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1 Zakladni udaje

1.1 Seznam zkratek a symboli

Tabulka — Seznam zkratek a symbolu

Zkratka Vysvétleni

CHMU Cesky hydrometeorologicky Ustav

DMT Digitaini model terénu

JTSK Souradny systém jednotné trigonometrické sité katastraini
SOP Studie odtokovych poméri

VUV TGM Vyzkumny Ustav vodohospodarsky T.G. Masaryka, v.v.i.
ZU Zaplavova Gzemi

RD Realizaéni dokumentace (stavby)

MR Manipulaéni Fad

MVE Mala vodni elektrarna

OP, PP Okrajové podminka, po¢atecni podminka

1.2 Cile praci

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

e hranice rozlivd,
*  hloubky vody v z&plavovém Uzemi,
o rychlosti proudéni vody v zaplavovém uzemi.

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

1.3 Predmét prace

Pfedmét prace zahrnuje tyto Cinnosti:

»  Popis postupt souvisejicich se zajisténim vstupnich podkladi — stavajici + nové (dodateCné zaméreni
profilt, objektl atd.)

»  Sestaveni (aktualizace) hydrodynamickych modelu a pfislusné simulace

e Zpracovani vysledk( numerického modelovani a vytvofeni map povodriového nebezpeCi (mapy rozlivad,
hloubek a rychlosti).

1.4 Postup zpracovani a metoda reSeni

Potfebné prutokové stavy byly feSeny na nové sestaveném matematického 1D modelu v zajmové oblasti.
K feSeni Ulohy byl pouzit 1D model HEC-RAS (podrobnéji viz kapitola 5.1).
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2 Popis zajmového uzemi

Nézev vodniho toku: Rtyika
IDVT (CEVT): 10101242_1
Cislo hydrologického pofadi: 1-01-02-044
1-01-02-048
Zacatek zajmového Useku: F.km 0,0 (usti do Upy 10100036_1)
Konec zajmového useku: fkm?7,5
Vyznamné pfitoky: MarkouSovicky potok (adm f. km od 2.282)

Mariansky p. (adm f. km od 2.679)
Petrovicky potok (adm f. km od 2.824)
,novy tok” (adm F. km od 5.26) — konec zatrubnéni Rtyriky

Obrazek — Prehledna mapa feSeného uzemi

10101242_1
(PL-23)

Trutnov

{10100036_1
\ (PL-24)
Rtyné v

Podkrkonosi

\

LY

\ o 0.4 08 16 ., ,0
KMAT |

ViyCet objektl uvadi kapitola 5.2.1, V zajmovém Useku Rtyriky se nenachazeji Zadné udolni nadrze (vodni dila).
Rtynika protéka 2 malé vodni nadrze (Pansky rybnik — sypana mala vodni nadrz a rybnik ,Kocourak® — pozarni
betonova nadrz).

Podklady:

Vrstvu a informace o navrzenych Usecich s vyznamnym povodiovym rizikem viastni Ministerstvo Zivotniho
prostfedi. Nazvy tokl - spravuje VUV TGM, v.v.i.; IDVT CEVT - spravuje Ministerstvo zemédélstvi. Ricni
kilometrdZ spravuje Povodi Labe, statni podnik.
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21  Vseobecné udaje

Zajmového Uzemi je vymezeno kilometrazi vodniho toku (f. km) 0,0 az 7,5. Jedna se o digitalni fiéni kilometraz
(DKM), ktera byla poskytnuta podnikem Povodi Labe, statni podnik. Osa vodniho toku byla aktualizovana na
zakladé situacniho vedeni Rtyriky, které Iépe odpovida realité. Digitalné se takto délka se prodlouzila o cca 5 m.
Redeny usek vodniho toku prochazi intravilanem Rtyné& v Podkrkonosi, Batfiovic a Upice, kde sti do feky Upy
jako jeji levostranny pfitok (viz kapitola 5.2.1).

2.2  Prabéhy historickych povodni (nejvétsi zaznamenané povodné)
Nejsou k dispozici Udaje o historickych povodnich.
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3 Prehled podkladii

3.1 Topologicka data

Hlavnimi topologickymi daty byl digitaini model terénu (DMT), ktery byl vytvofen z geodetického zaméfeni
pficnych profili a objektld popisujici koryto vodniho toku a digitalniho modelu reliéfu (DMR) popisujiciho
inundaéni Uzemi. Dal§imi podklady vstupujici do vytvafeni DMT byly projektové dokumentace, pfip. skuteéné
zaméfeni jiz postavenych staveb, které ovliviiuji prutokové poméry. V jednom pfipadé byla vyuZita projektova
dokumentace rekonstrukce kfizeni Rtyriky se silnici Il. tidy.

Mezi dalSi dllezité topologické podklady patfi nékteré vrstvy z GIS, jako je vrstva budov ziskana z vektorového
ZABAGEDu pfip. upravena za pomoci leteckych snimka.

3.1.1  Vytvoreni (aktualizace) DMT

Digitalni model terénu (DMT) byl vytvofen v softwaru ArcGIS a charakterizuje feSené uzemi pomoci
trojuhelnikové nepravidelné sité (TIN). DMT v tomto formatu slouzi pro sestaveni geometrie hydrodynamického
modelu. Pro vytvafeni map hloubek byl pfeveden do rastrového formatu s velikosti miizky 2x2 metry.

Vstupni data pro vytvofeni DMT byla v textovém formatu (DMR a geodetické zaméfeni). Geodetické zaméfeni
bylo k dispozici dale ve formé grafické — podéiné a pficné profily.

Digitalni model terénu je v polohovém soufadném systému S-JTSK a vySkovém systému Bpv.

3.1.2 Mapové podklady
Zakladni Mapa - rastrovy mapovy podklad byl vyuzit pro tisky mapovych atlasi v méfitku 1:10 000 v celém
rozsahu zajmového Uzemi.

Ortofoto snimky oblasti kolem vodnich tokd byly vyuzity jako jeden ze zdrojl informaci pro uréovani drsnostnich
charakteristik inundacnich uzemi. Tyto snimky byly k dispozici na celém feSeném useku.

Vektorovy ZABAGED slouZil k lokalizaci budov, které byly zadavany do hydrodynamického modelu.

Zakladni vodohospodéarska mapa 1:50 000
Statni mapové dilo pro oblast vodniho hospodarstvi.
zdroj: VUV T.G.M. v.v.i. ve spolupraci se Zeméméfickym GFadem
datum zpracovani: 1989
méfitko: 1: 50 000

Zékladni mapa CR 1:10 000
Zakladni statni mapové dilo obsahujici polohopis (sidla, objekty, komunikace, vodstvo, porost,
povrch pldy, atd.), vySkopis (vrstevnice a terénni stupné) a popis.
zdroj: Zeméméficky urad
datum zpracovani: aktualizace 2009
méfitko: 1: 10 000

3.1.3  Geodetické podklady »

Pro popis inundacniho uzemi byl pouzit podklad DMR 5. generace, ktery vytvari a poskytuje CUZK.

Digitalni model reliéfu Ceské republiky 5. generace (DMR 5G) predstavuje zobrazeni pfirozeného nebo lidskou
¢innosti upraveného zemského povrchu v digitalnim tvaru ve formé vySek diskrétnich bodi v nepravidelné
trojuhelnikové siti (TIN) bodi o soufadnicich X, Y, Z, kde Z reprezentuje nadmorskou vySku ve vySkovém
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referenénim systému Balt po vyrovnani (Bpv) s Uplnou stfedni chybou vysky 0,18 m v odkrytém terénua 0,3 mv
zalesnéném terénu.

Pro popis koryta vodniho toku bylo vyuzito stavajici geodetické zaméfeni z 9/2007 (f. km 0,0 — 7.6). Toto
zaméfeni bylo doplnéno v nékolika profilech 0 nové geodetické zaméfeni z kvétna 2012.

VeSkeré geodetické podklady byly v polohovém soufadném systému S-JTSK a vySkovém systému Bpv.

Digitalni model reliéfu CR 5. generace (DMR 5G)
datum pofizeni: aktualizace 2012
vySkovy systém: Balt p.v.
soufadnicovy systém: JTSK
pofizovatel zaméfeni: CUZK

Geodetické zaméreni pfiénych profild koryta (pro modelaci dna koryta) a objektd
datum pofizeni: 2008, 2012 (domérek)
vySkovy systém: Balt p.v.
soufadnicovy systém: JTSK
pofizovatel zaméfeni: Povodi Labe, statni podnik

3.2 Hydrologicka data

Hydrologick4 data, standartni N-leté vody doplnéné o Qsoo, byla objednana od CHMU ve vybranych profilech.
Tyto pratoky predstavuji okrajové podminky hydrodynamického modelu.

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

Hydrologicky profil Da}um ; _Riéni Qs Q20 Q100 Qso0 frida
porizeni kilometr presnosti

Rtyné, konec 19.12.2011{6.263 7.1 1.7 18.3 275 v
zatrubnéni
nad Ustim 19.12.2011|2.874 12.4 20.4 31.8 48.5 1l
MarkouSovického
potoka
usti do Upy 19.12.2011{0.000 15 24.6 384 59.1 1l

3.3 Mistni Setreni

Mistnimu Setfeni pfedchazelo podrobné sezndmeni s veSkerymi ziskanymi podklady. Zejména se jednalo o
stavajici geodetické zaméreni popf. i dal$i podklady (studie odtokovych pomér(i, projektové dokumentace). Dale
probéhla schiizka s usekovym technikem s pfedstavenim stavajicich podkladd a konzultaci o jejich aktuélnosti
pfip. doplnénim o podklady a informace, které nebyly doposud ziskany.

S témito informacemi a podklady bylo provedeno v feSené lokalité mistni Setfeni pfedmétného vodniho toku a
pfilehiého inundacniho Uzemi. Byla vytvofena fotodokumentace objektl a provedena zakladni pfedstava
schematizace hydraulického modelu na zékladé pfedpokladaného proudéni vody v fece a inundacnim Gzemi. Pfi
zjisténi nedostate¢nosti/neaktuélnosti geodetickych podkladd byla v terénu vytipovana lokalizace zadani dalSich
geodetickych praci.

Mistni Setfeni bylo provedeno dne 25. 10, 28. 10 a 14. 10.. 2011.
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3.4 Dopliujici podklady - technické a provozni informace, zpravy, studie, dokumenty,
literatura
Pfi zpracovani DMT i hydrodynamického modelu byly dale vyuzity tyto podklady:

* Rtyné - pritah (2. stavba): stavba propustku na silnici 11/567 (km 1,058). STRADA HK spol. sr.o.,
9/2011. Poskytla SUS Kralovehradeckého kraje, pfispévkova organizace.

«  Navrh MR pro vodni nadrz ,Kocourak". Poskytl obecni tfad Rtyné v Podkrkoni (MR neaktualni, v dobé
zpracovani projektu probiha jeho aktualizace).

« Navrh MR pro vodni nadrz ,Pan&ak” (Pansky rybnik). Poskytl obecni Ufad Rtyné v Podkrkonsi (MR
neaktualni, v dobé zpracovani projektu probiha jeho aktualizace).

« Rtyiika — Rtyné - Gsti do Upy, hydrodynamicky model HEC-RAS (poskytl pofizovatel)

Udaje o pouzitém hydrodynamickém modelu Ize najit v dokumentaci, ktera je pfimo implementovana do tohoto
softwaru (HEC-RAS 4.1 - viz dale kap. 5.1):

» HEC-RAS, River analysis system user's manual, version 4.1, Brunner G. W., CEIWR-HEC, 2010
» HEC-RAS, River analysis system hydraulic reference manual, version 4.1, Brunner G. W., 2010

3.5 Normy, zakony, vyhlasky

Postupy zpracovani jsou v souladu s nasledujicimi dokumenty v jejich platném znéni:

Zakon 183/2006 Sb., o Uzemnim planovani a stavebnim fadu
Zakon 254/2001 Sb., o vodach

Viyhlaska 470/2001 Sh., seznam vyznamnych vodnich tok{
CSN 73 2103 Upravy fek

CSN 75 0120. Vodni hospodafstvi - Terminologie hydrotechniky
CSN 75 1400 Hydrologické Udaje povrchovych vod

TNV 75 2910 Manipulaéni fady vodnich dél na vodnich tocich
TNV 75 2931 Povodriové plany

© N o ok~

3.6 Vyhodnoceni a priprava podkladu

Plvodni zaméfeni, které je v rozsahu celého feSeného Useku (koryta), je stale aktualni a bylo doplnéno pouze o
doméfeni koryta v nékolika malo lokalitach, kde byly zjiStény zmény (nové nebo zjevné rekonstruované objekty).
VSechny dostupné podklady byly pro sestaveni DMT a hydrodynamického modelu dostacuiici.
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4 Popis koncepéniho modelu

Pro hydraulické vypocty je pouzit matematicky 1D model proudéni. Model je podrobné popsan ve vySe uvedené
dokumentaci (HEC-RAS user’s manual, hydraulic reference manual)

41 Schematizace feseného problému

Zajmové Uzemi je schematizovano pficnymi profily, které jsou vedeny kolmo na pfedpokladanou proudnici
(obecné jsou kfivoCaré). Model byl sestrojen jako 1D. Na feSeném useku km 0,0 — 7,5 (7,5 km) bylo sestrojeno
celkem 394 pri¢énych fezl, primérna vzdalenost mezi fezy je 19 m. V blizkosti objektul je vzdalenost fezl nizsi a
naopak v mistech pozvolna se méniciho toku vy$$i. Model dale sestava z 60 mostnich objektd (mosty, lavky), 9
spadovych objektl (stupné, stavidla na 2 rybnicich, malé jezy) a 1 vyznamného bocniho objektu (,/ateral
structure®) — zatrubnéni vodniho toku v délce 640 m. Mostni objekty (bridges) a spadové objekty (inline
structures) jsou v pfipadé jejich kolmého kfizeni (resp. malé Sikmosti) definovany profily kolmo na smér
pfedpokladaného proudéni. Tyto objekty jsou zpravidla sestaveny z celkem 4 pfiénych fezl (viz nize obrazek
popf. vySe uvedenad dokumentace k modelu). V pfipadé nékolika mostl (DKM F. km 4.4324, 1.5296, 1.1297,
0.3272, které kfiZi vodni tok Sikmo, a které byly zaméfeny rovnobézné s podélnou osou mostu bylo tfeba pouzit
mirné odli$ny pfistup k zadani objektl (problematiku popisuje napf. vyse uvedeny HEC-RAS hydraulic reference
manual na str. 5-30). Obecné je tfeba definovat profil objektu stejné jako v b&Znych pfipadech — kolmo na smér
proudéni. Protoze tyto mosty jsou geometricky jednoducha (pouze mostovka), byla prito¢na plocha do modelu
zadana prepoctem §ifky mostu tak, aby tato odpovidala kolmému primétu na predpokladany smér proudéni vody
(v modelu je ¢ast Sikméhio prutoéného fezu ,ucpan®). Dalsi moznosti je vyuzit tzv. funkce skew (funkce ale
,zeSikmy* i prifez v inundaci, to je nevyhoda).

Obrazek — Schématizace objektt (mosty, spadové objekty) 4 pficnymi profily
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Pevné prekazky (budovy) byly schematizovany v nastavbé GIS ,GEORAS* jako tzv. ,block obstructions® a byly
pfevzaty z vektorovych vrstev ZABAGED. Byly vytypovany plochy (subjektivné), ve kterych sice dojde k rozlivu,
ale ve kterych se pfedopklada pfispévek k rychlostem ve sméru proudéni blizky nule nebo nulovy — tzv.
Jneffective flow areas’. Oba tyto objekty ukazuje nize obrazek (Cerné s pruhovanou vypni: ,blocked
obstructions®. Zluté s pruhovanou vypkni ,ineffective areas").
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Obréazek — Schématizace 1D modelu v prostfedi GIS, nastavba GEO-RAS

Neékteré Useky je s ohledem na morfologiei terénu (silnicni naspy v soubéhu i kfizici vodni tok, husta zastavba,
sklon uzemi smérem od vodniho toku) velmi obtizné modelovat 1D modelem (popf. i 1D+ modelem). V pfipadé
Rtyniky se jedna o jeden pfipad — prava inundace pobliz a pod rybnikem Kocourdk DKM cca 4,7 - 5,0). Vlivem
schématizace tak miZe dojit v kratkych Usecich k situaci, kdy hladina napf. pro Q vychazi vySe nez hladina pro
Que0. Zatimco v pfipadé Qu je hladina ,drzena“ pomoci tzv. levee v koryté, ve vysSich scénafich voda obtéka
nasyp silnice (dochazi k tzv. ,divided flow"). - viz nize obrazek.

Obrézek - vlevo Qi (rozliviproudéni i za néspem silnice 1/14 - Upicka), vpravo Qu bez rozlivii (levee na néspu)

Riynka_2012_v3  Plan: Q100 10.42013 Riynka_2012_v3 ~ Plan: Q20 332013
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V nékterych pripadech (zpravidla pod nebo v blizkosti objektu) pak dochazi k lokalnimu vzristu hladiny z davodu
rozdilné rychlostni vySky, popf. i vodniho skoku (jev obvykly zejména pod spadovymi objekty). Cara energie je
vSak ve vSech pfipadech spojita klesajici.

4.2 Posouzeni vlivu nestacionarity proudéni

Vliv nestacionarity proudéni je ve vypoCtech zanedban a vypoéty jsou zpracovany metodou ustaleného
nerovnomérného proudéni v souladu s pozadavky objednatele.
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4.3 Zpusob zadavani OP a PP

Modelové vypoCty ustaleného nerovnomérného proudéni vyzaduji zadani okrajovych podminek v dolnim
vypoctovém profilu (fi€ni proudéni) popf. hornim vypo&tovém profilu (bystfinné proudéni) nékterym z volitelnych
zplsobl (znama hladina vody, kriticka hloubka, hloubka rovnomérného proudéni, konsuméni kfivka).

Jako okrajova podminka ve spodnim profilu (sti do Upy) byla zadana hladina vody (vysledek soub&zné fe$enym
hydraulickym 1D modelem toku Upy, do kterého Rtyiika Usti), v hornim profilu (DKM 7,5) byla jako okrajova
podminka zadana hloubka rovnomérného proudéni pfi sklonu 3,1 %.

V mistech vyznamnych pfitok( se zadava pouze zména pritoku. Hydrologickou rozvahou byla shledana
vhodnost podrobngjsiho zadani zmén pritoki (vedle dat obdrzenych od CHMU). Na zakladé hydrologické
analogie okrajové podminky dopocteny, viz podrobnéji kapitola 5.2.3.
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5 Popis numerického modelu

5.1 Pouzité programové vybaveni

Pro vypocCet byl pouzit matematicky program vyvinuty americkym hydrologickym centrem (Hydrologic Engineering
Center- HEC), ktery spada pod tym inZenyr( institutu vodnich zdroju (Institute for Water Resources - IWR)
americké armady. Slouzi k jednorozmérnému matematickému modelovani fi€nich systémud (River Analysis
Systém - RAS). Prvni verze HEC- RAS 1.0 byla uvedena v ¢ervenci roku 1995. Nejnovéjsi verze je v sou¢asnosti
HEC- RAS 4.1.

Predpoklady vypoctu

. Pritok vody v fece je bud nerovnomérny ustaleny anebo nerovnomérny neustaleny.
Proudéni je pozvolna ménici se. Nedochazi k nahlym zménam v pfi¢ném prafezu.
K nahlé zméné prifezu mlze dojit pouze v objektech, jako jsou jezy, mosty nebo propustky
Sklon feky je mensinezi=0,1
Proudéni je jednorozmérné, proud vody ma smér vzdy kolmy na zadany pficny profil.

Uzivatelské manualy

. HEC-RAS River Analysis System - User's Manual, US Army Corps of Engineers (Hydrologic
Engineers Center), January 2010

. HEC-RAS River Analysis System — Hydraulic Reference Manual, US Army Corps of Engineers
(Hydrologic Engineers Center), January 2010

. HEC-GeoRAS Geospatial River Analysis System - User's Manual, US Army Corps of Engineers

(Hydrologic Engineers Center), January 2010

5.2 Vstupni data numerického modelu

Numericky model proudéni je definovan pficnymi profily nad digitalnim modelem terénu, ze kterého si odecita
geometrii. Pficné profily jsou rozdéleny na pravou a levou inundaci a samotné koryto vodniho toku, kde jsou pro
tyto tfi Casti urCeny drsnostni charakteristiky v podob& Manningova soucinitele v zavislosti charakteru a vyuziti
Uzemi a materialu dna. Hodnoty Manningova soucinitele drsnosti pro jednotlivé diléi ¢asti profild byly stanoveny
na zakladé mapovych podklad, fotodokumentace, rekognoskace terénu a odborné literatury.

Hydrologick4 data se prebiraji z idajti CHMU (viz kap. 3.2) jako okrajové podminky vypoétu v profilech, kde
dochazi ke zméné pratokd.

V okrajovych vypottovych profilech je okrajova podminka zadana znamou hladinou (Usti do Upy) resp. hloubkou
rovnomérného proudéni (horni profil, viz kap. 4.3).

521 Morfologie vodniho toku a zaplavového uzemi
Koryto vodniho toku Rtyiky v feSeném Useku (7,5 km, téméF celd délka vodniho toku) az na nékolik Usekl
Uzemim ovlivnénym antropogenni ¢innosti (zastavéné uzemi). Obce/mésta nachézejici se na feSeném useku:

» Rtyné v Podkrkonosi
» Batfiovice
«  Upice

Nezastavénym Gzemim Upa protéka v podstaté pouze v kratkém Useku mezi Upici a Batiiovicemi. Obce
Batiovice a Rtyné v Podkrkonosi spolu bezprostfedné sousedi. Vodni tok ma v homi a stiedni Casti charakter
drobného vodniho toku (neopevnéné popf. mistné opevnéné koryto). V dolnim useku (Upice a konec Batfiovic) je
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koryto tvrdé regulovano formou obdélnikového betonem (popf. kamennym zdivem) opevnéného kapacitniho
profilu. V této podobé usti i do feky Upy (v jejim AMK F. km 32.043).

ViypoCet je proveden za pfedpokladu zachovani volného pratoéného profilu mostd.

Objekty jsou popisovany dle geodetického zaméfeni z roku 2007 + Cislo pfisluSného pfiéného profilu. Aplikace
GISyPoNET pro tento vodni tok objekty neeviduje. V ojedinélych pfipadech byly zadany do modelu téZ méné
vyznamné objekty, zaméfené pouze v podélném profilu (lavky) a nékteré z téchto nevyznamnych objektd (typu
,foSna pfes potok) nebyly do modelu zahrnuty.

| STANICENI | NAZEV (&islo fotografie)

0.087 BETONOVY SILNICNi MOST V UPICI (F 1)

0.229 BETONOVY SILNICNi MOST V UPICI (F 2)

0.327 BETONOVY SILNICNi MOST V UPICI (F 3)

0.480 KAMENNY JEZ V UPICI (F 5)

0.797 BETONOVY SILNICNi MOST V UPICI (F 6)

1.130 BETONOVY SILNICNi MOST BATNOVICE (F 7)

1.530 SILNICNi BETONOVY MOST V BATNOVICICH (F 9)

1.640 ZELEZOBETONOVY MOST V BATNOVICICH (F 10)

1.845 BETONOVY MOST V BATNOVICICH (F 13)

1.968 BETONOVY SILNICNi MOST V BATNOVICICH (F 14)

2.071 DREVENA LAVKA V BATNOVICICH (F 16)

2.270 JEZ V BATNOVICICH - 2. SPADOVY STUPEN (F 19)

2.273 BETONOVA LAVKA NAD JEZEM V BATNOVICICH A 1. SPADOVY STUPEN (F19)
2.288 BETONOVY SILNICNi MOST V BATNOVICICH (F 21)

2.407 BETONOVY SILNICNi MOST V BATNOVICICH (F 23)

2.758 BETONOVY SILNICNi MOST V BATNOVICICH (F 25)

2.816 BETONOVY MOSTEK V BATNOVICICH (F 26)

3.001 BETONOVY SILNICNi MOST V BATNOVICICH (F 30)

3.050 BETONOVY MOSTEK V BATNOVICICH (F 31)

3.122 ZELEZODREVENA LAVKA V BATNOVICICH (F 32)

3.230 BETONOVY SILNICNi MOSTEK (F 33)

3.248 ZELEZOBETONOVA LAVKA V BATNOVICICH (F 34)

3.439 BETONOVY SILNICNi MOST V BATNOVICICH (F 36)

3.581 BETONOVY SILNICNi MOST V BATNOVICICH (F 37)

3.726 BETONOVY SILNICNi MOST V BATNOVICICH (F 40)

3.819 ZELEZOBETONOVA LAVKA V BATNOVICICH (F 41)

3.862 ZELEZOBETONOVA LAVKA V BATNOVICICH (F 42)

3.961 ZELEZODREVENY MOSTEK V BATNOVICICH (F 44)

4.078 BETONOVY SILNICNi MOST VE RTYNI V PODKRKONOSI (F 45)
4151 BETONOVY SILNICNi MOST VE RTYNI V PODKRKONOSI (F 46)
4.316 BETONOVY SILNICNi MOST VE RTYNI V PODKRKONOSI (F 52)
4.432 BETONOVY SILNICNi MOST VE RTYNI V PODKRKONOSI (F 54)
4.479 BETONOVY SILNICNi MOST VE RTYNI V PODKRKONOSI (F 55)
4.482 PRAH/STUPEN VE RTYNI V PODKRKONOSI (F A)

4575 BETONOVY SILNICNi MOST VE RTYNI V PODKRKONOSI (F 57)
4.688 BETONOVY SILNICNi MOST VE RTYNI V PODKRKONOS (F 59)
4.809 ZELEZOBETONOVA LAVKA VE RTYNI V PODKRKONOSI (F 62)
4.827 JEZ VE RTYNI V PODKRKONOSI (F 63)

4918 BETONOVY SILNICNi MOST VE RTYNI V PODKRKONOSI (F 64)
4,956 DREVENA LAVKA SE STAVIDLY NA RYBNIKU (KOCOURAK') VE RTYNI V PODKRKONOSI (F 65, 66)
5.025 ZELEZOBETONOVA LAVKA VE RTYNI V PODKRKONOSI (F 67)
5.065 ZELEZOBETONOVA LAVKA VE RTYNI V PODKRKONOSI (F 68)
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5.190
5.917
5.982
6.021
6.088
6.120
6.170
6.264

6.286
6.410
6.617
6.626
6.729
6.736
6.771
6.784
6.804
6.853
6.906
6.952
6.956
6.996
7.064
7.170
7.275
7.288
7.374
7.428

BETONOVY SILNICNi MOST VE RTYNI V PODKRKONOSI (F 69)
ZATRUBNENI POTOKA VE RTYNI V PODKRKONOSI (F 78)
ZELEZOBETONOVY MOST VE RTYNI V PODKRKONOSI (F 79)
BETONOVY MOSTEK VE RTYNI V PODKRKONOSI (F 81)
BETONOVY MOSTEK VE RTYNI V PODKRKONOSI (F 82)
BETONOVY MOSTEK VE RTYNI V PODKRKONOSI (F 83)
DREVENA LAVKA VE RTYNI V PODKRKONOSI (PF D2)

ZELEZODREVENA LAVKA VE RTYNI V PODKRKONOSI (F 89)
DREVENA LAVKA SE STAVIDLY NA RYBNICE (PANSKY RYBNIK)
VE RTYNI V PODKRKONOS] (F 90, 91)

BETONOVY SILNICNi MOST VE RTYNI V PODKRKONOSI (F 92)
BETONOVY MOSTEK VE RTYNI V PODKRKONOSI (F 94)
ZELEZODREVENA LAVKA VE RTYNI V PODKRKONOSI (F 95)
BETONOVA LAVKA VE RTYNI V PODKRKONOSI (F 97)
ZELEZOBETONOVA LAVKA VE RTYNI V PODKRKONOSI (F 98)
ZELEZOBETONOVA LAVKA VE RTYNI V PODKRKONOSI (F 100)
BETONOVY MOSTEK VE RTYNI V PODKRKONOSI (F 101)

OCELOVA LAVKA VE RTYNI V PODKRKONOSI (F D1)

DREVENA LAVKA VE RTYNI V PODKRKONOSI (F 102)

BETONOVY MOSTEK VE RTYNI V PODKRKONOSI (F 103)
BETONOVY MOST VE RTYNI V PODKRKONOSI (F 104)

BETONOVY MOSTEK VE RTYNI V PODKRKONOSI (F 105)

ZELEZNA LAVKA SE STAVIDLEM VE RTYNI V PODKRKONOSI (F 109)
BETONOVY SILNICNi MOST VE RTYNI V PODKRKONOSI (F 110)
BETONOVY SILNICNi MOST VE RTYNI V PODKRKONOSI (F111)
PROJEKTOVANY BETONOVY SILNICNi PROPUSTEK DN 1600 (DLE SUS)
BETONOVY MOSTEK VE RTYNI V PODKRKONOSI (F 114)

NADRZKA NA PARC. P.C. 686

BETONOVY PROPUSTEK VE RTYNI V PODKRKONOSI (F115)

Mezi km 5,9165 — 5,255 je vodni tok zatrubnén (km 5,9165 propustek priméru 1,45 m dle zaméfeni). V modelu
je tato situace feSena formou tzv. Jateral structure®. Kapacita propustku je nedostatecna jiz pfi N = 5 let. Prtoky,
které jiz propustek neni schopen prevést, jsou vedeny zastavénym Gzemim v pfedpokladaném (odhadnutém)
sméru proudéni. To se projevuje v ostatnich pfilohach (psany podélny profil, kresleny podélny profil) takto:

V psaném podélném profilu je pFislusny prltok pro kazdy scénar ponizen o kapacitu propustku DN 1,45
m (vzhledem k v kapitole 5.2.3 uvedenym okrajovym podminkam),

v&tsi nejistota vypodtenych hladin a souvisejicich veligin. Clenité ploché Gzemi se zastavbou neni
mozné 1D modelem, ktery je charakterizovan fezy, dostateCné spolehlivé popsat.

v kresleném podélném profilu je koryto popsano dnem v ose. Osa byla v tomto Useku vedena pokud
mozno po silnici(ich). V tomto Useku se neda mluvit o korytu. V Useku cca 5,5 — 5,38 se proudéni
presune oproti pfedpokladim mimo ,koryto“ (do pravé ,inundace®). Timto vznika situace, Ze dno (terén
v ose) je vyS$, nez hladina vody (zejména Qs).

obdobna je situace i v psaném podélném profilu (zde je vynaseno nejhlubsi dno v ramci v HEC-RAS
definovanych bfehovych hran.

Situaci nazna€uje nasledujici obrazek
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Obrazek — Zatrubnény usek Rtyriky ve Rtyni v Podkrkono$i

Legend Rtynka_2012_v3  Plan: Q500 3.3.2013
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5.2.2  Drsnosti hlavniho koryta a inundaénich Gzemi

Hydraulick& drsnost je v modelu zaddvana pomoci Manningova drsnostniho sou€initele. Tento souéinitel je jeden
z faktort, ktery ovliviiuje vyslednou vysku hladiny a pfedstavuje jednu z charakteristik popisujici terén a odpor
prostfedi. Pro potfeby vypoCtu byly hodnoty drsnostnich sou€initeld odhadnuty dle odborné literatury a
z podobnosti jinych tokd. Drsnostni soucinitel ovliviuje vice faktor(, mimo jiné napf. sezonalita (vliv vegetace),
transport sediment(, Udrzba vodniho toku apod. Minimalni a maximalni hodnota soucinitele se ve stejném Useku
mU0Zze v pribéhu ¢asu i vyznamné ménit. Pro vodohospodafskou Ulohu tohoto typu (stanoveni prubéhu hladin a
hladina a vétsi rozlivy), kdy se predpoklada vétsi odpor koryta proti proudéni (napf. vegetace v letnim obdobi
pfedstavuje vysSi odpory, pfiCemzZ pravé letni povodné jsou v nadich podminkach nejCastéjsi a vétsinou je pii
nich dosazeno nejvyssich kulminacnich pratoka).

Piehledné jsou jednotlivé drsnostni soucinitele uvedeny nasledujici tabulce. V pfipadé opevnéného koryta se
pfedpoklada pouze opevnéni bieh, Udaje o souvislém opevnéni dna (dlazbou nebo betonem) nejsou znamy.

Charakter uzemi Manningiv drsnostni soucinitel n
Koryto: oba brehy opevnén
! o 'O ’y . 0,035-0,04
(beton, kamenné zdivo, kamenna dlazba)
Koryto: jeden bieh opevnén
_ s 0,04 - 0,045
(beton, kamenné zdivo, kamenna dlazba)
Koryto bez opevnéni 0,05-0,06
Inundace: znatelny vliv blizké komunikace 0,05-0,1
Inundace: louky pop¥. pole 0,1
Inundace: rozptylena zastavba 0,15
Inundace:; zastavba husta 02-0,3

VySe uvedené soucinitele plati pro scénai povodné N = 500. Pro ostatni feSené scénafe N = 5, 20, 100 byly
soucinitele drsnosti zvySeny o 10 %.

5.2.3 Hodnoty okrajovych podminek

Okrajové podminky (pritoky) jsou zadany v mistech s vyrazné ménicimi hydrologickymi poméry v mistech
vyznamnych pfitok(. Zakladem jsou data obdrzend od CHMU. Pro pozvolngjsi zmény téchto okrajovych
podminek byly v nékolika profilech hodnoty pritokd dopogitany na zékladé hydrologické analogie. V hornim
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Useku jsou pouzita data pfevzata z poskytnutého modelu HEC-RAS, hodnoty N-letych pratoki jsou zde obdobné
s daty pouzitymi v PD na rekonstrukci propustku (viz kapitola 3.4).

Interpolace mezilehlych profilii byla provedena na zakladé znamych hodnot dle CHMU. Postup odvozeni pritok
v mezilehlych profilech bylo provedeno na zakladé tohoto postupu:

1. Vytipovani potiebnych profili pro ,zahusténi“ a z mapovych podkladl zjisténi plochy povodi k témto
profiliim (Aj)

2. Sestaveni funkéni zavislosti LN(Quo0;) = fILN(A)], kde Quioo, je znamy pratok Qqeo v profilu i, Ai je znama
plocha povodi v profilu i (v kterém je znamy pritok Q1go)

ProloZeni diskrétnich bodu spojitou kfivkou znamé rovnice,
Odlogaritmovanim zjiStény Q1o v hledanych profilech dle bodu 1

5. Dopocteni ostatnich N — letych pratokd v téchto profilech. poméry N — letych pratokd k pritoku Q1o jsou
ve v3ech profilech prakticky stejné.

Obrézek - Grafickd zavislost logaritmt Q100 a A (plochy)
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Tabulka — Odvozeni N-letych pritokd ve 3 dalSich profilech

Zavér. profil i (1 ,2i2(,j7a;]2;1ama data, 2,4, 5 A Qs Qo | Qo | Qs st;zg::m

1 Rtyné - kfizeni se silnici Rtyné - Horni Kostelec || 1.99 || 4.30 | 7.00 | 11.00 | 16.53* | 7.4741 - 7.2165
Pomér QN/Q100 0.391 | 0.636 | 1.000

3 Rtyné, konec zatrubnéni 543 | 710 | 11.70 | 18.30 | 27.50 |6.2631 - 5.2622
Pomér QN/Q100 0.388 | 0.639 | 1.000 | 1.503

6 nad Ustim MarkouSovického potoka 21.09( 1240 | 20.40 | 31.80 | 48.50 | 2.874 - 2.3204
Pomér QN/Q100 0.390 | 0.642 | 1.000 | 1.525

7 Gsti do Upy 35.25] 15.00 | 24.60 | 38.40 | 59.10 2.3204-0
Pomér QN/Q100 0.391 | 0.641 | 1.000 | 1.539

2 profil Panského rybnika 3.9 6.1 10.0 | 157 | 23.5 |7.2165-6.2631
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4 nad bezejmennym potokem (Zabinec)

8.5

8.7

14.3

22.2

33.9 |5.2622 - 4.1332

5 nad Petrovickym potokem

11.3

9.7

16.0

25.0

38.1 |4.1332 - 2.8740

* Hodnota dopoctena na zakladu obdobnych pomérd ve znamych 3 profilech.
** Staniéeni pfevzato z modelu HEC-RAS (pfesnost na 0,0001 nema smysl)

Tabulka — Vysledné N-leté povodriové pritoky uvaZované pfi hydraulickém Feseni

Usek Rtyiiky / N- let¢| Usek toku Q | Qo | Quo | Qs Poznamka
pl'l:ltOky Qn (km** od - dO)

Zatatek feSeného Useku - kfizeni Profil pfevzaty z RAS, hodnoty
se silnici Rtyné - Homi Kostelec | /4741-72165 | 430 | 7.00 | 11.00 | 16.53 |\ &fen (PD rekonstrukce)
kfizeni ilnici Rtyné - Horni , )
K'lzsf;'ecsf s;g'sck'y wg:?k oMt 7 2165 - 6.2631 6.1 100 | 157 | 235 odvozeny profil
Pansky rybnik - konec

Zatrubnéni 6.2631-5.2622 | 710 | 11.70 | 18.30 |27.50

Konec zatrubnéni - nad

bezejmennym potokem | 5.2622-4.1332 | 87 | 143 | 222 | 339 odvozeny profil
(Zabinec)

nad bezejmennym potokem

(Zabinec) - nad Petrovickym| 4.1332-2.8740 | 97 | 16.0 | 250 | 38.1 odvozeny profil
potokem

nad Petrovickym potokem -

nad Ustim MarkouSovického| 2.874-2.3204 |12.40| 2040 | 31.80 | 48.50

potoka

nad Ustim MarkouSovického

potoka - Uisti do Upy 2.3204-0 15.00 | 24.60 | 38.40 | 59.10

** StaniCeni pfevzato z modelu HEC-RAS (pfesnost na 0,0001 neméa smysl)

Zadani horni a dolni okrajové podminky na zacatku a konci modelu je popsano v kapitole 4.3.

5.24

Hodnoty pocate¢nich podminek

Pro hydraulické vypodty je pouzit model ustaleného proudéni, pocateéni podminky pak nejsou zadavany.

5.2.5

Diskuze k nejistotam a uplnosti vstupnich dat

Pro zpracovani zadani skladajici se ze sestaveni DMT a vytvofeni matematického modelu byly veSkeré dostupné

podklady dostacujici.

Nicméné je nutné vzit v Gvahu pfesnosti pouzitych podkladi a jejich interpretace. Samotna geodeticka data
v podobé polohové a vySkové umisténych bodd maji svou danou presnost a hodnoty mezi nimi jsou vysledky
urcité interpolace, kde mize dochazet k nejistotam.

Dal$i z nejistot, ke kterym mUze dochézet, je fakt, Ze se feSené Uzemi schematizuje pomoci pfi¢nych profilll, ve
kterych probiha vypocet, a vysledky jsou dale interpretovany ploSné pomoci interpolace.

Uritou miru nejistoty rovnéz predstavuje hodnota soucinitele drsnosti n, ktery je funkci mnoha proménnych a
spolehlivéji jej Ize ur€it pouze méfenim in-situ.

Konecné rovnéz koncepce feSeni 1D modelem, aproximace realného sloZitého proudéni matematickym modelem
pfi zadanych vstupech pfedstavuje dalSi nejistotu vystupt
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5.3 Popis kalibrace modelu

Na feSeném Uzemi se nenachazi zadné povodriové znacky, popf. limnigrafické profily, na které by bylo mozno
model kalibrovat.
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6 Vystupy z modelu

Viystupem z hydrodynamického modelu jsou hydraulické charakteristiky proudéni modelovanych pritokovych
scénail spocitané v jednotlivych pfinych profilech. Lze je prezentovat tabelarni nebo grafickou formou v podobé
podéinych a pfiénych profili, bodového pole rychlosti a map hloubek. Pro sestaveni map povodiového
nebezpeci jsou zakladnim vystupem z hydraulickych modelt mapa hloubek a mapa rychlosti. Mapové vystupy
pfedstavuji georeferencovanou rastrovou mapu v poZzadovaném méfitku a formatu.

6.1 Zaplavové ¢ary pro pritoky Qs, Qzo, Q100 @ Qsoo

Zaplavové Cary tvofi obalovou kfivku zaplavovému Gzemi resp. mapam hloubek. Zobrazuji maximaini rozsah
povodné pro dany pritok. Jsou zobrazeny v jedné mapé pro vSechny povodiiové scénafe. Tim je umoznéno
snadné porovnani rozsahu povodni. Zaplavové €ary jsou zobrazeny na podkladé Zakladni rastrové mapy CR v
méfitku 1:5 000.

Analyzou priniku maximainiho rozlivu (pfi pritoku Qse) a spravnich Uzemi byly zajiStény informace o
nésledujicich dottenych spravnich uzemi obci uvedené v nasledujici tabulce.

Tabulka — Dotéené spravni Gzemi obci maximalnim rozlivem

Kod ORP | Nazev ORP | Kod ICOB Nazev obce
579041 Batriovice
579637 Rtyné v PodkrkonoSi

16902 Trutnov

579777 Upice
579785 Velké Svatoriovice*

* okrajové dotceni — rozliv pod rybnikem Podhdj, cca 20 m?

6.2 Hloubky pro pratoky Qs, Q2, Q100 a Qs

Mapa hloubek vznikne ode¢tenim vypocitané Urovné hladiny a sestaveného digitalniho modelu terénu. V barevné
Skale zobrazuje nazorné hloubku vody pfi povodni v zaplavovém Uzemi a upozorfiuje na rizikové oblasti

s vysokymi hloubkami vody. Vysledny rastr ve formatu .tif o velikosti pixelu 2 x 2 m obsahuije informace o hloubce
vody pro kazdy pixel. Pro pfehledné znazornéni hloubek v tisténé podobé je vysledna hloubka vody rozdélena do
kategorii s pevné zvolenym rozsahem hloubky (znédzornéno v legendé mapového vystupu). Mapa hloubek je
zobrazena na podkladé Zakladni rastrové mapy CR v méfitku 1:5 000.

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

6.3 Rychlosti pro pritoky Qs, Q20, Q100 @ Qs00

Informace o rychlostech proudéni vody v koryté a v inundacnim Uzemi jsou u jednorozmérného modelu znamy
pouze ve vypocetnich profilech. Po provedeni vypoctu a ziskani urovné vodni hladiny v profilu je mozné dopoditat
rozdéleni rychlosti v koryté a levé i pravé inundaci. Rychlosti jsou prezentovany pomoci vhodné distribuovanych
bodl na pfinych profilech. Distribuce bodu je zavisla na velikosti vodniho toku (koryta toku) a rozsahu
zaplavového uzemi. V koryté vodniho toku musi byt vzdy umistén alespori jeden bod charakterizuijici rychlost
proudéni v koryté.

Vysledné zobrazeni rychlosti je soucasti mapy hloubek, kdy informace o rychlosti spolu s hloubkou vody davaji
nazornou pfedstavu o charakteru nebezpedi pfi povodni v pozorovaném Useku.
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6.4 Zhodnoceni nejistot ve vysledcich vypocti

Nejistoty mohou vstupovat do vypoétl a dale do vysledkl v kazdé diléi fazi zpracovani. Jedna se zejména o
nejistoty hydrologickych dat, geodetickych dat, zpracovani digitalniho modelu terénu, schematizace feSeného
Uzemi hydrodynamickym modelem, pfesnost hydrodynamického modelu, drsnosti povrchi, kalibraéni znacky,
kulmina¢ni prutoky historickych povodni (jsou-li k dispozici, neni tento pfipad) atd.

V pfipadé malych vodnich tokd, coz je i pfipad minimalné horni Casti Rtynky, dalsi nepfesnost predstavuje
poZadované rozliSeni vyslednych rastri (pixel 2 x 2 m). M&-li koryto cca 1 m, potom jsou vysledné hodnoty
zprimérovany a ve vyslednych zobrazenich dochazi k urCitym nepfesnostem, v krajnim pfipadé se pixely
s extrémni hodnotou nachazi na popf. i za bfehovou hranou a zprimérovanim hloubky (rychlosti) na bfehu a
v koryté dochazi ke ztraté informace o extrémnich hodnotach.

Podobné i strmé resp. kolmé stény mohou predstavovat urcity problém v interpretaci rastrovych dat, zejména
pokud rastry nemaji v jednotlivych scénafich jednotné nastavenou polohu rastru vici pixelim (metodika toto
striktné nevyzaduje).

Zplsob  zpracovani vychazel zpouziti nejmoderngjSich a nejaktualngjSich  vstupnich  podkladd,
hydrodynamickych modell, metod zpracovani hydrodynamickych modell a prezentace jejich vysledkd s cilem
minimalizovat nejistoty ve vysledcich vypoétu.

25 prosinec 2012



