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1 Zakladni udaje
1.1 Seznam zkratek a symbolii

Tabulka 1- Seznam zkratek a symbolil

Zkratka Vysvétleni

2D model Matematicky model dvourozmérného proudéni

Bpv VySkovy systém Balt po vyrovnani

CHMU Cesky hydrometeorologicky Ustav

DIBAVOD Digitalni baze vodohospodarskych map

DMR4G Digitalni model reliéfu Ceské republiky 4. generace
DMR5G Digitalni model reliéfu Ceské republiky 5. generace
DMT Digitalni model terénu

DMT ATLAS | Software pro zpracovani digitalniho modelu terénu

DOP Dolni okrajova podminka

HOP Horni okrajova podminka

BOP Boéni okrajova podminka

LGS Limnigraficka stanice

M21FM Matematicky model Mike21FM

MPN Mapy povodriového nebezpedi

MR Manipulagni fady jez(

MZE Ministerstvo zemédélstvi

MZP Ministerstvo zivotniho prostredi

PPO Protipovodriovéa opatfeni

S_JTSK Souradny systém jednotné trigopnometrické sité katastralni
SOP Studie odtokovych pomér(

szu Studie zaplavového Uizemi

VUV TGM Vyzkumny Ustav vodohospodarsky T.G. Masaryka, v.v.i.
ZABAGED® | Zakladni baze geografickych dat — digitalni topograficky model
ZM-10 Zakladni mapa 1:10 000

ZU Zéplavova Uzemi

1.2 Cile praci

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

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

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

1.3 Predmét prace

Predmét prace zahrnuje tyto Cinnosti:

e  Popis postupl souvisejicich se zajisténim vstupnich podkladi — stavajici + nové (dodate¢né zaméreni
profill, objektu atd.)
Sestaveni (aktualizace) hydrodynamickych modell a pfislusné simulace

e  Zpracovani vysledk( numerického modelovani a vytvofeni map povodriového nebezpeci (mapy rozliva,
hloubek a rychlosti).
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1.4 Postup zpracovani a metoda reseni

Hydrologicka data

Pro tgel studie byla objednana a CHMU stanovena aktualni hydrologicka data (N-leté priitoky) v 7 profilech
zajmoveého Useku —usti, nad Albou, nad Ohnistovskym potokem, nad Rohenickym potokem, nad Bohuslavickym
potokem, nad Halinskym potokem a nad Btrtevskym potokem.

Topologicka data

Pro potfeby 2D matematického modelu byl vyuzit digitalni model terénu (DMT) ve formatu Atlas DMT koryta feky
Dédiny a pfilehlych inundacnich Gzemi v useku usti Dédiny do Orlice — Dobruska (Mél¢any).

Tento model vznikl slouéenim ¢tyf zakladnich zdroji topologickych dat — zaméfeni koryta po bfehovou hranu

(GEOSRAFO s.r.0., 1/2012), izemi z aktualniho celoplodného méfeni reliéfu DMR5G, celoplodné méfeni reliéfu
DMR4G, geodetické vyhodnoceni leteckych snimk( a zpracovani DMT (Povodi Labe s.p., 1999) .

1.4.1 Hydrodynamicky model

Hydraulické charakteristiky proudéni v zajmové oblasti toku byly simulovany dvourozmérnym matematickym
modelem MIKE21FM (rel. 2011, sp.7), vyvinuty firmou DHI Water & Environment, Harsholm (Déansko). Tento
model pracuje s nepravidelnou trojuhelnikovou a ¢tyfihelnikovou siti, kterou bylo mozné dobfe pfizplsobit tvaru
zajmového Uzemi.

Pfi zpracovani studie byl vyuZit digitaini model reliéfu terénu a inundacniho Uzemi, zaméfeni koryta Dédiny a
rovnéz dalSi topologické podklady, které poskytl objednatel.

Z divodu meandrovitosti a mensi Sifky koryta, vypogetnich a ¢asovych narokd na matematické simulace, byl cely
Usek Dédiny, dlouhy 28 km, rozdélen na tfi ¢asti:

1. model Ded_dolni Tfebechovice pod Orebem — Vranov (F. km 0,000 - 10,600)
2. model Ded_str Méstec - Pohofi (F. km 9,160 - 18,500)
3. model Ded_horni Rohenicky — Dobruska (F.km 17,230 — 28,000).

Jednotlivé na sebe navazujici ¢asti modell byly voleny, tak aby bylo zajiSténo dostatecné propagovani horni
okrajové podminky (zde zadavéna jako konstantni pritok) v ¢asti pfekryvajicich se modeld. V misté dolni
okrajové podminky (DOP) navazuijiciho (topologicky vy3$iho) modelu, bylo po ustaleni vypoltu dosazeno
odpovidajici urovné vodni hladiny pfi daném pritoku. Tato Urovedl hladiny pak byla zadana jako DOP
navazujiciho modelu.

Zakladni postup tvorby hydrodynamického modelu:

Nad ortofoto-mapami pfislusného Uzemi byla v programovém prostfedku M21FM Mesh Generatoru
zkonstruovana nepravidelna vypocetni sit. V mistech rovnych Usekl a pozvolné vedenych oblouku koryta je sit
z vétsi Casti tvofena nepravidelnymi ¢tyfuhelniky, v mistech vyraznéj§i meandrovitosti koryta a ve zbyvajici Casti
zajmového Uzemi je sit tvofena nepravidelnymi trojuhelniky . Velikost nepravidelnych ¢tyf Ghelnikd je volena tak
aby byl dostateénym zplsobem popsan tvar vlastniho koryta feky Dédiny.

Tato sit a DMT byly pouzita pfi generaci batymetrie (geometrie) zajmového tzemi.

Drsnosti ZU byly plo$né rozdgleny na zakladé klasifikace Uizemi v digitalnim geografickém modelu ZABAGED® a
postupné upravovany dle kalibraCnich vypo¢tu, stejné tak jako drsnosti v koryté feky.
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Dolni okrajovou podminkou modelu Ded_dolni byla Groven hladiny pfi zadanych pritokovych stavech na soutoku
s Orlici. Dolni okrajova podminka modelu Ded_str byla odeétena z ustaleného vypoctu modelu pfedchazejiciho
(Ded_dolni). V pfipadé modelu Ded_horni byla DOP odectena z modelu Ded_str.

Horni okrajové podminka byla do jednotlivych pritokd zadana jako konstantni pratok pfisluSny dané povodriové
situaci.

1.4.2 Vysledky vypoctl
Z dosazenych vysledku byly pro vSechny pritokové stavy Qn vygenerovany:

- zaplavové ¢ary (hranice rozliva),
- mapy hloubek,
- mapy rychlosti,
na zakladé kterych byly vytvofeny mapy povodfiového nebezpedi.
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2 Popis zajmového uzemi
Nazev toku: DEDINA

ID Useku IDVT CEVT 10100054

Cislo hydrologického poradi toku: 1-02-03-054
1-02-03-037
1-02-03-025
1-02-03-023
1-02-03-021
1-02-03-017

Ri¢ni kilometry za¢atku a konce Useku: f. km 0,000 — 28,000

Vodni dila: pevny jez Trebechovice pod Orebem
tabulovy jez Trebechovice pod Orebem
stavidlovy jez Polanky nad Dédinou - Mitrov

Vyznamnéj$i pfitoky: nahon Alba
Ohnistovsky potok
Zlaty potok
Rohenicky potok
Bohuslavicky potok
Halinsky potok
Brtevsky potok

Cely zajmovy Usek toku je zafazen MZP do databaze tok(i v oblastech s vyznamnym povodiiovym rizikem (2009,
|. Etapa)

Dédina je pravostranny pfitok Orlice. Prameni na zapadnim svahu Sedlofiového vrchu ve vysce 922 m n.m., do
Orlice Usti v Trebechovicich pod Orebem. Vyznaméj$imi mésty ktery feka protéka jsou Dobruska a Ceské
Mezifi¢i. Plocha povodi je 333,2 km2 a délka toku 54 km. Na toku jsou zfizeny dvé limnigrafické stanice: Chabory
a Mitrov. Jedna se o vodohospodarsky vyznamny tok, od jezu v Chaborech po usti je vyuzivan jako vodacky

usek.

Podklady:

Nazev toku - zdroj VUV TGM, v.v.i.

ID Useku IDVT CEVT - zdroj Ministerstvo zemédélstvi
Cislo hydrologického pofadi toku - zdroj CHMU

Usek toku - zdroj Povodi Labe, s.p.

Vodni dila - zdroj ZM-10, Povodi Labe, s.p.
Vyznamnéjsi pfitoky - zdroj ZM-10.
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Obrézek — Pfehledna mapa feSeného dzemi
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21  Vseobecné udaje

Posuzovany Usek Dédiny byl uren od f. km 0,000 do . km 28,000, dle digitélni kilometraZze poskytnuté
objednatelem studie a pfesné vymezen zadanymi soufadnicemi zaCatku a konce toku:

zacGatek: =-631002 y = -1044731
konec: X =-616892 y =-1037309

Z hlediska charakteru Ize posuzovanou ¢ast toku Dédiny rozdélit na tfi Useky:

e od Usti D&diny v Tfebechovicich pod Orebem az nad Ceské Mezifi&i cca f.km 0.00-15.7, kde se jedna o
upraveny kanalizovany tok

o od F.km 15.7 po F.km 22.8 (usedlost Opafisté). Zde je koryto silné meandrujici a probihaji zde pfirozené
fini procesy, jedna se o pfirodni tvar toku

o od usedlosti Opafovisté az po konec posuzovaného Useku (f.km 28.00) se opét jednd o upravené
koryto.

2.2  Prabéhy historickych povodni (nejvétsi zaznamenané povodné)

NejvyznamnéjSi zaznamenanou povodni na Dédiné byla povoderi zcervence 1998. Touto povodni bylo
zasazeno prakticky celé uzemi povodi. Tato zaznamenana povoden pfesahla droven stoletého pratoku, na LGS
Mitrov byl zaznamenam pratok 116 m3.s-'. DalSi zaznamenané povodné pratokové odpovidaly svymi hodnotami
mezi vodou dvouletou a pétiletou.
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Tab.2 - Nejvy$si zaznamenané povodné na LGS Mitrov

Historické povodné (3 nejvy3Si zaznamenané po dobu pozorovani)

24.7.1998 116,0 [m3.s1] N ~>100
3.1.2003 31,00 [m3.s] N ~2-5
30.3.2006 31,00 [m3.s] N ~2-5
Zdroj. CHMU
15
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3 Prehled podkladi

V souladu s vyhlaskou ¢. 236/2002 Sb. byly pouZity pro zpracovani navrhu zaplavovéeho Gizemi tyto podklady.
Pravidla pro citace podkladu se fidi dle CSN I1SO 690 (01 0197).

Hydrologické podklady: o
- Hodnoty N-letych pratoki (CHMU, 2011)

Topologlcke podklady:
DMT (Povodi Labes.p., data 1999)
- Zaméfeni dna po bfehovou ¢aru (Geosrafo, 2012)
- DMR5G (CZUK, a.s., 2011)
- DMR4G (CZUK, ass., 2011)
- ZABAGED - rastrové mapy v digitalni podobé (Povodi Labe, s.p.2009)
- Zakladni mapy 1:10 000 v digitalni podobé (Povodi Labe, s.p. 2009)
- ORTOFOTO v digitalni podobé (Povodi Labe, s.p. 2006)

Dalsi podklady:
manipulaéni fady objekt( (Povodi Labe s.p.)
- vySkové zaméfenéni skuteného provedeni koruny hraze PPO Pohofi (Povodi labe s.p.)
- kalibraéni podklady — zaméfeni povodiovych znatek 7/1998 (Povodi Labe s.p.)
- Ficni kilmetraz (digitaini, Povodi Labe s.p.)
- fotodokumentace a poznatky z terénniho Setfeni (DHI a.s., 2011)

3.1 Topologicka data

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

3.1.1  Vytvoreni (aktualizace) DMT

Pro vytvofeni modelu zaplavového Gzemi byl primamé pouzit Digitalni model reliéfu CR 5. generace (DMR 5G),
ktery pfedstavuje zobrazeni pfirozeného nebo lidskou ¢innosti upraveného zemského povrchu v digitalnim tvaru
ve formé vySek diskrétnich bodl v nepravidelné trojuhelnikové siti (TIN) bodl o soufadnicich X, Y, H s Gplnou
stfedni chybou vysky 0,14 m (CUZK, a.s., 2011), podrobné body byly pfedany v ASCI formatu.

V oblastech pro které nebyl zatim vytvofen DMR 5G byl vyuZit Digitalni model reliéfu 4.generace (DMR 4G).
DMR 4G je generalizovany model o &tvercové siti 5 x 5 m. Je patrné Ze takovyto model nemize podrobné
vystihnout lokalni Clenitost a terénni anomalie, jako jsou hrany naspl, vykopu a terénnich objektd (haldy, valy,
strze, rokle). Garantovana stfedni chyba vySky tohoto generalizovaného modelu je 0,30 m v terénu bez souvislé
vegetace a zastavby a 1 m v terénech pokrytych hustou vegetaci (CUZK, a.s., 2012), body modelu byly pfedany
ve formé podrobného bodového pole (X,Y,Z).

Dno a objekty na toku byly zaméfeny pozemnim geodetickym méfenim (Geosrafo s.r.o., 2012), zpracovateli byly
pfedany zaméfené body a zaméfena biiehova hrana ve forméatu TXT a DXF.

Zpracovatel studie si digitalni model terénu (DMT) pfeved! pro vlastni potfeby do softwaru ATLAS DMT.

DMT je prostorova plocha, ktera vice nebo méné zdafile (podle kvality zadani) kopiruje skuteCny (zaméfeny)
nebo projektovany terén. Vznika na zakladé zadanych 3D bodl. Lze zadat i 3D ¢ary. Zadanymi body plocha
prochazi, mimo né se dopocitava podle matematickych vzorcl tak, aby se blizila skute¢nosti — vypocet neni
zalozen na lineami interpolaci, ale modeluje hladky ,obly* terén. Tam, kde je to na zavadu, Ize doplnit terénni
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hrany. Hlavnimi zdroji dat pro vytvafeni (generovani) DMT jsou textové soubory (bodové pofady) z DMR5G a
vykresy ve formatu DXF (body, linie, plochy).

Zakladni zobrazeni (reprezentace) DMT vzniké pfi generaci a velmi zjednodu$ené Ize prohlasit, ze Atlas DMT
zadané body spojuje do trojuhelniku tak, aby se tyto trojuhelniky co nejvic blizily rovnostrannym. Model uzivatel
upravuje vkladanim ,povinnych hran®.

VSechny soufadnice DMT jsou v polohopisném systému S_JTSK a vyskovém Bpv.

3.1.2  Mapové podklady
Pro ugely studie byla vyuzita Zakladni mapa Ceské republiky 1:10 000 aktualizovana Zeméméfickym Gradem

Vv

ZM10 obsahuje polohopis, vy8kopis a popis. Pfedmétem polohopisu jsou sidla a jednotlivé objekty, komunikace,
vodstvo, hranice spravnich jednotek a katastralnich Gzemi (vetné uzemné technickych jednotek), hranice
chranénych uzemi, body polohového a vySkového bodového pole, porost a povrch pldy. Pfedmétem vySkopisu
je terénni reliéf zobrazeny vrstevnicemi a terénnimi stupni. Popis mapy sestava z druhového oznaceni objektd,
standardizovaného geografického nazvoslovi, kot vrstevnic, vySkovych két, rdmovych a mimoramovych udaju.
Obsahem mapovych listli je i rovinna pravouhla soufadnicova sit' a zemépisna sit.

Tvorbu a aktualizaci ZM 10 zajidtuje Zeméméficky Ufad.

ZM10 je distribuovana ve formatu TIF po segmentech bezeSvé mapy - Ctvercich 2x2 km, se stranami
rovnobéznymi se soufadnicovymi osami S-JTSK. Kromé grafického umistovaciho souboru je dodavén textovy
umistovaci soubor TFW a to pro zobrazeni S-JTSK / Krovak EN. Tento soubor obsahuje souradnici levého
horniho rohu umistovaciho &tverce a velikost pixelu v metrech pro dané rozliSeni souboru. Pfedané soubory TIF
maji velikost 3149x3149, rozliseni 400 x 400 DPI, hloubku barev 4 bit/pixel

Dale bylo vyuzito informaci ze zakladni baze geografickych dat ZABAGED®, coz je digitalni geograficky model
tzemi Ceské republiky (CR) na trovni podrobnosti Zakladni mapy CR 1:10 000 (ZM 10). ZABAGED® je sougasti
informacniho systému zeméméfictvi a patfi mezi informacni systémy vefejné spravy. Je vedena v podobé
bezedvé databaze pro celé Uzemi CR v centralizovaném informagnim systému spravovaném Zeméméfickym
Ufadem. Polohopisna ¢ast ZABAGED® obsahuje dvourozmérné vedené (2D) prostorové informace a popisné
informace o sidlech, komunikacich, rozvodnych sitich a produktovodech, vodstvu, Uzemnich jednotkach a
chréanénych Uzemich, vegetaci a povrchu, terénnim reliéfu.

Nedilnou soucasti pii konstruovani vypogetni sité byly v r. 2004 — 2006 aktualizované ORTOFOTOMAPY CR-
Ctverce 2,5 x 2,0 km ve formatu tif, se stranami rovnob&znymi se soufadnicovymi osami S-JTSK. Kromé
grafického umistovaciho souboru je dodavan textovy umistovaci soubor TFW a to pro zobrazeni S-JTSK /
Krovak EN. Tento soubor obsahuje soufadnici levého horniho rohu umistovaciho étverce a velikost pixelu
v metrech pro dané rozliSeni souboru. Pfedané soubory TIF maiji velikost 2500x2000, rozliSeni 96 x 96 DPI,
hloubku barev 24 bit/pixel.

Déle byly pouzity mapy z Geoportalu INSPIRE - aktualni ortofotomapa CENIA (coz je Ceska informacni sluzba
MZP). INfrastructure for SPatial InfoRmation in Europe je iniciativou Evropské komise, ktera si klade za cil
vytvorit evropsky legislativni ramec potfebny k vybudovani evropské infrastruktury prostorovych informaci a
pravidel zejména k podporie environmentalnich politik a politik, které Zivotni prostfedi oviivriuji.

Vsechny souradnice mapovych podkladi jsou v polohopisném systému S_JTSK a vySkovém Bpv.
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3.1.3  Geodetické podklady

V ramci studie MPN bylo pofizeno geodetické zaméfeni dna koryta feky Dédiny a jejich objektt od f.km 0,000 po
f.km 28,000 a dale pofizeno zaméfeni dna Casti pfitok(i Zlatého a Brtevského potoka. Dale bylo zadavatelem
poskytnuto vySkové zaméfeni koruny hrdze PPO Pohofi, které bylo rovnéz zpracovano do DMT.

3.2 Hydrologicka data

Do matematického modelu byla pouzita data uvedené v nasleduijici tabulce:

Tabulka 3- N-leté pritoky (Qn) v m3.s!

R S R P R %
e 9™ 2022012 | 25,755 226 49 7.1 119 !
ggfokem Halinskym | 02,2012 | 23,300 25.0 453 78.1 124 I
;2?0|(Be°mh“5'a\'i°kym 20.2.2012 |19.400 2.8 477 80.8 128 I
kem ™ 2022012 | 15420 28.0 492 82.7 130 !
gg?okgr:niétbvswm 20.2.2012 |9.900 36.2 50.8 94.3 143 I
nad Albou 20.2.2012 | 1,885 41.0 65.7 101 151 I
Gsti 20.2.2012 |0,000 4.9 706 106 157 I

3.3 Mistni Setreni

V fijnu 2012 byl proveden pohovor s usekovym technikem, se kterym byl projednam vlastni stav toku. Také byla
fesiteli pfedana Usekovému technikovi dostupné dokumentace.

Vlastni rekognoskace terénu probéhla v listopadu 2011. Byla provedena obhlidka bfehd, objektd na toku  a
inundaéniho uzemi.

Cilem rekognoskace Dédiny bylo pfedevsim pfimo v terénu seznamit se feSenym tzemim, zjistit stav objektd na
toku a zvazit vyznam téchto objektll pro pfevadéni proudéni za povodiiové situace. Byla pofizena
fotodokumentace objekt(i na toku a PPO Pohofi.

Rekognoskace uzemi byla téz doplriujicim podkladem pro vyhodnoceni hydraulické drsnosti.

Na zajmovém Useku toku D&diny se nachazeji tfi v&tsi mésta — Dobruska, Ceské Mexzifii a Trebechovice pod
Orebem. V oblasti mezi obcemi Pohofi-Ceské Meziigi-Rohelnicky protéka feka Dédina prirodni rezervaci Zbytka.
V oblasti této rezervace jsou bfehy porostlé vzrostlymi vrbami a olSemi, porost pfilehlého inundaéniho uzemi je
z v&tSi Casti tvofen lesy smiSenymi. V misté této rezervace je tok siiné meandrujici.

Mimo rezervaci se jedna pfevazné o upraveny tvar koryta, které je v extravilanu lemovano vzrostlym kefovitym,
popfipadé stromovym porostem. Sousedici inundacni Uzemi je tvofeno pfedevSim zemédélsky vyuZivanymi
plochami — pole, louky, popf. pastviny.
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Vintravilanu je bfiehovy porost udrzovany a jedna se pfedevsim o porost travni se solitérnimi stromovymi nebo
kefovitymi prvky. Inundacni uzemi je tvofeno budovami a volnymi plochami obanského vyuziti (hfisté, parkovisté
apod.).

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

Jako doplfiujici podklad byla pouzita Zavére¢na zprava o povodni na Bélé a Dédiné (Povodi Labe s.p., 7/ 1998)

3.5 Normy, zakony, vyhlasky

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

2] CSN 75 1400 Hydrologické tdaje povrchovych vod.

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

[4] TNV 75 2931 Povodriové plany.

(5] Vyhlagka MZP 236/2002 Sb., o zptisobu a rozsahu zpracovavani navrhu a stanovovani zaplavovych
Uzemi.
[6] Viyhlaska €. 470/2001 Sb., kterou se stanovi seznam vyznamnych vodnich toku a zplisob provadéni

¢innosti souvisejicich se spravou vodnich toka.
[7] Zakon €. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny.

U uvedenych zakon(, nafizeni a vyhlasek se pfedpoklada jejich platné znéni.

3.6 Vyhodnoceni a pfiprava podkladu

Poskytnuté podklady pIné pokryly z&jmové uzemi.

Za nedostateCné Ize povazovat mnozstvi povodriovych znacek, které byly vyuZity pro kalibraci vypocetniho
modelu. V tomto pfipadé se jednalo o znagky pouze z jedné zaznamenané povodné (Cervenec 1998). Dale jako
nedostate¢né muizeme povazovat nepfesnosti DMR5G v mistech husté a nepfehledné vegetace. V nékterych
oblastech pfedevsim v okoli bfeh(i a souvislého porostu, nam tato nepfesnost mohla podstatnym zplisobem
ovlivnit irovné vypoctenych hladin.
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4 Popis koncepéniho modelu

Zajmovy Usek toku tvofi ¢asteCné upravené meandrujici koryto Dédiny s proménlivou Sifkou 5-30 m. V horni ¢asti
se jedna o upravené koryto, stfedni ast je tvofena pfirodnim silné meandrujicim korytem a dolni ¢ast je opét
upravené koryto.

Na zakladé téchto znalosti a pozadavku zadavatele o feSeni této Casti toku pomoci 2D modelu, bylo
vyhodnoceno jako nejvhodnéjSi vyuziti 2D modelu MIKE21FM (DHI Water & Environment & Health, Hgrsholm,
Dansko)

41 Schematizace feseného problému

Pro simulaci proudéni byl pouZit dvourozmérny matematicky model proudéni v otevieném koryté s inundaénim
Uzemim MIKE 21 FM (verze 2011, sp. 7). Tento model je zaloZen na feSeni Navier-Stokesovych diferencialnich
rovnic (rovnice kontinuity a 2 pohybové rovnice v horizontalni roviné) metodou kone¢nych objemu v jednotlivych
elementech pldorysné vypocetni sité.

4.2 Posouzeni vlivu nestacionarity proudéni

Vliv nestacionarity proudéni je ve vypotech zanedban a vypoCty jsou zpracovany metodou ustaleného
nerovnomérného proudéni v souladu s poZadavky objednatele.

4.3  Zplsob zadavani OP a PP

Horni okrajova podminka modelu Ded_dolni — ustaleny prltok — byl zadavan dle tabulky 3 pro profil ,nad
Albou* na vstupu do vypocetni sitg, tj. v F.km 10,600.

Pritok Alba byl zadan jako bodovy zdroj.

Dolni okrajova podminka modelu Ded_dolni — hladina — byla zadana do profilu v f.km 0,000 a byla pfevzata
z poskytnutych dat objednatelem (Tabulka 6A).

Horni okrajova podminka modelu Ded_str — ustaleny pritok — byl zadavan dle tabulky. 3 pro profil ,nad
Ohnitovskym potokem‘na vstupu do vypocetni sité, tj. v F.km 18,500. Pfitoky byly zadany jako jeden bocni pfitok
v profilu Usti Zlatého potoka tj. v i.km 14,930 a jeden bodovy zdroj (Tabulka 6B).

Dolni okrajova podminka modelu SL_B - hladina — byla zadana do profilu v Méstci. v .km 9,160. Hodnota byla
pfevzata z modelu Ded_dolni (Tabulka 6B).

Horni okrajova podminka modelu Ded_horni — ustaleny pritok — byl zadavan dle tab. 3 pro profil ,nad
Brtevskym potokem* na vstupu do vypocetni sité, tj. v . km 28,000. Pfitoky byly obdobné jako v modelu Ded_str
zadany jako jeden boéni pfitok v profilu Usti Brtevského potoka v F.km 25,755 a dva bodové zdroje (Tabulka 6C)
Dolni okrajova podminka modelu Ded_horni — hladina - byla zadana do profilu Rohelnicky v . km 17,230,
hladiny byly vypocteny modelem Ded_str (Tabulka 6C).

Pocatecni podminky - pfi vypoltu matematickych modelG nebyly prvotni poCateCni podminky, kromé
okrajovych podminek, zad&vany. Zde mluvime o kalibracnich vypoctech. Tyto simulace vychézely z prazdného
modelu, tj. vSechny body vypocetni sité méli prazdnou hodnotu. Hodnoty byly postupné dopocitavany ze
zadanych okrajovych podminek az do ustaleného stavu vypoctu. Po zkalibrovani modelu byli vysledné hodnoty
kalibragnich vypoCtl pouZity jako pocateéni podminka simulovanych povodiovych stavi ve formé hotstartu.
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5 Popis numerického modelu

5.1 Pouzité programové vybaveni

Pro simulaci ustaleného nerovnomérného proudéni byl pouzit dvourozmérny matematicky model proudéni
v otevieném koryté s inundacnim Uzemim MIKE 21FM, rel 2011, sp 7.

MIKE 21FM

Model MIKE 21 FM pracuje v nepravidelné vypodetni siti; tzn. jeho vypodetni sit' Ize, na rozdil od pravouhlych
(obdéInikovych) siti, pfizplsobit tvaru Uzemi a tak omezit poCet vypoCetnich bodu. Nepravidelna sit dale
umozfuje zahusténi a zmenSeni vypodetnich elementl (. zvySit podrobnost popisu zajmového Uzemi) v
oblastech, kde je tfeba podrobnéji modelovat reliéf terénu (napf. objekty na toku), resp. v oblastech, kde
pozadujeme velmi detailni znalost vysledka.

Vystupem modelu MIKE 21 FM jsou primarné tyto charakteristiky proudéni:
o hodnoty Urovni hladiny vody,
e sméry a velikosti vektoru rychlosti v horizontalni roviné

ve v8ech vypocetnich elementech zajmové oblasti a pro v8echny pocitané ¢asové kroky. 2D model tak davé
reélnou pfedstavu o zakfivené plo3e hladiny v celém zajmovém Gzemi (napf. pfi ustaleném proudéni je hladina v
neprotékaném inundaénim Uzemi vySe neZ v koryté) i o rozdéleni rychlosti v celé oblasti.

Charakteristiky proudéni ovliviuji pfedevSim reliéf terénu (tvar koryta, inundaéniho Uzemi, sklonové poméry) a
odpory proudéni (drsnost a tvarové odpory — zuzeni resp. rozsifeni pratoéného profilu, oblouky, obtékani
pfekaZek, proudéni pfes objekty, apod.). Velkou pozomost je proto tfeba vénovat pfipravé souboru s
geometrickymi daty pro 2D model, nebot tento soubor v sobé obsahuije jak viastni reliéf terénu tak i veSkera data
pro vypocet tvarovych odpord.

Matematicky model MIKE 21 FM umoziuje zadavat odpory proudéni pro vypoCet ,mapou hydraulickych
drsnosti®, vytvofenou na pudoryse vypoCetni sité. Jednotlivé Useky koryta i oblasti inundacniho Uzemi o rlzné
velikosti mohou byt z hlediska odpor( proudéni popsany velmi detailné.

Podrobna specifikace modelu, detailni popis vSech jeho vstupnich souborl a jeho pouZziti Ize najit v manuéle
programu ~MIKE_FM_HD_2D.pdf (User Guide - MIKE 21 FLOW MODEL FM, Hydrodynamic Module).

5.2 Vstupni data numerického modelu

Z dostupnych podkladl (viz kap. 3.1 Topologické podklady) byl nejprve sestaven digitalni model terénu v modelu
ATLAS DMT. Cela oblast byla zpracovana do jednoho modelu terénu, ktery byl nasledné pouzit pro tvorbu
bathymetrie (geometrie) posuzovaného Gzemi.

Néasledné byla v zajmové oblasti vytvorena vypocCetni sit s riznou hustotou a s ohledem na smérové vedeni
koryta, pfitomnost objektl a na charakter inundacniho uzemi. V inundaénim Uzemi a v oblastech se silné
meandrovitym korytem byla sit' tvofena jako trojuhelnikova. V oblastech rovnych Usekl a pozvolnych obloukd
koryta byla sit tvofena nepravidelnymi Ctyfuhelniky.

Promitnutim vytvofené vypoCetni sité na DMT byl ziskdn geometricky model terénu ve vypocetni siti modelu
MIKE 21 FM (tzv. ,batymetrie®). Velikost vypoCetnich elementl (vzdalenost mezi elementy) je proménliva — v
rozsahu cca 1-25 m. V fi€nim koryt&, v oblastech objektd (mostd, jezt, PPO) a v Uzemi zastavby byla vypocetni
sit dle potfeby zahu$téna, v okrajovych oblastech zaplavového Uzemi je vypoletni sit fidSi. Pro potfeby studie je
mira schematizace zajmového Uzemi dostatecné jemna pro podrobny popis prostorovych jevl proudéni v oblasti.
Domy a bloky doml jsou z vypoCetni sité vyrfiaty (v matematickém modelu jsou tedy ,obtékany“); ploty a jiné
piekazky podobného charakteru byly simulovany pruhy zvySené drsnosti..
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5.21 Morfologie vodniho toku a zaplavového uzemi

Charakter toku byl podrobné popsan v kap. 3.3 Mistni Setfeni.

Popis objektd na toku je uvadén proti sméru proudu, staniceni je odecteno z digitalni ficni kilometraze dodané
zadavatelem.

Jezy jsou v modelu za vSech simulovanych prutokd, dle platnych manipulaénich Fadl, vyhrazeny. Mosty jsou
v modelu pocitany jako oteviené profily, tj. v pfipadé zahlceni mostniho profilu vodou, neni po€itano s tlakovym
proudénim.

Tabulka 4 - objekty na toku

Nazev objektu f. km
silniéni most Trebechovice pod Orebem 0.620
Zelezniéni most Trebechovice pod Orebem | 0.915
lavka pro pé&si Trebechovice pod Orebem 0.925
jez Trebechovice pod Orebem 1.150
silniéni most Trebechovice pod Orebem 1.355
silniéni most Trebechovice pod Orebem 1.785
jez Trebechovice pod Orebem 2.140
stavidlo Mitrov 4130
silniéni most Polanky nad Dédinou 4,380
stavidlo Polanky nad Dédinou - Mitrov 4,900
silniéni most Ledce 6.660
most Klaster nad Dédinou 7.875
silniéni most Méstec 9.155
silniéni most Vranov 10.955
silniéni most Mochov 11.740
silniéni most Ceské Mezifi&i 12.960
lavka Ceské Mezifici 13.170
silniéni most Ceské Mezifi&i 13.415
lavka Ceské Mezifici 13.745
silniéni most Ceské Mezifi&i 14.140
lavka Ceské Mezifi¢i 14.265
silniéni most Ceské Mezifi&i 15.560
Zelezniéni most Pohofi 18.500
silniéni most Bohuslavice 20.995
lavka Oparisté 22.860
lavka Pulice 24.490
silniéni most Pulice 24.880
lavka Pulice 25.290
silniéni most Dobruska 26.140
Zelezniéni most Dobruska 26.155
silniéni most Dobruska 26.365
silniéni most DobruSka 26.715
silniéni most Dobruska 27.210
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5.2.2

Prvotni ,mapa hydraulickych drsnosti* byla vytvofena zpracovanim nad podrobnymi ortofotomapami modelové
oblasti (dle zplsobu vyuzivani a vegetacniho krytu jednotlivych dilCich oblasti). Hodnoty souciniteld drsnosti byly
dale dopliiovany a zpfesfiovany na zakladé vysledku kalibracnich vypoéti matematického modelu. Hodnoty
Manningova soucinitele drsnosti ,M* pouzité pro vypocet modelli ukazuje nasledujici tabulka:

Drsnosti hlavniho koryta a inundaénich Gzemi

Tabulka 5 — Hodnoty Manningova soucitele drsnosti ,M*

Popis povrchu M
ficni koryto 17,0-29,2
nespecifikovana plocha, vodni plocha neupravena 30,3
hladké plochy, ulice, volna prostranstvi 33,33
vy$8i, nesekana trava, pole 15,5-18,7
fidky lesni porost, sady 14,3
husty lesni porost 11,5
kefe 9,5
technické stavby 14,8
zamokfena plda, bazina 20
ploty, zahradkéarské kolonie 5

5.2.3 Hodnoty okrajovych podminek

Okrajové podminky modelu - horni a bo¢ni pritokové okrajové podminky - vychazeji ze zadani névrhovych
pritokd v m3.s' viz. nasledujici tabulky. Dolni okrajova podminka (hladina) modelu Ded_dolni je pfevzata z dat
poskytnutych zadavatelem a dolni okrajové podminky modell Ded_str a Ded_horni jsou odeéteny vzdy
z pfedchazejiciho modelu. DOP zadana v m n.m..

Tabulka 6A - N-leté povodriové pritoky pro model Ded_dolni uvazované pfi hydraulickém feseni

Usek nazevvodnihotoku / N-leté| Usektoku(km | Qs | Qu | Quo | Qsoo Poznamka

pratoky Q od - do)

Vranov - Alba 10,600 - 1,885 41 65,7 101 151 HOP

Alba 1,885 39 49 5 6 Bodovy zdroj

Usti Alby — asti Dédiny 1,885 - 0,000 449 | 70,6 106 157

Hladina v profilu Usti Dédiny do Orlice 0,000 236,35 | 236,90 | 237,40 | 237,75 DOP
Tabulka 6B- N-leté povodriové pritoky pro model Ded_str uvaZované pfi hydraulickém feSeni

Usek nazevvodnihotoku / N-leté| Usek toku (km | Qs Qo | Qo | Qsoo Poznamka

pratoky Q od - do)

Pohofi - Usti Zlatého potoka 18,500-14,930 | 28,0 | 492 | 827 130 HOP

Zlaty potok 14,930 8,2 10,6 | 11,6 13 BOP

usti Zlatého p. - Ohnistovsky p. 14,930-9,900 | 36,2 | 59,8 | 94,3 143

Ohnistovsky potok 9,900 4,8 59 6,7 8,0 Bodovy zdroj

usti Ohnistovského potoka — Méstec 9,900 -9,160 41 65,7 101 151

hladina v profilu Méstec 9,160 250,00 | 250,35 | 250,70 | 251,05 DOP
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Tabulka 6C- N-leté povodriové priitoky pro model Ded_horni uvaZované pfi hydraulickém feseni

Usek nazevvodnihotoku / N-leté| Usektoku(km | Qs | Qu | Qo | Qs Poznamka
pratoky Q od - do)

Dobru$ka — usti Brtevského potoka 28,000-25,755 | 226 | 419 741 119 HOP
Brtevsky potok 25,755 24 3.4 4 5 BOP
Usti Brtevského p.— Halinsky p. 25,755 -23,300 25 453 78,1 124

Halinsky potok 23,300 1,8 2,4 2,7 4 Bodovy zdroj
Usti Halinského p.- Bohuslavicky p. 23,300-19,400 | 26,8 | 47,7 | 80,8 128

Bohuslavicky potok 19,400 1,2 1,5 1,9 2 Bodovy zdroj
Usti Bohuslavického p. - Rohelnicky 19,400 - 17,230 28 49,2 82,7 130

hladina v profilu Rohelnicky 17,230 257,88 | 258,38 | 258,42 | 258,50 DOP

5.2.4

Pocatecni podminky — v pfipadé kalibraénich vypoctl bylo pocitano s tzv. suchym modelem, ktery byl postupné
zaplavovan az do Uplného ustaleni vypoctu. Nasledné vypocty povodriovych stavi vychazely z koneénych
vysledkU kalibraéniho vypoétu a tyto byly pouzity ve formé hotstartu.

Hodnoty poéatecnich podminek

5.2.5 Diskuze k nejistotam a Gplnosti vstupnich dat

Kazdy vypocetni model je vZzdy schematizaci skute¢nosti. Chyba vyslednych vypoétenych charakteristik proudéni
(arovné hladin, hloubky, rychlosti) je dana superpozici chyb dat a procesi vstupujicich do celého systému. Mira
nejistoty tak plyne predev§im z chybnych vstupnich dat (nedostate¢né popsana topologie Uzemi a koryta, chyby
v zaméfeni a zpracovani geodetickych dat, Spatny odhad drsnostnich charakteristik a hydraulickych odpord,
chyby/nejistoty v hydrologickych datech).

5.3 Popis kalibrace modelu

Kalibrace modelu byla provedena pomoci série kalibraénich vypoctd, pfi kterych byly upravovany hodnoty
soucinitell drsnosti v celé ploSe modelu (tj. v jednotlivych Usecich koryta a rovnéz i v inundaénim Gzemi dle typu
zastavby Ci vyuZiti Uzemi) tak, aby pfi shodnych pratocich bylo dosazeno uspokojivé shody mezi vypoctenymi a
zaméfenymi prubéhy hladin, resp. znackami hladin. Vysledek kalibracnich vypoétl je uveden v tabulce.
Vizhledem k nedostateénosti kalibraCnich znaCek, byly matematické modely kalibrovany pouze na zaznamenanou
povoden z ¢ervence roku 1998.

Tabulka 7 - Kalibrace modelti

Vdha T Vidka
Rl | Lokalzace albraéniho bods | g |
(mn.m.) (mn.m.)
0,8 | Tfebechovice p,0. - silniéni most 238,57 238,56 -0,01
1,32 | Tfebechovice p.O. - pod cukrarnou 240,46 240,41 -0,05
4,13 | Mitrov - LGS 243,64 243,46 -0,18
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6,58 | Ledce - silni¢ni most 247,44 247,34 -0,1
9,04 | Méstec - silniéni most 250,85 250,82 -0,03
13,29 | Ceské Mezifi¢i - RD &p.420 255,85 255,86 0,01
14,16 | Ceské Mezifi¢i - RD &p.65, vedle OU 256,47 256,59 0,12
15,6 | Ceské MeziFi¢i - ZS 256,38 256,37 -0,01
24,95 | Pulice - silni¢ni most 275,8 275,75 -0,05
26,8 | Dobruska - velkobchod elektrem 281,78 281,52 -0,26
27,7 | Dobruska - kfizovatka HK - Mélcany - Dobruska 285,04 284,89 -0,15
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6 Vystupy z modelu

Z&kladni informaci, kterou poskytuji vysledky 2D matematického modelu, je prabéh hladin a rozloZeni vektord
rychlosti (fj. smérl a velikosti vektord rychlosti) v celé zajmové oblasti (1. ,v plose®). Vektory svislicovych
rychlosti mohou byt rozlozeny na podélnou a pfi€nou slozku (vzhledem k zakfivené ose vypoCetni sité, resp.
jinému soufadnicovému systému). S uZitim zakladnich hydraulickych vztahd mohou byt vyjadfeny dalsi veliCiny:
hloubka vody (rozdil vypoctené Urovné hladiny a terénu, resp. nivelety dna) a mérné pritoky (nasobky vektorl
rychlosti a hloubek).

Z prubéhu hladin byl sestaven psany podélny profil, ktery popisuje niveletu dna a Urovné hladin pro Qs, Qx a
Qi00 @ Qs00 Nad osou koryta.

Mapy hloubek a rychlosti byly zakladnimi vstupnimi parametry pro stanoveni miry povodiového nebezpeci
v zaplavovém Uzemi.

6.1 Zaplavové ¢ary pro pratoky Qs, Qzo, Q100 @ Qs

Zaplavové cary tvofi obalovou kfivku zaplavovému Uzemi resp. mapam hloubek. Zobrazuji maximalni rozsah
povodné pro dany pritok. Jsou zobrazeny v jedné mapé pro vSechny povodriové scénare. Tim je umoznéno
snadné porovnani rozsahu povodni. Zaplavové &ary jsou zobrazeny na podkladé Zakladni rastrové mapy CR v
méfitku 1:10 000.

Pomoci softwaru ESRI ArcMap a DHI Flood Tool Box byly z vypodtenych hydraulickych charakteristik pro Qs, Qao
a Q100 @ Qso0 Vygenerovany zaplavové ¢ary a mapy hladin v zajmové oblasti.

Format zaplavovych ¢ar  *.shp - polygon, vektorovy format ESRI
Format map hladin * tif - rastr, georeferencovany tif velikost pixelu rastru 2x2 m

Analyzou priniku maximalniho rozlivu (pfi pritoku Qse) @ sprévnich Uzemi byly zajistény informace o
nasledujicich dotéenych sprévnich Gzemi obci uvedené v nésledujici tabulce.

Tabulka — Dotéené spravni Gzemi obci maximalnim rozlivem

Kéd ORP Nazev ORP Kéd ICOB Nazev obce
5202 Dobruska 576271 Dobruska
5202 Dobruska 576662 Pohofi
5202 Dobruska 548669 Rohenice
5202 Dobruska 576212 Ceské Mezifigi
5202 Dobruska 576409 Kralova Lhota
5202 Dobruska 576590 Opocno
5202 Dobruska 576522 Mokré
5202 Dobruska 576557 Ocelice
5211 Nové Mésto nad Metuji 573892 Bohuslavice
5205 Hradec Kralové 576433 Ledce
5205 Hradec Kralové 571041 Tiebechovice pod Orebem
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6.2 Hloubky pro pritoky Qs, Q2, Q100 a Qso0

Mapa hloubek vznikne odectenim vypocitané trovné hladiny a sestaveného digitalniho modelu terénu. V barevné
Skale zobrazuje nazorné hloubku vody pfi povodni v zaplavovém Uzemi a upozoriiuje na rizikové oblasti
s vysokymi hloubkami vody. Pro prehledné znazornéni hloubek v titéné podobé je vysledna hloubka vody
rozdélena do kategorii s pevné zvolenym rozsahem hloubky (znazornéno v legendé mapového vystupu). Mapa
hloubek je zobrazena na podkladé Zakladni rastrové mapy CR v méfitku 1:10 000.

Pomoci softwaru ESRI ArcMap a DHI Flood Tool Box byly z vypoétenych hydraulickych charakteristik pro Qs, Qao
a Qoo @ Qsgo Vygenerovany mapy hloubek.

Format map hloubek * tif - rastr, georeferencovany tif velikost pixelu rastru 2x2 m

Nad mapu hloubek jsou zobrazeny bodové rychlosti proudéni ve vSech vypocetnich profilech (viz kapitola 6.3).

6.3 Rychlosti pro pratoky Qs, Q20, Q100 @ Qs00

Informace o rychlosti proudéni vody v koryté a v inundaénim Uzemi u dvourozmérného modelu jsou znamy ve
vSech vypodetnich bodech. Vysledné zobrazeni rychlosti je sou¢asti mapy hloubek, kdy informace o rychlosti
spolu s hloubkou vody davaji nazornou pfedstavu o charakteru nebezpeci pfi povodni v pozorovaném useku.

Pomoci softwaru ESRI ArcMap a DHI Flood Tool Box byly z vypodtenych hydraulickych charakteristik pro Qs, Qao
a Qo0 @ Qsgo Vygenerovany mapy rychlosti.

Format map rychlosti * tif - rastr, georeferencovany tif velikost pixelu rastru 2x2 m

6.4 Zhodnoceni nejistot ve vysledcich vypocti

Nejistoty mohou vstupovat do vypoéti a dale do vysledk( v kazdé dil¢i fazi zpracovani. Jedna se zejména
o nejistoty hydrologickych dat, geodetickych dat, zpracovani digitalniho modelu terénu, schematizace feSeného
Uzemi hydrodynamickym modelem, pfesnost hydrodynamického modelu, drsnosti povrchd, kalibraéni znacky,
kulminacni pritoky historickych povodni atd.

DalSim faktorem, s nimz model nepocita, je mnozstvi plavenin, které postupuiji tokem pfi povodni, at' uz se jedna
napfiklad o ledové kry nebo antropogenni material ¢i dfevni hmotu. Tyto plaveniny, pak zejména v prostoru
objekt, mohou zna¢né pozménit pratony profil (Caste¢né nebo Uplné ucpani), coz ma zasadni vliv na jeho
prutoénou kapacitu a nasledné na pribéh hladin nad objektem.

ZpUsob  zpracovani vychazel zpouziti nejmoderngjSich a nejaktuéingjSich  vstupnich  podkladd,
hydrodynamickych modelli, metod zpracovani hydrodynamickych modell a prezentace jejich vysledku s cilem
minimalizovat nejistoty ve vysledcich vypoét.
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