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Tvorba map povodriového nebezpeCi a povodiiovych rizik v oblasti povodi Moravy a v oblasti povodi Dyje

B. TECHNICKA ZPRAVA — HYDRODYNAMICKE MODELY A MAPY POVODNOVEHO NEBEZPECT

1 Zakladni udaje

1.1 Seznam zkratek a symbol(

Tab. ¢. 1 Seznam zkratek a symbolii

Zkratka Vysvétleni

1D /2D jednorozmérny / dvourozmérny

CHMU Cesky hydrometeorologicky Ustav

CHP Cislo hydrologického pofadi

CUZK Cesky Ufad zem&méfiésky a katastralni
DMT digitélni model terénu

LG limnigraf (vodocet)

PVPR Predb&Zné vymezeni povodiovych rizik a vymezeni oblasti s potencialné vyznamnym povodriovym rizikem
RZM rastrova zakladni mapa

SOP studie odtokovych pomérl

TPE Technicko - provozni evidence

ZU zéplavova tzemi

1.2 Cile praci
Cilem praci je vyjadfeni povodiiového nebezpecCi na zakladé stanoveni téchto charakteristik pribéhu povodné:

e hranice rozlivd,
o  hloubky vody v zaplavovém Uzemi,
o rychlosti proudéni vody v zaplavovém tzemi.

Podstatou vyjadfeni povodriového nebezpedi je uréeni prostorového rozdéleni uvedenych charakteristik povodné
a zpracovani téchto Udaju do podoby tzv. map povodiového nebezpedi. Ty slouzi v dalSim kroku jako podklad
pro vyjadieni povodriového rizika semikvantitativni metodou uvedenou v ,Metodice tvorby map povodiového
nebezpeci a povodiovych rizik®.

1.3 Predmét prace

Pfedmét prace zahrnuije tyto Cinnosti:

e Popis postupl souvisejicich se zajisténim vstupnich podkladd — stavajici + nové (dodate¢né zaméreni
profill, objektd atd.)

e  Sestaveni (aktualizace) hydrodynamickych modelt a pfislusné simulace

Zpracovani vysledkd numerického modelovani a vytvofeni map povodiového nebezpedi (mapy rozlivd,
hloubek a rychlosti).

1.4 Postup zpracovani a metoda reSeni

Ziskani, soustfedéni a studium dostupnych podkladu a jejich dopinéni mistnim Setfenim

Pfiprava podklad( pro pripadné geodetické zaméfeni a jeho zadani.

Aktualizace nebo sestaveni hydrodynamického modelu.

Hydraulické vypocty toku véetné objektl a inundacniho Uzemi. Viypocty se provadi pro Qs, Qzo, Q1oo, Qsoo
Vysledky vypoéti budou prezentovany v podobé map povodiového nebezpeti.

Vychozim podkladem pro tvorbu map povodriového nebezpedi a naslednou rizikovou analyzu jsou hydraulické
vypoCty pro Ucely vymezeni zaplavového Uzemi zpracované na Povodi Moravy, s.p.
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2 Popis zajmového uzemi

Pfedmétem FeSeného Uzemi je Usek na toku Bystfice v km 9,522 — 10,407~

Tab. ¢. 2 Zakladni informace o feSeném useku

ID Gseku Ll Tok Ri¢ni km, zacatek - konec CHP
¢islo useku
10100217_1 PM-084 Bysfice 9,522 -10,407 4-15-01-040/2

*) KomentéF k pouzivané kilometrazi toku

KilometrdZ uvedena v nazvu Useku se liSi od kilometraze pouZivané pfi zpracovani map povodnového nebezpedi
a rizik. KilometraZz uvedenad u nadzvl useku vychazi z ,PfedbéZného vymezeni povodiiovych rizik a vymezeni
oblasti s potencialné vyznamnym povodiovym rizikem* (PVPR) a bude vramci projektu pouzivana jen jako
identifikator jednotlivych Useku.

V celém projektu bude pouzivana kilometrdz, ktera vychazi zjiz zpracovanych studii Povodi Moravy, s.p.
KilometrdZ Bystfice pouZivana pfi zpracovani map povodiiového nebezpeCi a rizik, byla ponechana
z geodetického zaméfeni koryta z roku 2003. V tabulce €. 3 je uvedeno srovnani staniCeni dle PVPR a dle
geodetického zaméfeni [9].

Tab. ¢. 3 Srovnani stani¢eni

Tok Staniceni dle PVPR AL LT
projektu
Bystfice 9,475 - 10,407 9,522 - 10,407

Objekty maji tzv. administrativni kilometraz dle Technicko-provozni evidence toku [10], tato slouzi spiSe jako
neménny identifikator jednotlivych objektl. Stani¢eni objekti dle TPE je uvedeno v kap. 5.2.1.

Vodni dila: vzajmovém Uzemi se nenachazi zadnad vyznamna vodni dila. Na toku Bystfice a pfitocich je
vybudovano nékolik rybnikd, z nichZ nejvétsi — Domaninsky — leZi cca 7 km nad zaCatkem zé&jmového Useku
PM-84.

Pritoky Bystfice: Zdanicky potok a Véchnovsky potok (v Giseku PM-84), Domaninsky potok, Bohufiovsky potok,
Skassky potok, Lisecky potok a Vojtéchovsky potok (nad PM-84).

21  Vseobecné udaje

Bystfice
Tok prameni v CHKO Zdarské Vrchy, je dlouhy 29,1 km a je pravostrannym pfitokem Svratky pod VN Vir. Na
toku se nachazi Bystfice nad Pernstejnem a v misté soutoku Vir, jinak protéka pfevazné nezastavénym uzemim.

Usek 10100217_1 (PM-84), Bystfice, km 9,522 - 10,407

V fedeném Useku protéka Bystfice katastralnim Gzemim Bystfice nad Pernstejnem. Usek je vymezen od soutoku
s PB Vé&chnovskym potokem po méstskou COV. V zajmovém Gzemi jsou &tyfi mosty. Usek Bystfice v zajmovém
Uzemi je ve spravé Povodi Moravy, s.p.

Posuzovany usek toku vymezeny v ramci predbézného vymezeni (PVPR) nepokryva celou zastavbu
Bystrice nad Pernstejnem, ackoli rozlivy pri povodriovych pritocich ohrozuji i zastavbu nad vymezenym
usekem. V této dokumentaci byl feSen pouze vymezeny tsek, avSak pro dalsi zpracovavani map rizik
doporucujeme rozsireni useku v délce zastavby Bystfice nad Pernstejnem.
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Obr. ¢. 1 Prehledna mapa feSeného tzemi
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2.2  Prabéhy historickych povodni (nejvétsi zaznamenané povodné)

Dne 15.7.2009 v 17:45 hodin ohlaseno rozvodnéni na pfitoku Bystfice a Véchnovského potoka, poSkozeni brehd,
mostku a pfilehlé nemovitosti. Odhad Skod cca 460 tis. K& [16].

V dubnu 2006 doSlo za povodné na toku Bystfice k nasledujicim skuteCnostem — rozlivy a zaplaveni dfevniki a
sklepl v k.u. Vir-Hrda Ves. Zaplaveny louky a mistni komunikace v k.u. Pivonice, Dvofisté, Bystfice nad

Pernstejnem, Bohuriov. Rozlivy na louky v k.U. Domanin a Rozsochy. V k.U. Lisek zaplavena silnice III. tF. Lisek-
Vojtéchov [16].
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3 Piehled podkladu

3.1

Topograficka data

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

314
1]

312
2]

3]
[4]

313
5]

Vytvoieni (aktualizace) DMT

DMT, vytvofeno v Arc GIS Version 9.3, model pokryva celé zajmové uzemi na pfedpokladany rozliv Qsoo
s pfesahem, zpracovano z fotogrametrického zaméfeni (GEODIS BRNO, spol. s r.0., 2000) a
z vySkopisu ZABAGED, format GRID, velikost pixelu 10 m, pfesnost vySkovych udaji do 0,5 m,
polohopisny systém S-JTSK, vySkopisny systém Balt po vyrovnani.

V' pribéhu zpracovavani map povodiiového nebezpeCi byly zjistény nepfesnosti v DMT oproti
skuteCnému stavu. Proto byl DMT zpracovatelem upraven. Na zakladé geodetického zaméfeni
(pfi€nych a udolnich profild) [5] bylo vymodelovano koryto posuzovaného toku i pfitokl. V pfipadé
zjiSténi dalSich nepfesnosti v DMT (liniové stavby, blizké okoli toku) byl tento DMT upraven dle
zaméfeni a zjiSténi pfi pochlzce v terénu. Velikost pixelu vysledného rastru DMT je 5 m.

Mapové podklady
Rastrova zakladni mapa 1 : 10000 (RZM 10), z vektorového topografického modelu ZABAGED,
CUZK, 2011, Mé&fitko 1 : 10 000, velikost pixelu 0,63 m

Ortofotomapy, format JPG, velikost pixelu 0,25 m, CUZK, 2010

ZABAGED, digitalni geograficky model izemi, format SHP, CUZK, 2011, méitko 1 : 10 000

Geodetické podklady

Geodetické zaméreni pficnych profili Bystfice v zajmovém Uzemi na k.U. Bystfice nad Pernstejnem
bylo provedeno po cca 75 m v lednu-bfeznu 2003 utvarem geodézie Povodi Moravy, s.p. Brno. Méfeni
bylo doplnéno vySkopisnym zaméfenim zajmového prostoru mésta, které dodal objednatel. Zaméfeni je
v polohopisném systému S-JTSK, vySkopisném systému Balt po vyrovnani. Vykresova dokumentace je
k dispozici u zhotovitele.

3.2 Hydrologicka data

[6]

N-leté priitoky, CHMU. V tab. &. 4 jsou uvedena data pouZita pro vypocet. U CHMU byly ovéfeny tdaje
z roku 2000 a podstatné se nezménily. Pritok Qs byl dodan nové.

Tab. ¢. 4 N-leté pritoky (Qn) v m3.s!

Pracovni e Riéni Trida
Gislo dseku Hydrologicky profil pofizeni | . - Qs Q20 Qi Qse0 | presnosti
(overeni)
PM-84 Bystrice - Bystfice nad | 9513 | 414 | 91 174 U5 | 647 I,
Pernstejnem

Starsi hydrologicka data jsou uvedeny v tab. €. 5.
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Tab. ¢. 5 N-leté pratoky (Qn) v m3.s

Pracovni . Rok Riéni Trida
Gislo seku | Hydrologicky profil | o oni | kilometr | Qa0 Qioo Q| resnosti
pM-g4 | Dystice—Bysticenad | 5000 | 414 | 125 | 210 | 345 I,

Pernstejnem

3.3 Mistni Setreni

[7]

3.4
(8]

Fotodokumentace byla pofizena v ramci terénniho prizkumu, ktery provedlo Péyry Environment a.s.
dne 24.9.2012. Byly pofizovany fotografie vodniho toku, technickych objektd na toku, inundacniho Gzemi
a citlivych objektl v mozném zaplavovém uzemi Qse. 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 ramci terénni pochtizky nebyly
u posuzovaného Useku zjistény zasadni zmény tvaru koryta, inundacniho uzemi a technickych objekt
na toku oproti geodetickému zaméfeni a DMT pouZitych pro tvorbu modelu. Fotodokumentace je
pfilohou této zpravy.

Stavajici hydrodynamicky model a kalibraéni podklady

Numericky 1D+ model Bystfice v programu MIKE 11 byl vytvofen na Povodi Moravy, s.p. v roce 2003.
Model slouZil pro zpracovani Studii zaplavového Uzemi Bystfice [11]. Pro tvorbu modelu bylo vyuZito
geodetické zaméfeni [5], DMT [1] a hydrologicka data [6]. V ramci modelu byly feSeny povodiové
scénare pro Q1 - Q1. VypoCet byl proveden pro neustalené nerovnomérné proudéni.

Pro potfeby tvorby map povodriového nebezpe€i a povodiovych rizik bylo provedeno feSeni
vymezeného Useku ustalenym nerovnomérmym proudénim s vyuZzitim okrajovych podminek z vySe
uvedeného celkového modelu. Model vymezeného useku byl sestaven spolecnosti POyry Environment
a.s. ve spolupraci s Povodi Moravy s.p. v roce 2012. Hydrologické data v modelu byla aktualizovéna a
doplnéna o povodiovy scénai Q500. Pfipadné rozdily souCasného stavu (zjisténé z terénniho
prizkumu) a vychoziho modelu byly zohlednény.

Obr. ¢. 2 Schéma celého modelu Bystfice [8]

Domaninsky potok

Bystiice

=

Zdanicky potok

Bysifice
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[9] Kalibraéni data - v feSeném Useku nebyla k dispozici relevantni data pouzitelna pro kalibraci.

3.5 Doplnujici podklady - technické a provozni informace, zpravy, studie, dokumenty,
literatura

[10] Technicko provozni evidence tok( — TPE Bystfice, Povodi Moravy s.p.

[11] SOP Bystfice, k.u. Bystfice nad Pernstejnem — Prlvodni zprava, Povodi Moravy, s.p., kvéten/2003
[12] Plan oblasti povodi Dyje, Péyry Environment a.s., Brno, 12/2009

[13] Studie ochrany pfed povodnémi na Uzemi kraje Vyso€ina, Péyry Environment a.s., Brno, 05/2007

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

[15] Hydrologické poméry Ceskoslovenské socialistické republiky, dil ll, Hydrometeorologicky Gstav, 1970
[16] Zprava z povodni na (izemi kraje Vysogina, 25.8ervna — 3.srpna 2009, KU kraje Vysogina, 11/2009
[17] Zprava z povodni na Uizemi kraje Vysogina, 27.bfezna — 4.dubna 2006, KU kraje Vysocina, 09/2006

3.6 Normy, zdkony, vyhlasky, metodické pokyny

[18] CSN 75 0110 Vodni hospodaéfstvi — Terminologie hydrologie a hydroekologie

[19] €SN 75 1400 Hydrologické Gidaje povrchovych vod.

[20] TNV 75 2102 Upravy potok.

[21] TNV 75 2103 Upravy fek.

[22] CSN 75 2410 Malé vodni nadrze.

[23] TNV 75 2415 Suché nadrze.

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

[25] TNV 75 2931 Povodriové plany.

[26] Zakon €. 240/2000 Sb. o krizovém fizeni a zméné nékterych zékonu (krizovy zakon).

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

[28] Vyhlaska MZP 236/2002 Sb., o zplisobu a rozsahu zpracovavani navrhu a stanovovani zaplavovych
uzemi.

[29] Vyhlaska €. 470/2001 Sb., kterou se stanovi seznam vyznamnych vodnich tokl( a zplsob provadéni
¢innosti souvisejicich se spravou vodnich toku.

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

[31] Metodika tvorby map povodfiového nebezpei a povodiiovych rizik, VUV T.G.M. v.v.i., 03/2012

[32] StandardizaCni minimum pro zpracovani map povodriového nebezpeli a povodnovych rizik, VRV a.s.,
04/2011

U uvedenych zékon(, nafizeni a vyhlaSek se predpoklada jejich platné znéni.

3.7 Vyhodnoceni a pfiprava podkladu

DMT [1] vytvofené z fotogrametrickych naletd a z vySkopisu ZABAGED pokryva celé zajmové Gzemi v ploSe
predpokladaného rozlivu pifi Qs s pfesahem.

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

Pozemni geodetické zaméfeni [5] pokryva celé zajmové Uzemi Bystfice. Pficné profily korytem jsou vedeny
kolmo na smér proudéni, s hustotou dle charakteru koryta. Zaméfeny jsou veskeré objety 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 2003.

Hydrologicka data [6] byla aktualni. Od CHMU byla poskytnuta hodnota priitoku Qso.

Terénni prizkum byl proveden 24.9.2012. Byla pofizena fotodokumentace [7] a provéfena aktualnost
geodetického zaméfeni.
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Ostatni podklady (kalibracni data, TPE, studie a koncepéni dokumenty) byly shroméazdény a vyuZity pfi
hydraulickych vypoétech.

Podkladem pro vypocet byl stavajici numericky 1D+ model Bystfice [8] zahrnujici zajmovy Usek v programu MIKE
11, ktery byl vytvofen na Povodi Moravy, s.p. v roce 2003

Podkladové kalibraCni data [9] nebyla v feSeném useku k dispozici.
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4 Popis koncepéniho modelu

Reseny Usek toku byl schematizovan 1D+ modelem. Vypoget priib&hu hladin byl proveden vypo&tem ustaleného
nerovnomérného proudéni pomoci programu MIKE 11 (popis programu je uveden vkap. 5.1). Model
vymezeného useku byl sestaven spole¢nosti POyry Environment a.s. ve spolupraci s Povodi Moravy s.p. v roce
2012.

Matematickym modelem byl popsan pritok vlastnim korytem feky, souvisejicich inundaci a veSkerych objektd na
toku.

41 Schematizace feSeného problému

V ramci matematického feSeni byla provedena schematizace pomoci sitového modelu. Pficné fezy a technické
objekty na toku jsou zadany dle geodetického zaméfeni. Pouziti 1D+ modelu bylo zvoleno vzhledem k faktu, ze
feka Bystfice protéka v zajmovém Useku sevienym Udolim, kde nedochazi k vyraznym rozlivim do inundace. Pro
namodelovani rozlivi v nékterych usecich toku je dostacujici pouZiti soubéznych vypoctovych vétvi, samoziejmé
pfi zajiSténi dostateCného propojeni s hlavni (korytovou) vypoctovou vétvi tak, aby byla vérohodné popsana
komunikace vody v koryté a inundaci.

4.2 Posouzeni vlivu nestacionarity proudéni

ViypoCet hladin je proveden metodou ustaleného nerovnomérného proudéni z toho divodu, aby bylo mozno
vyhodnotit casovy pribéh povodné v celém tdoli Bystfice.

4.3 Zpusob zadavani OP a PP

Okrajové podminky jsou zadany nasledovné.

Dolni okrajovou podminkou byla konzuméni kfivka koryta Bystfice odvozena pro méfeny pfi¢ny profil na zacatku
z4jmového (izemi pod COV Bystfice nad Pernstejnem.

Horni okrajovou podminkou byly hodnoty kulminace N-letych povodiovych pritokd Qs, Qzo @ Qioo, @ Qsoo V
Bystfici dodanych CHMU [6].

Pro vypocet ustaleného proudéni se poCatecni podminky nezadavaji.
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5 Popis numerického modelu

5.1 Pouzité programové vybaveni

Vypocet hladin je proveden vypoctem ustaleného nerovnomérného proudéni pomoci programu MIKE 11,
vyvinutym Danskym hydraulickym institutem pro vypocCet pseudo-dvourozmérného proudéni. MIKE 11 je
komplexni jednorozmérny matematicky model pro simulaci proudéni v otevienych korytech a inundaénich
Uzemich a srazko-odtokovych jevd. Vypoctové rovnice matematického modelu jsou uvedeny v manualu [14],
ktery je k dispozici u zhotovitele.

Matematickym modelem je popsan pritok vlastnim korytem Bystfice vCetné souvisejicich inundaci a veSkerych
objektd na toku.

5.2 Vstupni data numerického modelu

Vstupnimi daty numerického modelu jsou data z geodetického pozemniho méfeni [5], které vstupuji do modelu
jako pficné profily. Tyto pficné profily jsou dle potfeby doplnény dle Udaju z DMT. Horni okrajovou podminkou
byly hodnoty kulminace N-letych povodriovych priitok(i Qs, Qo a Quo, @ Qsoo v Bystfici dodanych CHMU
Konzuméni kfivka Bystfice pod COV Bystfice nad Pernétejnem je dolni okrajovou podminkou. Pro stanoveni
stupné drsnosti byly pouzivany ortofotomapy [3] a fotodokumentace [7] pofizena pfi terénnim prizkumu.

521 Morfologie vodniho toku a zaplavového uzemi
Do vypoctového matematického modelu jsou zahrnuty veSkeré objekty na toku. V z&jmovém uzemi bylo

zaméfeno celkem 15 pficnych profill, které vystihuji morfologii koryta, pfilehlého inundacniho Uzemi a veskeré
duleZité objekty na toku (viz tab. €. 5).

Tab. ¢. 6 Objekty vstupujici do modelu, usek PM-84, Bystfice, km 9,475 - 10,407

o Km dle TPE .
Km Popis objektu i dentifikgtgr objektu) Lokalita
9,475 |prah Bystfice nad PernStejnem
9,660 |zausténi svodnice DN 1000 Bystfice nad PernStejnem
9,680 |vytokz COV Bystfice nad PernStejnem
9,710 | betonovy stuperi Bystfice nad PernStejnem
9,749 | prah Bystfice nad PernStejnem
9,818 | silnicni most Bystfice nad PernStejnem
9,866 | stary klenbovy most Bystfice nad PernStejnem
9,874 | LB pritok Bystfice nad PernStejnem
9,882 |prah Bystfice nad PernStejnem
9,898 |prah Bystfice nad PernStejnem
10,060 |prah Bystfice nad PernStejnem
10,069 |prah Bystfice nad PernStejnem
10,219 | silniéni most Bystfice nad PernStejnem
10,361 | silnicni most Bystfice nad PernStejnem
10,380 | zausténi kanalizace DN 1000 Bystfice nad PernStejnem
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5.2.2  Drsnosti hlavniho koryta a inundaénich tuzemi

Drsnosti Bystfice byly zadany na zakladé pochtizek v terénu a pfi nich pofizenych fotodokumentaci [7].

Pro zadavani drsnosti je uvazovano letni obdobi se vzrostlou vegetaci. Drsnosti svahl a inundace jsou zadavany
v rozsahu od 0,045 aZ 0,120. Drsnost dna koryta je dle charakteru v rozmezi 0,035 — 0,055. Mistni ztraty na
objektech jsou v modelu zapocteny ve ztratach po délce. U upravenych useku bylo zohlednény typy opevnéni zdi
a dlazby.

5.2.3  Hodnoty okrajovych podminek
Dolni okrajovou podminkou byla konzuméni kiivka koryta Bystfice odvozena pro méfeny pficny profil na zaCatku
zajmového uzemi pod COV Bystfice nad Pernstejnem.

Mérna krivka Bystrice - km 9.368
510.5
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g ~
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Horni  okrajovou podminkou byly hodnoty kulminace N-letych povodiovych pritokd Qs, Qzo @ Quoo, @ Qsoo v
Bystfici dodanych CHMU [6].

524 Hodnoty pocatecnich podminek
Pro vypocet ustaleného proudéni se pocatecni podminky nezadavaji.

5.2.5 Diskuze k nejistotam a uplnosti vstupnich dat
Zhodnoceni vstupnich dat z hlediska moznych nejistot a Uplnosti.

Nejistota muze byt v hustoté a pfesnosti geodetickych dat. Sestaveny DMT dle fotogrametrickych naleti a z
vrstevnic ze ZABAGEDU dopinény pozemnim méfenim m0ze mit vliv na spravné sestaveni vétvené sité, misty
mUze zkreslovat vysledky vypoCtl. Je tfeba dbat na to, Ze pfesnost DMT z fotogrametrickych naletd je pouze do
urCitého stavu povrchu terénu. Ve volném terénu je udavana presnost 0,5 m. Z toho divodu je i nadale
povazovano pozemni geodetické zaméreni za zaklad a vénuje se mu patficna pozornost.

Schematizace modelu je provedena na zakladé pochlzek v terénu, pozemniho geodetického méfeni a
sestaveného DMT.

Popis drsnosti vychazi z terénniho prizkumu a zohledriuje tzv. letni stav, kdy je koryto a inundace vyraznéji
zarostlé.
Rovnéz nejistotou muze byt aktualni stav koryta a inundace za povodné, mnozstvi nesenych splavenin a tvofeni

zataras z plovoucich pfedmét(i. Ve vypoétu je uvazovano se stavem ,Cistého* koryta, bez omezeni pritocnosti.
Kapacitu koryta dale ovliviiuje stav nanost nebo naopak zahlubovani koryta. Pfi vétSich povodnich navic
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dochazi k poruseni opevnéni koryta, vymolim, bfehovym natrzim, k poruSeni hrazi nebo nasypu a vald. Povoder
je rovnéz znacéné ovlivnéna aktualnim stavem inundace.

Nejistota dale spo&iva v hydrologickych tdajich stanovenych dle CHMU. Je zfejmé, Ze tdaje o N-letych vodach
nejsou Udaje neménné. Pfi zpracovani vypoétu jsou tedy posuzovany veskeré dostupné hydrologické podklady -
tedy soucasné platné se porovnavaji s historickymi i ,nedavno minulymi‘. Rozptyl hodnot N-letych udaji byva
nékdy znacny. Je nutno zhodnotit i tfidu pfesnosti poskytovanych hydrologickych tdaju.

5.3 Popis kalibrace modelu

Vzhledem k absenci relevantnich kalibraénich dat (neexistence limnigrafické stanice) v FeSenych Usecich toku
nebyl model kalibrovan.
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6 Vystupy z modelu

Zakladnimi vystupy z 1D modell jsou Urovné hladin a bodové hodnoty prufezovych rychlosti v pficnych profilech
pro jednotlivé povodriové scénafe. Urovné hladin jsou tabelarné znazornény v tab. €. 7.

Na zékladé znalosti Grovné hladin v jednotlivych pfiénych profilech byly do map vyneseny &ary rozliva pro Qs, Qzo,
Q100 @ Qso0.  Z Urovni hladin v jednotlivych profilech byly v prostfedi programu ArcGIS vytvofeny rastry urovné
hladin pro jednotlivé povodiiové scénafe. Za pouZiti rastrd urovné hladin a rastru DMT byly vytvofeny rastry
hloubek. Mapy povodiiového nebezpeli znazorfuji pro jednotlivé povodiiové scénéfe hloubky pomoci rastru
abodové hodnoty prafezovych rychlosti. Hodnoty veli¢in jsou pro feSené pritoky zpracovany v grafickém
zobrazeni map zaplavovych ¢ar a map povodriového nebezpeci dokladanych na pfilozeném DVD.

Tab. ¢. 7 Psany podélny profil pro Usek Bystfice PM-84

. Urovné hladin (m n. m.) pro scénare:
Cislo B Km
profilu i
Qs Q2 Q100 Qso0
1 9.368 509.55 509.84 510.04 510.50
2 9.424 509.92 510.21 510.46 511.72
3 9.447 510.19 510.47 510.76 512.39
4 9.526 510.38 510.76 511.12 513.09
5 9.575 511.03 511.44 511.77 513.89
6 9.613 511.36 511.77 512.08 514.20
7 9.661 511.66 512.03 512.41 514.70
8 9.691 512.01 512.40 512.81 515.09
9 9.710 513.00 513.46 513.93 515.97
10 9.749 514.00 514.49 515.00 516.82
11 9.801 514.47 514.97 515.54 517.25
12 9.811 514.55 515.05 515.60 517.36
13 9.825 514.63 515.14 515.73 517.48
14 9.845 514.64 515.15 515.75 517.54
15 9.862 514.76 515.28 516.78 517.60
16 9.870 514.96 515.79 516.78 518.48
17 9.882 514.94 515.76 516.78 518.48
18 9.898 515.05 515.81 516.81 518.50
19 9.968 515.75 516.17 516.93 518.53
20 10.008 516.08 516.47 517.13 518.60
21 10.060 516.62 516.97 517.59 518.86
22 10.076 516.89 517.21 517.76 518.90
23 10.150 517.57 517.93 518.43 519.34
24 10.205 518.06 518.41 518.89 519.70
25 10.228 518.19 518.57 519.57 519.84
26 10.242 518.20 518.59 519.58 519.87
27 10.286 518.42 518.85 519.73 520.33
28 10.340 518.70 519.05 519.81 520.41
29 10.368 518.82 519.20 519.96 520.60
30 10.383 518.83 519.21 519.97 520.64
31 10.425 519.16 519.48 520.05 520.83
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. Urovné hladin (m n. m.) pro scénare:
Cislo v
. R.Km
profilu
Qs Q2 Q100 Qso0
32 10.440 520.34 520.67 520.87 521.15
33 10.448 520.33 520.66 520.88 521.16

6.1 Zaplavové ¢ary pro prutoky Qs, Qzo, Q100 a Qs

Zaplavové Cary jsou kfivky odpovidajici prisecnicim hladin vody se zemskym povrchem pfi zaplaveni uzemi
povodni. Sifka rozlivu byla v jednotlivych piiénych profilech uréena zakreslenim hladiny do t&chto pfignych
profili. Ty byly nasledné pfeneseny do situace a mezi profily byly zaplavové ¢ary dokresleny v prostfedi ArcGIS
na zékladé znalostech o vrstevnicich. K zakresu &ar rozlivi nebyl pouzit DMT, ale vrstevnicovy zékres v RZM 10
[2] ¢i ZABAGED [4]. Jako podplrného podkladu k zakresu Car rozlivu bylo pouzito ortofotomap [3] a znalosti
terénu z pochuzky.

Bystfice v zajmovém useku protéka obci Bystfice nad Pernstejnem od Véchnovského potoka pod méstskou
COV. Kapacita koryta neni dostacuijici na pritok Qs, pii kterém dochazi k vybfezovani a zaplavovani &istimy
odpadnich vod na LB. K rozlivim pfi povodriovych pritocich dochazi pfedevsim na LB, na pravém bfehu je od
Quo0 zaplavovano nékolik objektti nad silniénim mostem Bratrusinska a v dolni &4sti Giseku proti COV. Na LB jsou
od Qs - Qu zaplavovany arealy COV a primyslové a skladovaci plochy mezi mosty Bratru$inska a K Valse. Pii
Qs00 jsou oproti Q1o zaplaveny domky v horni ¢asti Useku pfi ul. Virska. Maximalni $ifka rozlivu pfi Qs je cca
150 m.

Zéplavové Cary jsou zobrazeny jako doprovodné informace pro jednotlivé pritoky na Zakladni rastrové mapé
v méfitku 1:10 000. V mapéch jsou vykresleny jako linie specifikované metodikou [31] - viz obr. 3.

Obr. ¢. 3 Linie hranic rozliva pro jednotlivé pritoky

Zaplavové cary

6.2 Hloubky pro pritoky Qs, Qzo, Q100 @ Qs00

Hloubky vody z numerického programu jsou zobrazeny pro jednotlivé pratoky s velikosti jednoho pixelu rastru
5m. Rastry hloubek byly vytvofeny na zakladé znalosti urovné hladin v jednotlivych profilech, ze kterych byly
vytvoreny rastry urovné hladin. Naslednym odecétenim rastri Urovné hladin a rastru DMT (vEetné ofezéni dle
zéplavovych €ar) byly vytvofeny rastry hloubek.

Rozdéleni intervall hloubek a jejich barevna definice je v mapach vykreslena podle metodiky [31] - viz obr. 4.

Obr. ¢. 4 Definice barev a intervaltl hloubek
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Hloubky

6.3 Rychlosti pro pritoky Qs, Qzo, Q100 @ Qs00

Prlfezové rychlosti jsou zobrazeny pro jednotlivé pritoky jako bodové hodnoty, a to vzdy pro Casti profilu tvofené
vlastnim korytem toku a pravobieZni resp. levobfezni inundaci.

Rychlosti v tomto Useku je mozno rozdélit na rychlosti v koryté a mimo koryto. V koryté jsou hodnoty rychlosti
okolo 1,5-2,5 m's™'. Hodnoty rychlosti se v inundaci pohybuiji do 1 m-s-.

Rozdéleni intervall rychlosti a jejich barevna definice je v mapach vykreslena podle metodiky [31] - viz obr. 5.

Obr. ¢. 5 Definice barev a intervalli rychlosti

0,1

0,5
pe 1,0
@

1,5

6.4 Mapy povodiiového nebezpeci pro Qs, Qz0, Q100 @ Qs00

Charakteristiky povodné specifikujici povodiové nebezpeti jako hloubka a rychlost proudu jsou v mapach
povodiiového nebezpedi vykresleny pro povodriové scénafe Qs, Quo, Qioo @ Qseo, kde hranice rozlivli jsou
doprovodnymi informacemi pro pfislu$né scénare. Hloubky maji podobu rastru, rychlosti jsou popsany bodovymi
hodnotami. Charakteristiky jsou podlozené RZM v odstinu $edé a vyobrazena proménna ma velikost pixelu 5 m.
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Prilohy
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1 Cile a predmét posudku

Zpracovani map nebezpeéi ve smyslu Smémice 2007/60/ES vyZaduje jednotny zplsob vyhodnoceni
charakteristik pribéhu povodni, jako jsou rozsah zaplavy, hloubka a rychlost proudéni vody. Vzhledem ke
znaénému rozsahu praci na zemi celé Ceské republiky Ize pfi realizaci pozadavk(i Smémice 2007/60/ES
oCekavat znaCny pocet zpracovatelll jak hydraulické ¢asti (mapy povodiového nebezpeci), tak vlastni rizikové
analyzy (mapy rizika).
Ukazuje se jako potfebné, hospodarné a efektivni ,o0Setfit* mezistupefh mezi hydraulickym feSenim (a jeho
vystupy) a mezi vyuzitim vysledkd pfi procesu hodnoceni rizika. Toto je provedeno prostfednictvim ,Posudku
hydraulickych vypoéti“ zpracovaného vybranymi odbornymi subjekty. Posudek je realizovan ve dvou etapach:
1. etapa zahrnuje hodnoceni Uplnosti zajisténych podkladi a navrh koncepéniho modelu. Koncepénim
modelem se rozumi formulace vstupnich pfedpokladd s jejich zdivodnénim, schematizace
feSeného problému v ndvaznosti na vymezené cile, s ohledem na numericky model pouZity k
vypoétu a s pfihlédnutim k naslednému zpracovani map nebezpeti a rizika.
2. etapa je zaméfena na posouzeni numerického feSeni a dale na zhodnoceni vécné sprévnosti a
Uplnosti vystupl FeSeni.

Struktura posudku odpovida pfedepsanému obsahu technické zpravy hydraulického vypoctu (pfiloha B). Prace
zahrnuje pfedevsim tyto Cinnosti:

e studium podklad,

e  (Casti na jednanich,

e  vyhotoveni posudku ve dvou etapach.

Cilem posudku je stru¢né zhodnotit relevantnost pouzitych podkladd, provedenych hydraulickych vypocti a jejich
vystup( pro hodnoceny Usek vodniho toku Bystfice — 10100217_1 (PM-84) - . km 9,475 — 10,407 z pohledu
kompletnosti a zplisobu zpracovani.

2 Zhodnoceni relevantnosti vstupnich podkladi

Cilem je stru¢né zhodnotit relevantnost pouZitych podkladl ve vztahu k feSené lokalité z pohledu kompletnosti a
zpUsobu zpracovani.

21 Topograficka data

211 Mapové podklady
Mapové podklady jsou vyhovuijici.

21.2  Geodetické podklady
Pricné profily koryta Bystfice véetné veSkerych objektl na toku byly zaméfeny v roce 2003. Geodetické podklady
jsou vyhovuijici.

21.3  Digitalni model terénu (DMT)
Viyuzitelnost DMT pro kontrolu morfologie terénu zadané ve stavajicim modelu a pro zpracovani map nebezpedi
a rizik je vyhovuijici.

2.2 Hydrologicka data

221  Zakladni hydrologicka data (CSN 75 1400)
K dispozici jsou aktualni zakladni hydrologicka data z roku 2013 v&etné kulminacniho pritoku Qse.

5 Cervenec 2013



TVORBA MAP POVODNOVEHO NEBEZPEC A POVODNOVYCH RIZIK V OBLASTI POVOD] MORAVY A V OBLASTI
POVOD] DYIE
5.1 POSUDEK HYDRAULICKEHO VYPOCTU

2.2.2 Povodnové viny
Povodiové viny nebyly vyuzity, vypoCet byl proveden v rezimu ustaleného nerovnomérného proudéni.

2.2.3 Diskuze se starSimi hydrol. daty, nejistoty
V tabulce 5 jsou uvedena starsi hydrologické data (2000). V pfipadé Bystfice doslo ke zméné dat mezi lety 2000
a 2013 vice nez 0 25 % pro Qs a vice neZ 0 15 % pro Q.

Ve zpravé [3] chybi zdivodnéni, komentar k vyraznym rozdildm v hodnotach N-letych vod.

2.3 Vykresova dokumentace

231 Situace

Pfi kontrole situace byla podlozena RZM 1:10 000, vetné useku toku z PVPR. Situace obsahuje pfi¢né fezy
vodniho toku Bystfice, které maji jednoznaény identifikator a dale staniCeni v km. Soucasti situace je i popis
objektl. Rozsah, resp. Sifka pfinych fez(i neodpovida dokumentaci pricnych fezl. Z toho vyplyva, Ze pficné fezy
v situaci slouZi pouze k prostorové lokalizaci.

2.3.2 Piicné fezy
Soucasti pficnych FezUl je poloha hladiny pro vybrané N-leté pritoky. Rozsah pficnych fez(l je volen s ohledem na
pfedpokladané odtokové poméry.

2.3.3 Podélné fezy
Podélné fezy obsahuji vySkové uspofadani zajmového Uzemi véetné pribéhu hladin pro vybrané N-leté pritoky a
dale stani¢eni objektl nachazejicich se v feSeném Gzemi toku Bystfice.

2.3.4  Vykresy objektu
Soucasti dokumentace obsahujici priéné fezy je i vySkové usporadani objektu na toku, véetné pribéhu hladin pro
vybrané N-leté pritoky.

23.5 Fotodokumentace

Dle zpravy [3], byla fotodokumentace pofizena v ramci terénniho prizkumu, ktery provedli pracovnici Pdyry
Environment a.s. dne 24. 9. 2012. Byly pofizovany fotografie vodniho toku, technickych objektd na toku,
inundacniho Uzemi a citlivych objektd v mozném zaplavovém tzemi Qs.

2.4 Mistni Setreni

241 Rozsah
Rozsah mistniho Setfeni byl proveden s ohledem na technické objekty na toku, inundacni Gzemi a citlivé objekty
v zaplavovém tzemi Qsg.

24.2  Soulad zjisténych skutecnosti s ostatnimi dostupnymi podklady
Bylo provedeno zhodnoceni viivu technického feeni novych objektd na velikost rozlivi pfi sledovanych
povodnich. Setfeni umoznilo doplnit objekty na toku a ovéfit hydraulické parametry toku.

2.5 Stavajici hydraulické vypocty

251 Dostupné dokumenty a jejich ucel

[4]. Hydrologicka data v modelu byla aktualizovana a doplnéna o povodriovy scénar Qs.

252  Aktualnost, pfesnost vystupl

Pro potfeby tvorby map povodniového nebezpeéi a povodiovych rizik byl vypocet doplnén o povodiovy scénar
Qso0. Aktualnost a presnost dokumentt je zminéna v kapitole 3.7, zpravy [3], vCetné odkaz( na citované
podklady.
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253 Vyuzitelnost dokumentl
Lze predpokladat, ze bude mozné bezezbytku vyuzit veSkera data zminéna v kapitole 3, zpravy [3].

2.6 Podklady pro kalibraci modelu

2.6.1 Relevantni povodnové epizody
Dle zpravy [3] byly v minulosti na Bystfici zaznamenany dvé povodriové udalosti, v roce 2006 a roce 2009.

2.6.2 Rozsah udajl o pribéhu povodné (hladina, pritoky,...)
Rozsah udaju povodiové udalosti z roku 2006 neni znam, jsou popsany dusledky udalosti.

2.6.3 Presnost ziskanych tdaju - vazba na presnost hydraulického modelu
Nejistoty v datech a vazba na pfesnost hydraulického vypoétu nejsou ve zpravé [3] komentovany.

3 Zhodnoceni vécné spravnosti postupu pfi hydraulickém vypoétu

3.1 Koncepéni model

3.1.1  Vstupni piedpoklady, zjednoduseni, pouzité schematizace, typ modelu (dimenzionalita)

Ve zpravé [3] je uvedena informace o typu pouzitého modelu véetné, feSeni 1D+ nerovnomérného ustaleného
rezimu proudéni vody. Sou¢asné jsou popsany vstupni a zjednoduujici pfedpoklady.

Schematizace modelu je popsana pomérné podrobné, nicméné chybi grafické znazornéni detailu feSené oblasti,
véetné odkazu v textu na obréazek ¢. 2.

3.1.2  Zplsob zadani okrajovych a po¢atecnich podminek
Zplisob zadani okrajovych podminek (OP) je uveden v kapitole 4.3 a dale v kapitole 5.2.3, zpravy [3]. Z pohledu
feSeni dané problematiky je spravny.

3.1.3  Pouzité programové vybaveni
PouZité programové vybaveni odpovida standardu.

3.2 Hydrodynamicky model

3.21  Prostorova diskretizace
Prostorova diskretizace odpovida zaméfenym profiliim na toku.

3.2.2  Okrajové a pocatecni podminky
Okrajové podminky (OP) jsou dostatecné odvozeny a dolozZeny (kapitola 4.3, 5.2.3, zpravy [3]).

3.2.3  Vstupni parametry modelu
Vstupni parametry modelu (soucinitele drsnosti, parametry objektd, apod.) byly pfevzaty z dostupné literatury, i
zadany na zakladé pochutizek v terénu a jsou ve zpravé [3] dostatené dokumentovany.

3.24 Kalibrace a verifikace modelu
Model z dGvodu absence relevantnich dat nebyl kalibrovan.

3.2.5 Zhodnoceni nejistot
Vzhledem k absenci kalibrace modelu jsou nejistoty vyznamné.
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4 Zhodnoceni vysledkl hydraulickych vypoctu

Tato kapitola posudku zahrnuje zhodnoceni vystupl z hlediska jejich kompletnosti a vécné spravnosti. Jedna se
0 zhodnoceni nasledujicich vystupu:

e Podélné a pficné profily

e  Zaplavoveé Gary pro pritoky Qs, Qzo, Q100 @ Qsoo
e Hloubky pro pritoky Qs, Qz, Q100 @ Qsoo

e Rychlosti pro pritoky Qs, Qzo, Q100 @ Qsoo

41 Zhodnoceni zplsobu vyhodnoceni vystupl

ZpUsob vyhodnoceni postupy GIS je vyhovujici.
4.2 Zhodnoceni rozsahu vystupt
Rozsah vystupl odpovida zadani.

4.3 Zhodnoceni spravnosti vystupl

431 Podélné profily, hladina
Pribéh vypoctené polohy hladiny v podéiném fezu odpovida danym podminkam.

4.3.2  Pficné fezy - vazba koryto - inundace
Vazba je zajisténa prostiednictvim pfi¢nych vétvi 1D+ modelu.

4.3.3  Hydraulika objektu
Vypodet objektl byl proveden béZznymi postupy hydrauliky mostnich a spadovych objektl na toku.

4.3.4 Interpretace vysledk
Interpretace vysledki modelového feSeni do map zaplavovych Gzemi byla provedena s vyuzitim dostupnych
podkladu o sledovaném uzemi (zaméfeni, DMT).

5 Zavery a doporuéeni

5.1 Souhrnné zhodnoceni

Hydrodynamicky model 1D+ uvedeny ve zpravé [3] spinil svdj Gcel. Byl proveden soudobymi technologiemi pfi
zajisténi a zdlvodnéni pouzitych podkladd. Nicméné z diivodu absence relevantnich kalibraénich dat nelze
posoudit vérohodnost vystupl z hydrodynamickych model(.

5.2 Doporuceni

Dokumentaci je doporuCeno aktualizovat po zajisténi relevantnich kalibracnich dat a dale alespof lokainé vzdy
po vyznamnéj$ich Upravach terénu vZU, po realizaci protipovodfiovych opatfeni také po vyznamnéjsich
zménach navrhovych pritokd vramci dat poskytovanych CHMU. Tomuto doporugeni odpovida doba cca
jedenkrat za 5 let. Oblast s vyznamnym povodiovym rizikem ZUJ Bystfice nad Pernstejnem, charakterizovana
usekem toku 10100217_1 (PM-84), byla vramci pfedbézného vyhodnoceni povodiovych rizik vymezena
spravcem povodi na zakladé znalosti mistnich pomérd, tj. nebylo spinéno alespof jedno ze dvou hlavnich kritérii
primarniho vybéru. Nicméné v souladu s kap. 2.1, zpravy [3] je doporuceno pro dalsi ¢innosti rozsifit posuzovany
usek v mésté Bystfice nad Pernstejnem tak, aby bylo mozné posoudit vliv povodiovych rozlivii toku Bystfice na
veskerou pfilehlou zastavbu.
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6 Podklady

[1]

[2]
[3]

[4]

Vyhlaska MZP 236/2002 Sb., o zpiisobu a rozsahu zpracovavani navrhu a stanovovani zaplavovych
uzemi.

CSN 75 1400 Hydrologické tdaje povrchovych vod.

Tvorba map povodriového nebezpedi a povodniovych rizik v oblasti povodi Moravy a v oblasti povodi
Dyje. Dil¢i povodi Moravy a pfitok( Vahu. B. Technickd zprava — hydrodynamické modely a mapy
povodiového nebezpedi. Bystiice — 10100217_1 (PM-84) - . km 9,475 - 10,407. Pdyry Environment
a.s. 07/2013.

Numericky 1D+ model Bystfice v programu MIKE 11, Povodi Moravy, s.p., 2003.

Ing. Libor Chlubna
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