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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

TPE Technicko provozni evidence

TNV odvétvova technickd norma

ZABAGED zékladni béaze geografickych dat Ceské republiky

Z0 zaplavova lizemi

1.2 Cile praci

Cilem praci je vyjadfeni povodriového nebezpe€i pro usek na vodnim toku Kotojedka — 10202906_1 (MOV_10-
01) - f. km 11,206 — 12,791 na zakladé 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 vystupl 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).

Vlymezeny Usek Kotojedky je nové vymezenou oblasti s vyznamnym povodiovym rizikem pro zpracovani 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, Qso0.

Vysledky vypoctu jsou nésledné prezentovany v podobé map povodriového nebezpedi.
Viychozim podkladem pro tvorbu map povodiového nebezpedi a naslednou rizikovou analyzu jsou hydraulické

vypocty pro Ucely vymezeni zaplavového tzemi zpracované na Povodi Moravy, s.p. [10].
2 Popis zajmového Uzemi
Predmétem FeSeného Gzemi je Usek na toku Kotojedka v km 11,206 — 12,791* (Obr. €. 1).

Tah. ¢.2 Zakladni informace o feSeném Useku

, Pracovni T » X
ID Useku &islo tseku Tok Ri¢ni km, zacatek - konec CHP
. 4-12-02-109
10202906 1 MOV_10-01 Kotojedka 11,206 -12,791 4-12-02-116

*) Komentér k pouZivané kilometr&Zi toku

V celém projektu je pouZivana kilometrdZ, kterd vychazi zjiz zpracované studie Povodi Moravy, s.p. [10].
KilometraZ Kotojedky, pouZzivana pfi zpracovani map povodiového nebezpedi a rizik vychazi z geodetického
zaméfeni koryta, které provedlo Povodi Moravy, s.p. v roce 2012 [6].

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

V povodi Kotojedky nejsou zbudované Zadné vyznamné vodni dila.
V zajmovém Useku Kotojedky se nachdzi dva vyznamné pfitoky, a to levobrezni pfitok OlSinka v km 12,102
a pravobfezZni pfitok Divocky potok v km 12,791,
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2.1  VSeobecné udaje

Kotojedka prameni ve Chfibech na severnim svahu VI¢aku (569 m n. m.) v nadmorské vySce 460 m n. m. Téméf
okamzité opousti Chriby a vtékd do Zdounske bréazdy, jejimz Gdolim protéka severo-vychodnim smérem ke
KroméFiZi. Horni ¢ast toku po Zdounky mé asymetricky vyvinuté dno udoli. Proto zde nenajdeme téméf Zadné
levostranné pfitoky, zatimco prava ¢ast povodi je hojné z&sobena pravostrannymi pfitoky, pramenicimi na severo-
z&padnich svazich Chfibl. Postupné po toku to jsou Cetechovsky potok, Rostinsky potok a Divocky potok.

Ve Zdounkéach se do Kotojedky viéva zprava OlSinka pramenici na vychodnim ubo¢i KleSténce (498 mn. m.)
v Orlické vrchoviné. Pod Zdounkami se zleva vléva Néticky potok, u OlSiny zprava Cvr€ovicky potok.
V SeleSovicich Kotojedka vstupuje do vice rozevieného udoli Jarohnévické brazdy a zprava se pfipojuje Triak,
pramenici na severnim Uboci VraZzce (387 m n. m.) u Kostelan. V Jarohnévicich se zleva pfipojuje Ratajsky potok.

vvvvvv

umély nahon Dolni Kotojedka. Kotojedka Usti jako pravostranny pfitok do feky Moravy u Travnickych zahrad u

KroméfiZe v nadmorské vySce 185 mn. m.
Kotojedka odvodiuje severozapadni svahy Chfibd a vychodni ¢ast Litencické pahorkatiny.

V sou¢asné dobé nejsou v povodi Kotojedky Zadné vyznamnéjSi vodohospodéafské objekty. Ve Zborovicich na
Troubeckém potoce je zaloZeno nékolik rybnickd zndmych jako Podlav€i, které v minulosti slouZily jako zdroj pro
tamni cukrovar. U TéSanek jsou nové zaloZeny rybnik FrantiSek (2 ha) a rybnik Jan (1 ha), které slouzi k ucelu
sportovniho rybolovu. K podobnému G&elu slouzi mala vodni n&drz u Lubné na potoku Triaku.

Usek 10202906_1 (MOV_10-01), Kotojedka

V feSeném Useku protékéa Kotojedka katastralinim Uzemim Zdounky. ZaCatek useku je vymezen pravobieznim
pfitokem Divockeho potoka v km 12,791. Déle protékd intravilAnem obce Zdounky, kde se zleva do Kotojedky viéva
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OlSinka v km 12,102. Koryto Kotojedky ma lichobéznikovy tvar bez opevnénti, jen v mostnich profilech jsou svahy
opevnény kamennou dlazbou. Usek Kotojedky je v zajmovém Gzemi ve spravé Povodi Moravy, S.p..

Pidin obiostt pavadi Morany Mapa: MA 1.1c
Oblast povodi Moravy

Sprdavni Elenéni

Legenda
#~\_ Vodnitoky

chy

sbicst! povod! Moravy

Eeska,
Trebova

Mﬂlﬂ\fﬂrﬂ \2
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&
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POVODI

N, —_—
Jihomoravsky kru] Vesciinad  } MORAVY
Mermmu. 4
- NG| s
Hodonin L 3 " A(' :!U ATIS
A ‘\\* r)\_J.f"

Obr. ¢.2 Prehledn& mapa povodi Moravy a pfitokd Vahu dle [11]

2.2 Prabéhy historickych povodni (nejvétsi zaznamenané povodné)

Vlivem dlouhodobého intenzivniho desté s néslednym destém pfivalovym doslo ve velmi kratké dobé v povodi tokl
Kotojedka a OlSinka k prudkému vzestupu a kulminaci hladin v téchto tocich.

Z (dajii CHMU o mnoZstvi srazek v povodi OlSinky a Kotojedky spadlo dne 1.6.2010 na plochu cca 50 km2 10 mm
srazek, vnoci z 1. na 2.6.2010 pak 40 mm.

Povodiova vina a jeji pribéh byly ¢asové velmi rychlé. Na jejim pribéhu se negativné podilely pldni eroze
z nevhodné osetych poli, zanesena koryta drobnych i hlavnich tokd a nekapacitni mostni objekty.

K vybfezovéani toku Kotojedka doslo jiZ v obci TéSanky, k vybiezovani toku OlSinka pod obci Troubky.

ZvySeneé pratoky v obci TéSanky zpusobily vybfezeni toku Kotojedka, nebot vodni tok je zde zanesen splachy
z poli. DoSlo k zatopeni pfilehlych nemovitosti a zahrad na pravém bfehu do vySe 0,60 m.
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Vlivem extrémniho pratoku a nekapacitniho profilu propustku pod Zelezniénim télesem doSlo k preliti vodniho dila
nad obci Zdounky, které slouzi k odlehceni pfi zvySenych pritocich do lokality Rohatec. Poté doSlo k naslednému
vybfeZeni na pravém bfehu v délce cca 200 m na lokalitu Rohatec. Nasledné pak povoderi pokracovala po poli
mimo koryto, i mimo odleh&ovaci stoku podél pravého bfehu aZ k soutoku s tokem Kotojedka.

N5y

o

Obr. ¢.3 Povoderi Zdounky 2010 Obr. ¢. 4 Povoderi Zdounky 2010

Obr. ¢.5 Zatopené fothalové histé Obr. ¢.6 Povoderi Zdounky 2010

Obr. ¢. 7 Zatopeny areél pily Obr. ¢.8 Soutok OlSinky a Kotojedky
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[XV]

[XVI]
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Souvisejici predpisy

CSN 75 0110 Vodni hospodéfstvi — Terminologie hydrologie a hydroekologie.

CSN 75 1400 Hydrologické Gdaje povrchovych vod.

TNV 75 2102 Upravy potoka.

TNV 75 2103 Upravy Fek.

CSN 75 2410 Malé vodni nadrze.

TNV 75 2415 Suché nadrze.

TNV 75 2910 Manipula¢ni Fady vodnich dél na vodnich tocich.

TNV 75 2931 Povodriové plany.

Zékon €. 240/2000 Sh. o krizovém fizeni a zméné nékterych zakon (krizovy zékon).

Zékon €. 114/1992 Sh., o ochrané pfirody a krajiny.

Vyhlagka MZP 79/2018 Sh., o zplisobu a rozsahu zpracovavani navrhu a stanovovani zaplavovych azemi.
ViyhlaSka €. 178/2012 Sb., kterou se stanovi seznam vyznamnych vodnich toku a zpasob provadéni ¢innosti
souvisejicich se spravou vodnich toku.

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

Metodika tvorby map povodriového nebezpedi a povodiiovych rizik, VUV T.G.M. v.v.i., 03/2012.
Standardiza¢ni minimum pro zpracovani map povodiiového nebezpeci a povodriovych rizik, VRV as.,
04/2011.

Predbé&zné vyhodnoceni povodiiovych rizik v Ceské republice 2011. Implementace smémice 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.

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 Uzemi v rozsahu pfedpokladaného rozlivu Qsep
s dostateCnym presahem. Vysledny DMT je zpracovan z DMR 5G [1], ktery je doplnén o DMT Kkoryta dle
geodetického zamé&feni [6]. DMT koryta byl vytvofen 3D Sablonovanim mezi zaméfenymi pri¢nymi profily podél osy
toku (spline s primérnou vzdalenosti fidicich vrchold 33 m). Nasledné bylo koryto pfipojeno k DMR 5G. DMT mé&
tyto vlastnosti: format ESRI GRID, velikost pixelu 1 m, pfesnost vyskovych tdajd do 0,5 m, polohopisny systém S-
JTSK, vySkopisny systém Balt po vyrovnani.

3.3.2  Mapové podklady

Mapové podklady byly:
Rastrova zékladni mapa 1 : 10 000 (RZM 10), z vektorového topografického modelu ZABAGED, CUZK,
2017, 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 zaméfeni, pficné profily koryta Kotojedky po cca 100 m v celém Uzemi byly zaméfeny v roce 2012
Povodim Moravy, s.p. [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 hydrologicka data. Data byla ovéfena u CHMU koncem roku 2018 [7]. Hydrologicka data
se oproti pfedchozim z roku 2012 (Tab. €. 4) vyznamné zménila, zejména hodnoty pro nizsi pratoky doznaly
z&sadnich zmén. Pratok Qs se sniZil az 0 15 % a prutok Q2o 0 9 %. Nové byla pofizena hodnota pro Qs.

Tab. ¢. 3 Aktualni N-leté pritoky (Qn) v m3-s2[7]

Hydrologicky Datum Riéni Trida
profil pofizeni | kilometr O Qi QL S0 presnosti
Kotojedka —pod | 1) 15 5018 12,03 12 234 44 74,6 I,
OlSinkou

Tab. ¢. 4 StarSi hodnoty N-letych pritokd (Qn) v m-s
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Hydrologicky Datum Riéni Trida
profil pofizeni | kilometr Qs O QL =0 presnosti
Kotojedka — pod 2012 12,03 14,1 25,7 a4 i m
OlSinkou
Kotojedka — nad 2012 12.21 10,4 20 36 58
OlSinkou
Olinka — Gsti 2012 0,00 38 6 85 125

3.5 Mistni Setreni

V rdmci zpracovani 2. planovaciho cyklu bylo provedeno mistni Setfeni v unoru 2019 [8]. Byly pofizeny fotografie
vodniho toku, technickych objektd na toku, inundagniho Gzemi a citlivych objektd v mozném zéaplavovém
uzemi Qsgo [16]. PFi terénnim prizkumu byla provéfena aktualnost geodetického zaméreni, dale byly ovéfeny
hydraulické parametry ovliviiujici proudéni vody v koryté a inundacnim tzemi a zjiStovan rozsah historickych
povodni u mistnich obyvatel. Rozsah historickych povodni uvedenych v kap. 2.2 nebylo mozno konfrontovat
s aktuélni situaci z divodu nedostupnosti relevantnich podkladd. Zmény ovliviiujici proudéni vody v koryté
a inundaci nebyly zjistény.

3.6  Stavajici hydrodynamicky model a kalibraéni podklady

Numericky jednorozmérny sitovy (1D+) model Kotojedky a OlSinky v programu MIKE 11 byl vytvofen na Povodi
Moravy, s.p. v roce 2012. Model slouZzil pro zpracovani Studie z&plavového uzemi toku Kotojedka v km 0,000 —
22,583 [10]. Pro tvorbu modelu bylo vyuZito geodetické zaméreni [6], DMT a hydrologicka data. V ramci modelu
byly feSeny povodiiové scénafe pro Q: - Qoo Vypocet byl proveden pro neustélené nerovnomérné proudéni.

3.7 Vyhodnoceni a pfiprava podkladd

DMT vytvofeny z DMR 5G [1] a ze zaméfeni koryta toku pokryva celé zajmové Gzemi 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 zajmoveé Gzemi. Geodetické zaméfeni provedio v roce 2012 Povodi
Moravy, s.p. Zaméfeny jsou veSkeré objekty na toku — stupné, jezy, mosty, lavky. V inundaci jsou déle zaméfeny
liniové stavby podélné i pficné. Zaméfeni je v polohopisném systému S-JTSK, vySkopisném systému Balt po
vyrovnani.

Hydrologicka data [7] pouZita ve stavajicim vypoétu byla ovéfena u CHMU.

Terénni prizkum byl proveden v unoru 2019 firmou AQUATIS a.s. Byla provéfena aktuélnost geodetického
zaméfeni.

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

Podkladova kalibra¢ni data nebyla v feSeném useku k dispozici.
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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 vlastnim korytem feky Kotojedky, souvisejicim inundacnim Uzemim
a veSkerymi objekty. V modelu neni po€itano s pfitoky, které jsou v porovnani s hlavnim tokem bezvyznamné.

4.1 Schematizace feSeného problému

Vramci vytvafeni 2D modelu byla provedena schematizace néhradni oblasti pomoci nepravidelné
mnohouhelnikové vypocetni sité (Obr. €. 9). Zakladem byla ortogonalni sit' s velikosti prvku 4,0 m x 4,0 m, ktera
byla pomoci povinnych hran pfizptisobena objektim a liniovym prvkim tak, aby byl co nejpfesnéji vystizen skutecny
tvar terénu. PouZité 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 a7 na velikost prvku 1,0 m x 1,0 m (Obr. €. 10).

Model byl prodlouzen o 200 m na zaCatku i na konci useku. Cela vypocetni sit méla 165 245 bunék.
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Obr. ¢.9 Schéma vypocetni sité pro usek MOV_10-01

Obr. ¢. 10 Detail vypocetni sité tseku MOV_10-01

4.2 Posouzeni vlivu nestacionarity proudéni

= -

e

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)
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a pfi proudéni dojde k jejich transformaci Uzemim. Vysledek proudéni pfi ustaleném stavu vystihuje stav, kdy by
nejhorsi faze povodné nastala v celém vySetfovaném Gseku ve stejny okamzik.

Pro disledne uplatnéni feSeni v podminkéach neustaleného proudéni by bylo zapotebi definovat ke kazdému
N-letému pratoku navrhovy hydrogram s vhodné zvolenou podminénou pravdépodobnosti pfekroceni objemu. Lze
pfedpokladat, Ze podrobny hydrodynamicky vypocet by vedl k riznym hodnotdm N-letych kulminaci v dil€ich
profilech vySetfovaného Useku vodniho toku. Detailni zplsob feSeni prichodu N-leté povodné v rezimu
neustaleného proudéni klade velké naroky na mnoZstvi i kvalitu vstupnich hydrologickych dat a pfinasi fadu otazek,
které by bylo zapotfebi metodicky vyjasnit.

4.3 Zpusob zadavani OP a PP

Okrajové podminky jsou zadany nésledovné.

Horni okrajovou podminkou (HOP) jsou pratoky. Pfi ustaleni odpovidaji hodnotam N-letych pratokd Qs, Qzo, Q100
a Qsoo ve vodnim toku Kotojedka dodanych CHMU [7].

Dolni okrajovou podminkou (DOP) jsou Urovné hladin na dolnim okraji modelu ve vzdalenosti 200 m pod feSenou
oblasti odpovidajici hladiné pfi ustaleném pratoku. Hodnota dolni okrajové podminky je uréend mérnou kfivkou
pratoku. Hodnoty drovni hladin pfi danych povodnovych pratocich jsou stanoveny na zakladé vypoctu provedeného
v rdmci Studie [10].

Viypocet 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, ktera je v nasledujici dobé simulace
neménna. Na doInim konci modelu je sledovana hodnota pratoku v kontrolnim profilu. Celkova doba vypoctu 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 dodrZzeni podminek stacionarniho proudéni béhem poZadovaného ¢asového tseku.

Pfi vypoctu Q2 je poCatecni podminkou (PP) ustalené proudéni pfi Qs. Hodnota HOP je nastavena jako plynuly
narist z Qs na Qu 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 @ Qsoo.
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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
Gzemich. Vypoctové rovnice jsou uvedeny v manuélu [15]. 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 prutok vlastnim korytem Feky Kotojedky véetné souvisejicich inundacnich Gzemi
a veSkerych objektu.

5.2 Vstupni data numerického modelu

Vstupnimi daty numerického modelu jsou data z geodetického pozemniho méfeni [6], v podobé pficnych fezd,
z nichZ je vygenerovan model koryta toku Kotojedky. Model povrchu inundaéniho Gzemi 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, digitdiniho modelu reliéfu
a objektd (budov). HOP jsou hodnoty N-letych priitoki Qs, Qzo, Quoo @ Qsao v Kotojedce dodanych CHMU [7]. DOP
je pramérny podeélny sklon dna koryta v okoli DOP. Pro stanoveni soucinitele drsnosti byly pouZivany ortofotomapy
[3] a fotodokumentace [16] pofizena pfi terénnim prizkumu, ktery probéhl dne 19. 2. 2019.

Pfi vypoctu se uvazovalo s konstantnim ¢asovym krokem 1 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 inundaénich tUzemi

Do vypoctoveho modelu jsou zahrnuty veSkeré objekty na toku (Tab. €. 5). Manipulace na objektech je uvazovana
dle manipulacnich Fadd. Ve vétsiné pfipadd je uvaZovano pfi povodiovych pritocich s vyhrazenym objektem pfi
jednoletych vodach.

Objekty jsou FeSeny rdznymi pfistupy.

V pfipadé& mostd 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 Grover 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 ¢ast omoCeného obvodu propustku byly zpravidla voleny ve shodé s odhadovanymi drsnostmi v okolnim
koryté. V horni ¢asti 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 vstupuijici do modelu, Kotojedka (MOV_10-01) km 11,206 — 12,791

Km Popis objektu 0 denﬁ?kg'znggtﬁektu) Lokalita
11,776 | HospodéFsky most Zdounky
12,022 | Silni¢ni most Zdounky
12,102 | LB - Ol8inka Zdounky
12,205 | Zelezniéni most Zdounky
12,218 | Silni¢ni most Zdounky
12,729 | Stupen Zdounky

5.2.2  Drsnosti koryta a inundaénich uzemi

Hodnoty souciniteld drsnosti koryta Kotojedky byly zadany na zé&kladé pochlzky v terénu a pfi ni pofizené
fotodokumentace [16].

Pro zadavani hodnot souciniteldl drsnosti je uvazovano letni obdobi se vzrostlou vegetaci. Zpusob jejich zadavani
v objektech byl popsan vy3e v kapitole 5.2.1. Hodnoty pouZitych soucinitelt drsnosti jsou v Tab. €. 6.

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

Povrch Orientaéni hodnoty sougéinitele drsnosti dle Manninga
cesta 0,025
kolejisté 0,038
koryto 0,04

kilna, sklenik 02-0,3
les 0,080 - 0,085

louka 0,035
park 0,055
pole 0,04
zahrada 0,05
zpevnéna plocha 0,016
zvlasté chranéné tzemi 0,075

5.2.3  Hodnoty okrajovych podminek

ZpUsob zadavani okrajovych podminek je popsan v kap. 4.3. HOP byly hodnoty N-letych pritokl Qs, Qzo, Q100
a Qsoo (Tab. €. 8). Tyto hodnoty odpovidaji aktualnim pratokdm v profilu Kotojedka — nad OlSinkou, které jsou
poniZeny o hodnoty pritokd z OISinky (viz v Tab. €. 4). ProtoZe se jedna o starsi data, byla pomérové upravena dle
aktuélnich hodnot pratokud v Kotojedce. DOP byla uréena mérnou kfivkou (Tab. €. 7) a zadana 200 m pod feSenou
oblasti. Tato vzdalenost je vzhledem ke konstantnimu sklonu dna koryta dostacujici a neovlivni zasadné vysledky
na konci seku.

Tab. .7 Urovné hladiny pro DOP modelu MOV_10-01 v f. km 10,975 [10]

DOP On
212,62 m n. m. (dno koryta) Q=00mss?
215,06 mn. m. Qs=12,0 més!
215,42 mn. m. Q0 =23,4 més!
215,71 mn. m. Q100 = 44,0 mé-s1
215,91 mn. m. Qs00 = 74,6 mé-s?
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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 nésledujicich tabulkach je uveden prehled okrajovych a pocateénich podminek a doby vypoctu potfebné pro
ustéleni.

Tab. ¢. 8 Hodnoty HOP, PP, doba vypoctu pro Kotojedku

HOP PP Doba zvySovani pritoku Doba pro ustéleni
5=8,8 m3st Q=2,0m3st 0:30 hod 12:30 hod
Q
Q=18 m3st Q5=8,8més! 0:30 hod 07:00 hod
Q100 = 35,6 mé-s? Q2 =18,0 m¥s? 0:30 hod 05:30 hod
Qs0 =614 m3-s1 Q100 = 35,6 m3-s1 0:30 hod 06:30 hod

Pozn.: Doba pro ustaleni nevyjadfuje minimélni dobu nezbytnou pro ustaleni, ale zvolenou dobu, u které bylo
ovéfeno, Ze postaCuje k ustaleni prutoku na celém vypocetnim Useku. Graficka podoba Tab. €. 8 je na Obr. 11,

kde je zobrazen hydrogram.
SA: Zdounky BCLine: HOP
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—
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Obr. ¢. 11 Hydrogram HOP Useku MOV_10

Tab. ¢. 9 Hodnoty HOP, PP, doba vypoctu pro OlSinku

HOP PP Doba zvySovani prutoku Doba pro ustéleni
5=3,2m3st Q=10m3st 0:30 hod 12:30 hod
Q
Q2 =5,4 més! Qs=3,2més! 0:30 hod 07:00 hod
Q100 = 8,4 mé-s? Q2 =5,4 més! 0:30 hod 05:30 hod
Qs00 = 13,2 m3-s1 Qo =84 m3-s1 0:30 hod 06:30 hod

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. Provedena schematizace koryta mezi zaméfenymi pficnymi fezy tak maze
mit vliv na zkresleni vysledkd vypoctd.

Popis drsnosti vychazi z terénniho prizkumu a zohledfuje tzv. letni stav, kdy jsou koryto a inundaéni Gzemi
vyraznéji zarostlé.
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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 prutocnosti. Kapacitu koryta dale ovliviiuje stav nanosd nebo naopak zahlubovéni koryta. Pfi vétSich
povodnich navic dochazi k poruSeni opevnéni koryta, vymoldm, bfehovym natrzim, k poruSeni hrazi nebo nasypu
a vald. Povoden je rovnéz znagné ovlivnéna aktualnim stavem inundacniho Gzemi.

Nejistota dale spo&ivé v hydrologickych Gdajich stanovenych dle CHMU. Je ziejmé, Ze Gdaje o N-letych pratocich
nejsou udaje neménne. 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.

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 radéji hodnoty
méné pfiznivé z hlediska dopadl povodriovych udalosti. Ve smyslu vySe uvedeného mohou byt vysledky mirné
zkresleny na stranu bezpecnosti.

5.3 Popis kalibrace modelu
Kalibra¢ni data pro zajmovy usek 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 trovni hladin ve forméatu *.tif. Grafickym vysledkem jsou mapy povodriového nebezpeci,
a to mapy rozliva, hloubek a rychlosti pro jednotlivé feSené kulminaéni pratoky Qs, Q2o, Q100, Qsoo.

Usek MOV_10-01, Kotojedka

V feSeném Useku jsou zaplavovany objekty v obci Zdounky.

K rozlivim z koryta Kotojedky dochazi uz pfi pratoku Qs, voda vybfeZuje na obé strany. Na levém bfehu zaplavuje
pole nad obci, na pravem bfehu pole, hfité, ¢ast primyslového aredlu a zastavbu podél ulice TyrSova. Rozliv je
ohrani¢en naspem Zeleznice. Skrze dva propustky voda zaplavuje i ¢ast primyslového areélu, ktery se nachazi
mezi korytem a Zelezni€nim naspem. Pod silni¢nim mostem na ulici Zborovska jiz k rozlivu nedochazi. TéméF
shodny rozliv nastava pfi pratoku Q. Od Q100 dochazi k rozlivim i pod silniénim mostem na ulici Zborovska a pfi
Qs0 Voda vybFeZuje i v dolni ¢asti zajmového tseku, kde se nachazi mistni COV.

6.2 Mapy povodnového nebezpeci

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

Charakteristiky povodné specifikujici povodiové nebezpedi, jako hloubka a svislicova rychlost proudu, jsou
v mapach povodiiového nebezpeci vykresleny pro povodiové scénére Qs, Qzo, Qoo Qsoo, kde hranice rozlivi jsou
doprovodnymi informacemi pro pfislusné scénare. Hloubky a svislicové rychlosti z vypo¢ti 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 pl’ﬁtOky Qs, on, QlOO a Qsoo

Rozlivy jsou kfivky odpovidajici prase¢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. &. 12.

Rozlivy

[ las

L

::l Q20

Obr. ¢. 12 Linie hranic rozlivd pro jednotlivé prdtoky

6.2.2  Hloubky pro pritoky Qs, Qzo, Q100 @ Qso0

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

Rozdéleni intervald hloubek a jejich barevna definice je v mapéch vykreslena podle metodiky [XVII] - viz Obr. €. 13.
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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. ¢. 13 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 [XVII], . 1 m x 1 m.

Rozdéleni intervald svislicovych rychlosti a jejich barevna definice je v mapéch vykreslena podle metodiky [XVII] -
viz Obr. €. 14.

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

P nad 1,51

Obr. ¢. 14 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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