €. 3 jsou uvedena hydrologicka data. Data byla zakoupena u CHMU koncem roku 2018. Oproti hodnotam
z roku 2012 nedoslo ke zmén&m hodnot jednotlivych pratokd. Hodnota pro Qseo byla nové pofizena.

Tab. ¢. 3 Aktualni N-leté pratoky (Qn) v m3.s

Hydrologicky Datum Riéni Trida
profil pofizeni | kilometr Qs Q2 Qi Q500 presnosti

Bystfice — pod
Hlubockem

30.11.2018 12,8 33,8 50,7 72,7 100 Il.
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Tab. ¢. 4 StarSi hodnoty N-letych pritokd (Qn) v m3.st

Hydrologicky Datum Riéni Trida
profil pofizeni | kilometr Qs Qa0 Quo Qs00 presnosti
Bystrice - pod 2012 12,8 338 50,7 72,7
Hlubogkem

3.5 Mistni Setreni

Fotodokumentace byla pofizena v rAmci terénniho prizkumu, ktery provedl AQUATIS a.s. v unoru 2019. Byly
pofizovany fotografie vodniho toku, technickych objektt na toku, inundaéniho tzemi a citlivych objektd v mozném
zéplavovém Uzemi Qsgo. PFi terénnim prdzkumu byla provéfovana aktualnost geodetického zaméreni, ovéfovany
hydraulické parametry ovliviiujici proudéni vody v koryté a inundaci a zjiStovan rozsah historickych povodni
u mistnich obyvatel. V rdmci terénni pochuzky nebyly zjiStény zasadni zmény tvaru koryta, inundacniho uzemi
a technickych objektd na toku oproti geodetickému zaméfeni a DMT pouZitych pro tvorbu modelu. Pouze v km
12,063 byl postaven novy silniéni most na ul. V Podlesi v obci Hlubo&ky.

3.6 Stavajici hydrodynamicky model a kalibraéni podklady

Numericky jednorozmérny sitovy (1D+) model Bystfice v programu MIKE 11 byl vytvofen na Povodi Moravy, s.p.
v roce 2014 [21]. Model slouZil pro zpracovani Studie z&plavového Uzemi Bystfice v km 0,000 — 51,904 [6]. Pro
tvorbu modelu bylo vyuZito geodetické zaméfeni [6], DMT a hydrologické data. V rdmci modelu byly feSeny
povodriové scenéfe pro Q1 - Quoo. VYpolet byl proveden pro neustalené nerovnomérné proudéni.

Konkrétni kalibraCni data pro feSeny usek nejsou k dispozici.

3.7 Vyhodnoceni a pfiprava podkladd

DMT vytvoreny z DMR 5G [1], zaméfeni koryta toku pokryva celé zajmoveé tzemi v ploSe pfedpokladaného rozlivu
pfi Qsoo S pfesahem.

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 2014.

Hydrologicka data pouZita ve stavajicim vypo&tu byla ziskana u CHMU [7].
Terénni prazkum byl proveden v unoru 2019. Byla provéfena aktualnost geodetického zaméfeni.

Ostatni podklady (kalibra¢ni data, TPE, studie a koncep¢ni dokumenty) byly shromé&zdény a vyuZity pfi
hydraulickych vypoctech.

Konkrétni kalibraCni data pro feSeny usek nejsou k dispozici.
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4 Popis koncepéniho modelu

Pro vypocet byl pouZit 2D model neustaleného nerovnomérneho proudéni. Okrajové podminky feSeni a celkova
doba simulace v3ak byly zvoleny takovym zpisobem, aby prezentované vysledky popisovaly vyskyt ustaleného
proudéni na Urovni poZadovanych N-letych pritokd v celé zajmové oblasti. Model vymezeného useku byl sestaven
spole¢nosti AQUATIS a.s. ve spolupraci s Povodi Moravy, s.p. v roce 2019.

Na menSich tocich je tradi¢né vyuzivan spiSe 1D pfistup, coZ je odlvodnéno tim, Ze obvykle nedochazi k rozsahlym
inundacim a pfevaZuje proudéni paralelné sosou toku. Jednorozmémé modely zpravidla dokdzi presnéji
vystihnout hydraulické podminky v blizkosti mostnich objektl a jejich vyuZiti bylo historicky podminéno niz8im
rozliSenim dostupnych digitalnich modell terénu, popf. softwarovymi naroky a stabilitou vypoétu. V poslednich
letech se stéle vice uplatiuje hybridni pfistup, kdy se proudéni v koryté modeluje pomoci 1D schematizace
a inundace skrze 2D vypocetni sit, pfiemz je zajiSténa vypocetni provazanost obou typd segment.

V rdmci zpracovani jsme zvolili samotné 2D FeSeni. Vyhodou 2D modelu v programovém prostiedi HEC-RAS,
oproti jednodimenzionalnimu feSeni, je pfesnéjSi popis proudéni v inundaci, snadna vizuélni kontrola vysledku
amoznost pfimého vygenerovani vystupd pro navazujici zpracovani map rizik. Kombinaci digitainiho modelu
reliéfu paté generace a podrobného digitdlniho modelu koryta je mozné vytvofit velmi detailni vypocetni sit.

vvvvvv

v koryté a nabizi individualni volbu drsnostnich soucinitell pro kaZzdou vypoCetni buriku.

Matematickym modelem byl popsan pratok viastnim korytem Feky Bystfice, souvisejici inundace a veSkeré objekty
vCetné realizovanych protipovodriovych opatfeni.

4.1 Schematizace feSeného problému

V rdmci matematického feSeni byla provedena schematizace pomoci nepravidelné mnohouthelnikové vypocetni
sité (Obr. &. 4). Z&kladem je ortogonalni sit' s velikosti prvku 2,0 x 2,0 m, kterd je pomoci povinnych hran
pfizplisobena objektlm a liniovym prvkdm tak, aby byl co nejpfesnéji vystizen skute&ny tvar terénu. PouZité soubory
povinnych hran zahrnuji budovy a bloky budov, liniové stavby, bfehové hrany a paty svaht koryta. V prostoru koryta
vodniho toku, pfipadné nékterych liniovych prvkd, je sit z divodu dostatené diskretizace zahuSténa aZ na velikost
prvku 0,5 x 0,5 m (Obr. €. 5).

Cela vypocetni sit méla 741 171 bunék.
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Obr. ¢. 4 Schéma feSeného modelu pro Usek MOV_22
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Obr. ¢.5 Detail vypocetni sité modelu pro Gsek MOV_22

4.2 Posouzeni vlivu nestacionarity proudéni

Vysledky pfedkladanych hydraulickych vypoctu odrazi teoreticky stav, pfi kterém by doslo k ustalenému proudéni
na drovni N-leté povodné v celém zajmovém Useku Ficni sité i pfilehlé inundaci. Z timto Ucelem bylo zapotfebi
simulovat Casovy Usek dostateCné presahujici postupovou dobu navrhové povodné vlastnim korytem mezi
nejsvrchnéjSim a zavérovym pfiénym profilem. Zvoleny pfistup méa za nasledek vychyleni vysledkd (rozsah rozlivu,
hodnoty hloubek) mirné na stranu bezpecnosti, predevsim pfi modelovém prichodu povodiovych vod vysSich
N-letosti (Qio @ Qse0). Divodem zminéného nadhodnoceni je skute¢nost, Ze reéiné povodné se vyznaluiji
neustélenym proudénim a maji nizsi objemovou sloZku (kulmina¢ni pratok odpovidajici vySetfované N-letosti se
vyskytuje omezenou dobu a poté dochazi poklesové fazi povodné). Nami pouZité feSeni naopak predpoklada, Ze
nejhorsi faze povodné nastane v celém vySetfovaném Gseku ve stejny okamzik, coZ je pochopitelné zjednoduSujici
(vaha.

Pro disledné uplatnéni feSeni v podminkach neustaleného proudéni by bylo zapotfebi definovat ke kazdému
N-letému prutoku ndvrhovy hydrogram s vhodné zvolenou podminénou pravdépodobnosti pfekroceni objemu. Lze
pfedpokladat, Ze podrobny hydrodynamicky vypocet by vedl k rGznym hodnotdm N-letych kulminaci v dil¢ich
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.
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4.3 Zpusob zadavani OP a PP

Horni okrajovou podminkou (HOP) jsou hodnoty kulminace N-letych povodriovych pritokd Qs, Qzo @ Q1o0, @ Qsoo
ve vodnim toku Bystfice dodanych CHMU [8]. HOP je zadana v km 15,764.

Dolni okrajovou podminkou (DOP) je trover hladiny na dolnim okraji modelu ve vzdalenosti 400 m pod feSenou
oblasti. Hodnota dolni okrajové podminky je urend na zakladé sklonu ¢ary energie pfi feSeném pratoku. Sklon
Cary energie je stanoven z primérného sklonu terénu v podéiném sméru proudéni na konci po¢itaného Useku.
Vypocet je zahdjen na ,suchém* modelu. Na za¢atku je na HOP zadan pritok mensi nez je kapacita koryta vodniho
toku, v tomto konkrétnim pfipadé je zadana hodnota 10,0 m¥s. Pritok na HOP je plynule zvySovan po dobu 0,5 h
vypoCtu aZ na hodnotu Qs. B&hem zvySovani pritoku tak vypocet probiha v reZimu neustaleného proudéni. Na
dolnim konci modelu je sledovana hodnota pritoku v kontrolnim profilu. Celkova doba vypoctu je dle tohoto
pozorovani nastavena tak, aby doSlo k ustaleni na celém modelovaném Useku. Vypocetni software umoZzriuje
vloZeni fady kontrolnich fezd jdoucich napfi¢ korytem i inundaci. Pro tyto fezy je mozné vykreslit hydrogramy a tim
ovéfit dodrZeni podminek stacionérniho proudéni béhem poZadovaného ¢asoveho Useku.

Pfi vypoctu Qo je pocatecni podminkou vystup vypoétu Qs. Hodnota HOP je nastavena jako plynuly nérdst z Qs
na Q a tato hodnota je pak udrzovana az do ustaleni pratoku v celém modelu obdobné jako v pfedchozim
postupu.

Stejnym zpisobem jsou nastaveny OP resp. PP pro pritoky Qoo & Qsoo.

Pritoky nebyly feSeny. VeSkeré pratoky byly uvazovany pouze v hlavnim koryté Bystfice.
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5 Popis numerického modelu

5.1 Pouzité programové vybaveni

Vypocet hladin je proveden vypoétem neustaleného nerovnomérného proudéni pomoci programu HEC-RAS 5.0.6
(Hydrologic Engineering Center — River Analysis System), vyvinutym US Army Corps of Engineers pro vypocet
jednorozmérného a dvourozmérného proudéni. HEC-RAS umoZriuje komplexni modelové feSeni pro simulaci
proudéni v otevfenych korytech a inundacnich tzemich. Vypoctové rovnice matematického modelu jsou uvedeny
v manudlu [18], ktery je k dispozici u zhotovitele. Pro feSeni problému byla zvolena metoda difuzni viny (resp. jeji
aproximace). Numericka schematizace se opira o kombinaci metody kone¢nych diferenci a kone¢nych objema.

Vysledky dosazené metodou difuzni viny byly na vybranych zajmovych dsecich porovnany s metodou vyuZivajicich
uplnych Saint Venantovych rovnic (zahrujici mimo jiné vliv Coriolisovy sily). Na pfevazné vétSiné Gizemi vypoCetni
domény davaly obé zmifiované metody srovnatelné vysledky, pficemz metoda difuzni viny vykazovala vyssi 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.

Matematickym modelem je popsén prutok vlastnim korytem Bystfice v€etné souvisejicich inundaci a veSkerych
objektl na toku.

5.2 Vstupni data numerického modelu

Vstupnimi daty numerického modelu jsou data z geodetického pozemniho méfeni [6], v podobé pfiénych Fezd,
z nichZ je vygenerovan model koryta toku Bystfice. Model povrchu inunda¢niho uzemi je vytvofen na zékladé
digitdlniho modelu reliéfu (DMR 5G) [1]. Budovy a bloky budov jsou ve vypocetni siti uvazovany jako nepratoéné
plochy. Digitalni povrch terénu pouZity ve vypoCtu je vytvofen propojenim zaméfeni koryta, digitainiho modelu
reliéfu a nepratocnych objektd (budov). Horni okrajovou podminkou jsou hodnoty kulminace N-letych povodiovych
pritokd Qs, Q0 a Quoo, @ Qs00 v Bystfici dodanych CHMU [8]. Dolni okrajovou podminkou (DOP) je priimérny
podélny sklon dna koryta vokoli DOP. Pro stanoveni stupné drsnosti byly pouZivany ortofotomapy [3]
a fotodokumentace [19] pofizena pfi terénnim prazkumu, ktery probé&hl v rdmei projektu Tvorba map povodriového
nebezpeci a povodriovych rizik v oblasti povodi Moravy a v oblasti povodi Dyje, 2013 [17].

Pfi vypoctu se uvaZzovalo s konstantni hodnotou ¢asového kroku 0,5 s. Maximalni poCet iteraci byl ponechan na
hodnoté 20. Pripustna odchylka pro vypoctené vysky hladiny a objemy (pfepoctené na vySky hladiny) byla
uvaZovana na Urovni 3 mm.

5.2.1  Morfologie vodniho toku a zaplavového tzemi

Do vypoctového matematického modelu jsou zahrnuty veSkeré objekty na toku (viz Tab. €. 5) véetné realizovanych
protipovodiovych opatieni [7]. Manipulace na objektech je uvazovéana dle manipulaénich fadu. Ve vétsiné pfipadd
je uvaZzovano pfi povodriovych pratocich s vyhrazenym objektem pfi jednoletych vodach.

Objekty jsou FeSeny riznou metodikou. Jednotlivé objekty jsou FeSeny vzdy individualné v zavislosti na jejich
konstrukénich parametrech a ovlivnéni pratokovych pomérd v koryté. Mosty byly pfevazné simulovany zvySenym
terénem v misté polohy jejich pilifl. Jako prvek vystihujici jejich zvySeny hydraulicky odpor pfi zdviZzené hladiné
byly pouZzity drsnosti. Jejich hodnota byla stanovena individuainé podle materiélu, tvaru, klenuti a vySky mostnich
otvord jednotlivych mostd. DalSi zplsob zadavani mostu je pomoci pfikazu Culvert v programu HEC-RAS, ktery
lze vyuZit v pfipadé pravidelnych mostnich otvord (kruh, elipsa, obdélnik). Lavky menSich rozmérd (tloustka
mostovky do cca 0,2 m) nebyly do modelu zakomponovény z hlediska jejich bezvyznamnosti.

Tab. ¢.5 Objekty vstupujici do modelu, tsek MOV_22-01, Bystfice, km 9,946 — 15,263

. . Km dle TPE .
Km Popis objektu (identifikator objektu) Lokalita
15,263 Zelezniéni most 15,326 Hlubocky
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Km Popis objektu (i denﬁ?kgtlng;bEjektu) Lokalita
15,176 Silniéni most 15,246 Hlubocky
14,901 Stupefi - Hlubocky
14,894 Jez - U Teplarny 15,000 Hlubocky
14,834 Betonové lavka 14,884 Hlubocky
14,080 Stupefi 14,080 Hlubocky
12,892 Zeleznigni most 12,868 Hlubocky
12,312 Silniéni most s lavkou 12,292 Hlubocky
12,063 Lavka pro p&si 12,044 Hlubocky
11,773 Jez Moravia 11,757 Hlubocky
11,708 Most - Hlubocky
11,322 Zelezniéni most 11,321 Hlubocky
11,202 Most - Hlubocky
11,049 Most - Hlubocky
10,931 Most 10,926 Hlubocky
10,836 Silniéni most s lavkou 10,832 Hlubocky
10,466 Lavka pro p&si - Hlubocky
10,354 Potrubni lavka 10,354 Hlubocky
9,946 Silniéni most 9,981 Hlubocky

5.2.2  Drsnosti hlavniho koryta a inundaénich uzemi

Drsnosti jednotlivych Usekd Bystfice byly zadany na z&kladé pochizek v terénu a pfi nich pofizenych
fotodokumentaci [8].

Pro zadavéani drsnosti je uvaZzovano letni obdobi se vzrostlou vegetaci. Objekty typu pozemni stavby (rodinné
domy, objekty obCanské vybavenosti) jsou do terénu zaclenény jako nepratotné plochy vytvofené lokalnim
zvySenim terénu na urovent 1000 m n. m. Orientaéni hodnoty drsnosti pouZivanych ve vypoctu jsou uvedeny
v Tab. €. 6.

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

Povrch Orientaéni hodnoty sougéinitele drsnosti dle Manninga
vodni plocha 0,04
aredl ucelové zéstavby 0,05
aredl Zel. stanice 0,05
bazina, mocal 0,018
hrbitov 0,06
kolejisté 0,038
klilna, sklenik 0,25
lesni plida se stromy 0,085
lesni ptida s kfovinatym porostem 0,08
okrasné zahrada, park 0,055
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orna puda 0,04
ostatni plocha v sidlech 0,025
ovocny sad, zahrada 0,05
parkovisté 0,016
rozvalina, zficenina 0,25
skalni Gtvary 0,06
skladka 0,05

trvaly travni porost 0,035

5.2.3  Hodnoty okrajovych podminek

Dolni okrajovou podminkou (DOP) je trover hladiny na dolnim okraji modelu ve vzdalenosti 400 m pod feSenou
oblasti. Hodnota dolni okrajove podminky je uréena na z&kladé primérného podélného sklonu dna koryta na konci
Useku i = 0,006.

Horni okrajovou podminkou byly hodnoty kulminace N-letych povodiovych pratokl Qs, Q2o, Q100 @ Qsoo v Bystfici
dodanych CHMU [8].

V nésledujici tabulce je uveden pfehled okrajovych a po¢ateénich podminek a doby vypoctu potfebné pro ustéleni.

Tab. ¢. 7 Hodnoty OP, PP, doba vypoctu na Bystfici (MOV_22-01)

HOP PP Doba zvySovani pritoku Doba pro ustéleni
Qs = 33,8 m¥/s Q=10,0 m¥s 0:45 hod 3:15 hod
Q20 = 50,7 m¥/s Qs =33,8 mds 0:45 hod 3:15 hod
Q100 = 72,7 md/s Q20 =50,7 m¥/s 0:45 hod 3:15 hod
Q500 = 100,0 m3/s QlOO = 72,7 m3/s 0:45 hod 3:15 hod

“ Pozn.: Doba pro ustaleni nevyjadfuje minimalni dobu nezbytnou pro ustéleni, ale zvolenou dobu, u které bylo
ovéfeno, Ze postaCuje k ustaleni pratoku na celém vypocetnim useku.

5.24  Hodnoty poéateénich podminek

Jedna se o vypocet ustaleného proudéni, pro dosazeni poZadovanych prutokd v modelu je vSak potfeba vychazet
ze suchého modelu nebo z vystupd simulace mensiho pratoku. Po¢atecni podminkou vypoctu je tedy v tomto
pfipadé vZzdy vystup z pfedchozi simulace.

5.25  Diskuze k nejistotdm a Uplnosti vstupnich dat
Zhodnoceni vstupnich dat z hlediska moZnych nejistot a Gplnosti.

Nejistota miZe byt v hustoté a pfesnosti geodetickych dat. Ud&vana pfesnost 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 primémé
vzdjemné vzdalenosti 60 m. Provedend schematizace koryta mezi pfi¢nymi fezy tak mdZe mit vliv na zkresleni
vysledku vypoctl.

Popis drsnosti vychazi z terénniho prizkumu a zohledriuje tzv. letni stav, kdy je koryto a inundace vyraznéji
zarostlé.

RovnézZ nejistotou mdZe byt aktudlni stav koryta a inundace za povodné&, mnoZstvi nesenych splavenin a tvofeni
z4taras z plovoucich pfedmétd. Ve vypoctu je uvaZovano se stavem ,gistého* koryta, bez omezeni pritoénosti.
Kapacitu koryta dale ovliviiuje stav ndnost nebo naopak zahlubovani koryta. Pfi vétSich povodnich navic dochazi
k poruSeni opevnéni koryta, vymolim, bfehovym nétrzim, k poruSeni hrazi nebo nasypu a valli. Povoderi je rovnéz
znagné ovlivnéna aktuélnim stavem inundace.

Nejistota déle spo&ivéa v hydrologickych ddajich stanovenych dle CHMU. Je zfejmé, Ze Gdaje o N-letych vodach
nejsou Udaje neménné. Pfi zpracovani vypoCtu jsou tedy posuzovany veskeré dostupné hydrologické podklady -
tedy souCasné platné se porovnavaji s historickymii ,nedavno minulymi“. Rozptyl hodnot N-letych ddaju byva nékdy
znacny. Je nutno zhodnotit i tfidu pfesnosti poskytovanych hydrologickych tdaja.
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(podklad k Planu pro zvladani povodiiovych rizik v povodi Dunaje)

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 moZzné uvaZovat vstupni charakteristiky v SirSim rozmezi, jsme volili radéji hodnoty
méné pfiznivé z hlediska dopadd povodriovych udalosti. Ve smyslu vySe uvedeného mohou byt vysledky mirné
zkresleny na stranu bezpecnosti.

5.3 Popis kalibrace modelu
V feSeném Useku nejsou relevantni data pouZitelna ke kalibraci. Model neby! kalibrovan.
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6 Vysledky

6.1 Vystupy z hydrodynamickych modeli

Mezi vysledky vypoCtd patfi pfedevsim Gdaje o hloubkéch vody, rychlostech proudéni vody, Grovnich hladin
arozlivech. Z programu HEC-RAS byly vygenerovany vystupy v pfisluSnych N-letostech, pfi kterych doSlo
k ustaleni povodrovych pratokd. Jedna se o polygony rozlivi ve forméatu *.shp a rastrové vrstvy hloubek, rychlosti
a Urovni hladin ve formatu *.tif. Grafickym vysledkem jsou mapy povodriového nebezpedi, a to mapy rozlivd,
hloubek a rychlosti pro jednotlive feSené kulmina¢ni pratoky Qs, Q20, Q100, Qsoo.

Usek 10100053 2 (MOV_22-01), Bystfice

V feSeném useku jsou zaplavovany objekty v obci Hlubocky.

Pfi Qs doch&zi zaplaveni objektd na levém biiehu v mistni E&sti Dukla a pfed Zelezniénim mostem (F. km. 12,896)
a pramyslovych hal spole¢nosti MORA Moravia a vnitroarealové benzinové pumpy. Dochazi k rozlivim do ulice
Olomouckd, coz muze brénit pfistupu do stanice dobrovolnych hasi¢t. Samotné stanice neni rozlivem dotéena. Pfi
Qo Se zvetsuji stavajici rozlivy, pod pramyslovym komplexem MORA Moravia dochazi k zaplaveni zdravotniho
stfediska. Pfi Q100 dochazi v mistni ¢asti Dukla k rozlivam do pravého biehu a do levého bfehu pod Zelezni¢nim
mostem. Je zaplavena stanice dobrovolnych hasi¢i a dochazi k rozlivim do prdmyslového areélu Honeywell.
Zvétsuji se rozlivy u pramyslové zony a dochazi k vybfezeni i do levého biehu. Pfi Qseo dochazi k souvislym
rozlivim po celé délce toku a zaplaveni velkého mnozstvi budov. Je dotéena Z&kladni Skola Dukla a Z&kladni Skola
Hlubocky.

6.2 Mapy povodnového nebezpeci

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

Charakteristiky povodné specifikujici povodiové nebezpe€i, jako hloubka a svislicova rychlost proudéni, jsou
v mapéch povodiiového nebezpeci vykresleny pro povodiové scénére Qs, Qzo, Qo0 Qsoo, kde hranice rozlivi jsou
doprovodnymi informacemi pro pfislusné scénafe. Hloubky a svislicové rychlosti z vypo¢tt 2D modell maji podobu
rastru. Charakteristiky jsou podloZzené RZM v odstinu Sedé a vyobrazena proménné ma velikost pixelu 1 m.

6.2.1  Rozlivy pro pratoky 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 formatu *.shp a nasledné zpracovany s pouZitim nastroju GIS
a to na z&kladé vyhodnoceni rastrovych dat o hloubkéch vody (viz kap. 6.2.2).

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

Rozlivy

[ las
:j Q20

.1 Qs00

Obr. ¢.6 Linie hranic rozlivd pro jednotlivé prdtoky

6.2.2  Hloubky pro pritoky Qs, Q2o, Q100 @ Qs00

Udaje o hloubkéch vody byly zpracovany do georeferencovaného formatu *.if pfimo s pouzitim programového
vybaveni HEC-RAS a nésledné upraveny s pouZitim néstroji GIS. RozliSeni rastrd hloubek vody odpovida
poZadavkim [XV], tj. 1 mx 1 m.
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Rozdéleni intervall hloubek a jejich barevna definice je v mapach vykreslena podle metodiky [XVII] - viz Obr. €. 7.

Hloubky

[m]
0,00 - 0,50
0,51 - 1,00
1,01 - 1,50

B 1.51-2.00
- nad 2,01

Obr. ¢. 7 Definice barev a intervalt hloubek

6.2.3  Rychlosti pro pratoky Qs, Qzo, Qo0 @ Qsoo

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

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

Rychlosti
[mis]
0,00 - 0,50
0,51-1,00
1,01 - 1,50

B 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 vypoctd je vZdy nezbytné zohlednit miru nejistoty, kterou jsou tato data nevyhnutelné
zatizena. Dale 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 podkladu,

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

e charakteru povrchu koryta a inundaéniho Gzemi.
V této souvislosti se v budoucnu pfedpoklada prabézna aktualizace vysledku hydraulickych vypocta.
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