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TVORBA MAP POVODNOVEHO NEBEZPECI A POVODNOVYCH RIZIK V OBLASTI POVODI HORNIHO A STREDNIHO LABE A

o , UCELENEHO USEKU DOLNIHO LABE
B. TECHNICKA ZPRAVA — HYDRODYNAMICKE MODELY A MAPY POVODNOVEHO NEBEZPEC

1 Zakladni udaje

1.1 Seznam zkratek a symbolu

Tabulka — Seznam zkratek a symbolii

Zkratka Vysvétleni

ADM Administrativni

CHMU Cesky hydrometeorologicky Ustav

DMT Digitalni model terénu

ICOB Identifikagni Cislo obce

JTSK Souradny systém jednotné trigonometrické sité katastralni
ORP Obec s roz§ifenou plisobnosti

SOP Studie odtokovych poméri

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

2D model Matematicky model dvourozmérného proudéni

1.2 Cile praci

Cilem praci je vyjadfeni povodriového nebezpedi na zakladé stanoveni téchto charakteristik pribéhu povodné:

e hranice rozlivy,
e hloubky vody v zaplavovém Uzemi,
e rychlosti proudéni vody v zéplavovém Uzemi.

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

1.3 Predmét prace
Pfedmét prace zahrnuje tyto Cinnosti:

e  Popis postupt souvisejicich se zajisténim vstupnich podkladd — stavajici + nové (dodate¢né zaméreni
profilt, objektl atd.)

e  Sestaveni (aktualizace) hydrodynamickych modelu a pfislusné simulace
Zpracovani vysledkd numerického modelovani a vytvofeni map povodiiového nebezpei (mapy rozlivd,
hloubek a rychlosti).

1.4 Postup zpracovani a metoda reseni

Potfebné pratokové stavy byly feSeny na nové sestaveném matematického 1D modelu v zajmové oblasti.
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2 Popis zajmového uzemi

Nazev vodniho toku:
IDVT (CEVT):
Cislo hydrologického pofadi:

ZaCatek zajmového Useku:
Konec zajmového Useku:

Vlyznamné pfitoky:

Luzicka Nisa
10100061_1
2-04-07-021
2-04-07-023
2-04-07-035
2-04-07-037

fkm0,0
F.km 26,0

Udolsky potok (7. km 20,385)
Jefice (. km 14,900)
Véclavsky potok (f. km 5,920)

V z&jmovém Useku Luzické Nisy se nevyskytuji vyznamna vodni dila.

Podklady:

Vrstvu a informace o navrzenych Usecich s vyznamnym povodiovym rizikem viastni Ministerstvo Zivotniho
prostredi. Nazvy tokl - spravuje VUV TGM, v.v.i.; IDVT CEVT - spravuje Ministerstvo zemédélstvi.
Ri¢ni kilometraz spravuje Povodi Labe, statni podnik.

Obrazek — Pfehledna mapa feseného (zemi
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21  Vseobecné udaje

Zajmového Uzemi je vymezeno kilometrazi vodniho toku (f. km) 0,0 az 26,0. Jedna se o digitalni fi¢ni kilometraz
(DKM), ktera byla poskytnuta podnikem Povodi Labe, statni podnik. Tato osa byla upravena dle aktualizovaného
geodetického zaméeni, a proto se veskeré stanigeni dale vztahuje k nové vytvorené ose. Reseny Usek vodniho
toku prochazi intravilanem mésta Hradek nad Nisou, Chrastavou a déle drobnymi obcemi.

2.2 Prabéhy historickych povodni (nejvétsi zaznamenané povodné)

Povoder 8/2010

Povoderi zasahla oblast Libereckého a Usteckého kraje, zejména povodi Luzické Nisy, Smédé, Plougnice a
Kamenice. Povodriové stavy na ostatnim uzemi CR jiz byly nevyznamné.

Pfi vyhodnoceni povodné byl zaznamenan rozliv a povodfiové znacky. Kulminaéni pritoky se vyhodnocovali
pomoci matematického modelu proudéni, srazkoodtokového modelu a ode¢tem z mémé kfivky limnigrafické
stanice v Hradku nad Nisou.

Priubéh prutoku na Luzické Nise a pfitocich

400 —f -
/‘ : F : [=——316000 (LuZicka Nisa — Liberec)
350 i iy : |—317000 (Cerna Nisa — Straz nad Nisou) | _|
. . : . |===319000 (Jefice — Chrastava)
300 H H H . |===320000 (LuZické Nisa — Hradek nad Nisou)| |
£ 250 P I \\
200 : / :

Pritok [m’.s

ERENYB\®
NERRRNIENN

6.8. 7.8. 8.8. 9.8. 10. 8. 11. 8. 12. 8.

Datum/cas
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3 Prehled podkladi

3.1 Topologicka data

Hlavnimi topologickymi daty byl digitaini model terénu (DMT), ktery byl vytvofen z geodetického zaméfeni
pficnych profild a objektu popisujici koryto vodniho toku a digitainiho modelu reliéfu (DMR) popisujiciho
inundaéni Uzemi. Daldimi podklady vstupujici do vytvafeni DMT byly projektové dokumentace, pfip. skute¢né
zaméfeni jiz postavenych staveb, které ovliviiuji pritokové poméry.

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

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 mrizky 2x2 metry.

Vstupni data pro vytvofeni DMT byla v textovém formatu (DMR a geodetické zaméfeni), nebo ve formatu .dwg
(povinné spojnice s vySkovou hodnotou).

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 urovani 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 vodohospodarska 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

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

méfitko: 1: 10 000

Ortofoto Ceské republiky
Sada periodicky aktualizovanych barevnych ortofot v rozmérech a kladu mapovych listl Statni
mapy 1:5 000 .
zdroj: Zeméméficky ufad
datum zpracovani: aktualizace 2011
méfitko: 1 : 5 000

3.1.3  Geodetické podklady o
Pro popis inunda¢niho Gzemi byl pouzit podklad DMR 5. generace, ktery vytvaii a poskytuje CUZK.
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Digitalni model reliéfu Ceské republiky 5. generace (DMR 5G) predstavuje zobrazeni pfirozeného nebo lidskou
¢innosti upraveného zemského povrchu v digitalinim tvaru ve formé vySek diskrétnich bodd v nepravidelné
trojuhelnikové siti (TIN) bodi o soufadnicich X, Y, Z, kde Z reprezentuje nadmoiskou vySku ve vySkovém
referenénim systému Balt po vyrovnani (Bpv) s Uplnou stfedni chybou vySky 0,18 m v odkrytém terénua 0,3 mv
zalesnéném terénu.

DMR 5. generace byl k dispozici v celém rozsahu feSeného Uzemi.

Pro popis koryta vodniho toku bylo vyuzito stavajici geodetické zaméfeni z prosince 1996 dopinéno o nové
geodetické zaméfeni z kvétna 2012. Pivodni geodetické zaméfeni bylo vyuZito zejména na objektech, kde je
zaméfeni stale aktualni. V samotném koryté bylo vyuzito nové geodetické zaméreni z diivodu vyraznych zmén
jak pfiénych profilt koryta, tak v nékterych &astech i trasovani zplsobené pfirozenymi procesy, které byli pfi
povodnich v roce 2010 intenzivnéjsi.

Po povodnich zroku 2010 vznikly projekty na obnovu po povodnich, na zakladé kterych bylo vytvofeno
geodetické zaméfeni v mnoha lokalitdch a navrZzena obnova koryta. VSechny navrzené obnovy jsou do digitalniho
modelu i matematického modelu zahrnuty.

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

Digitalni model reliéfu CR 4. generace (DMR 4G)
datum pofizeni: aktualizace 2012
vySkovy systém: Balt p.v.
soufadnicovy systém: JTSK
pofizovatel zaméfeni: CUZK

Geodetické zaméreni priénych profilt koryta (pro modelaci dna koryta) a objekti
datum pofizeni: 1996, 2012
vySkovy systém: Balt p.v.
soufadnicovy systém: JTSK
pofizovatel zaméfeni: Povodi Labe, statni podnik

Projektové dokumentace obnovy po povodni - Hradek nad Nisou, Chrastava, Machnin, Bily Kostel, Dolni Sucha,
Chotyné

datum pofizeni: 2011

vySkovy systém: Balt p.v.

soufadnicovy systém: JTSK

pofizovatel zaméfeni: Povodi Labe, statni podnik

3.2 Hydrologicka data

Hydrologické data, standartni N-leté vody dopInéné o Qsco, byla objednana od CHMU ve vybranych profilech.
Tabulka - N-leté pratoky (Qn) v m3.s1

Datum Riéni Tiida

Hydrologicky profil | porizeni | kilometr | @ | Qa | Qoo | Qe | gnosti

nad Udolskym potokem 19.12.2011 | 20,385 65,1 121 212 335 I

nad Jefici 19. 12. 2011 14,900 74,6 139 243 385 I.
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nad Vaclavickym potokem | 19. 12. 2011 5,920 96,4 186 336 543 I

statni hranice 19. 12. 2011 0,000 101 195 353 572 I

3.3 Mistni Setreni

Mistnimu Setfeni pfedchazelo podrobné sezndmeni s veSkerymi ziskanymi podklady. Zejména se jednalo o
stavajici geodetické zaméfeni a projektové dokumentace staveb typu protipovodiové opatfeni, obnovy po
povodnich a Uprava toku. Dale probéhla schlizka s Usekovym technikem s predstavenim stavajicich podkladl a
konzultaci o jejich aktuélnosti pfip. doplnénim o podklady a informace, které nebyly doposud ziskany.

Se vSemi informacemi a podklady bylo provedeno v feSené lokalité podrobné mistni Setfeni jak vlastniho toku,
tak prilehlého inundaéniho uzemi. Byla vytvofena fotodokumentace objektl a vytvofena zakladni predstava
schematizace hydraulického modelu na zakladé pfedpokladaného proudéni vody v fece a inundaénim Uzemi. P¥i
zjisténi nedostatecnosti geodetickych podkladl byla v terénu vytipovana lokalizace zadani dalSich geodetickych
praci.

Mistni Setfeni bylo provedeno dne 13. 10. 2011.

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

Do DMT i hydrodynamického modelu byly zahruty v3echny projektové dokumentace obnovy po povodnich a
nové geometrie mostnich objektl, které byly po povodnich 2010 znieny a jsou navrzeny jejich rekonstrukce,
které ve vétSiné pfipad( méni pratocny profil a zlepSuji pratokové poméry odstranénim pilifu.

Manipulace na pohyblivych jezech se pfi modelovani fidi ziskanymi manipulacnimi Fady.

3.5 Normy, zakony, vyhlasky

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

1] CSN 75 0110 Vodni hospodafstvi — Terminologie hydrologie a hydroekologie

2] CSN 75 1400 Hydrologické Udaje povrchovych vod.

[3] TNV 75 2102 Upravy potokd.

[4] TNV 75 2103 Upravy fek.

5] CSN 75 2410 Malé vodni nadrze.

[6] TNV 75 2415 Suché nadrze.

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

8] TNV 75 2931 Povodriové plany.

9] Zakon €. 240/2000 Sb. o krizovém Fizeni a zméné nékterych zakon (krizovy zakon).

[10] 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).

[11] Vyhlaska MZP 236/2002 Sb., o zpiisobu a rozsahu zpracovavani navrhu a stanovovani zaplavovych
Uzemi.

[12] Viyhlaska €. 470/2001 Sb., kterou se stanovi seznam vyznamnych vodnich tok( a zptsob provadéni
¢innosti souvisejicich se spravou vodnich toku.

[13]  Z&kon €. 114/1992 Sb., 0 ochrané pfirody a krajiny.
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3.6 Vyhodnoceni a priprava podkladi

Plvodni zaméreni, které je v rozsahu celého feSeného Useku, je stale aktudlni a bylo doplnéno pouze o
doméfeni koryta ve vytipovanych lokalitach, kde probéhla vystavba mostu nebo uprava koryta. V8echny dostupné
podklady byly pro sestaveni DMT a hydrodynamického modelu dostacujici.

13 prosinec 2012



TVORBA MAP POVODNOVEHO NEBEZPECi A POVODNOVYCH RIZIK V OBLASTI POVODi HORNIHO A STREDNIHO LABE A
o , UCELENEHO USEKU DOLNIHO LABE
B. TECHNICKA ZPRAVA — HYDRODYNAMICKE MODELY A MAPY POVODNOVEHO NEBEZPEC

4 Popis koncepéniho modelu

Pro hydraulické vypocty je pouzit matematicky 1D+ model proudéni s vyuZitim okruhové schematizace.

4.1 Schematizace reSeného tuzemi

Zajmové Uzemi je schematizovano pfi€nymi profily. Charakter Uzemi pfechazi z podhorského do rovinatého a
nize po toku se udoli rozsifuje. Proto bylo zapotfebi v Hradku nad Nisou vytvofit schematizaci 1D+ s vétvenou
okruhovou siti.

Vétevna sit byla pouZita v Chrastavé pro popsani proudéni nad zeleznicnim naspem a v Hradku nad Nisou byla
pouzita okruhova sit pro popis proudéni v inundacnich polich kolem primyslu a za cyklostezkou okolo COV.

Vzdalenost mezi vypocetnimi pficnymi profily je v priméru na cely Usek 150 m, coZ je pro tok tohoto charakteru
dostadujici. Ve vyznamnéjSich mistech, napf. intravilan, je zpravidla vzdalenost mezi profily mensi.

Obrazek — Schema védlej$i vétve v Chrastavé za Zelezniénim ndspem
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Tabulka — Rozdéleni pritoku v lokalité vétveni v Chrastavé

Vodni tok Popis Usek toku Qs Qo Q100 Qs00
(km od - do) (mis1) | (mis?) | (mds?) | (mds)

Luzicka Nisa | pod rozvétvenim 5,920 - 13,873 96,4 186 336 543

vétev nad zelezniénim naspem 0,000-0,919 0 1,2 491 1245

Luzicka Nisa | pfitok vétve — pod Jefici 13,873 -14,777 96,4 184,8 286,9 418,5
Luzickd Nisa | nad Jefici — odpojeni vétve | 14,777 — 15,147 74,6 137,8 193,9 260,5
Luzicka Nisa | nad rozvétvenim 15,147 - 20,248 74,6 139 243 385

Obrazek — Schema védlejsi vétve okruhové sité v Hradku nad Nisou
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Tabulka — Rozdéleni pritoku v lokalité vétveni v Chrastavé

Vodni tok Popis Usek toku Qs Qo Q100 Qs00
(km od - do) (mds?) | (mds?) | (mis?) | (mis)
Luzicka Nisa | pod rozvétvenim 0,000 - 1,494 101 195 353 572
Luzicka Nisa | u prGmyslu 1,494 - 2,579 67,1 112,4 162,7 429,3
Luzicka Nisa | u cyklostezky 2,579 -3,120 80,7 151,6 262,1 300,2
vétev za cyklostezkou 1 0,000 - 0,621 26,2 434 146 142,7
vétev za cyklostezkou 2 0,621-1,038 20,3 60,2 90,9 142,7
vétev za primyslem 0,000 - 0,566 7,7 22,4 44,3 129,1
Luzicka Nisa | nad rozvétvenim 3,120 - 5,920 101 195 353 572

Hodnoty pratok( v koryté Luzické Nisy a jednotlivych vétvi v Hradku nad Nisou se v priibéhu dilgich Usekl (viz
tabulka rozd&leni pritokd) mirmé méni z divodu pfelévani vody mezi jednotlivymi vétvémi.

4.2 Posouzeni vlivu nestacionarity proudéni

Vliv nestacionarity proudéni je ve vypoétech zanedbdn a vypolty jsou zpracovany metodou ustaleného
nerovnomérného proudéni v souladu s poZadavky objednatele.

4.3 Zpusob zadavani OP a PP

Modelové vypolty ustéleného nerovnomérného proudéni vyZzaduji zadani okrajové podminky v dolnim
vypoctovém profilu formou hodnot Grovné hladin.

Dolni okrajova podminka byla dopoéitana za predpokladu vytvofeni rovnomérného proudéni, kdy je sklon Eary
energie, vodni hladiny a dna toku totozny.

V/ mistech vyznamnych pfitoku se zadava jen zména pritoku. Dal3i okrajové podminky nebo poCatecni podminky
model nevyzaduje.
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5 Popis numerického modelu

5.1 Pouzité programové vybaveni

Pro vypodet byl pouzit matematicky program vyvinuty americkym hydrologickym centrem (Hydrologic Engineering
Center- HEC), ktery spada pod tym inZenyr(l institutu vodnich zdroji (Institute for Water Resources - IWR)
americké armady. Slouzi k jednorozmérnému matematickému modelovani ficnich systému (River Analysis
Systém - RAS). Prvni verze HEC- RAS 1.0 byla uvedena v &ervenci roku 1995. Nejnovéjsi verze je v soucasnosti
HEC- RAS 4.1.

Pfedpoklady vypoétu

. Pritok vody v fece je bud nerovnomérny ustaleny anebo nerovnomérny neustaleny.
Proudéni je pozvolna ménici se. Nedochazi k nahlym zménam v pfiéném prirezu.
K nahlé zméné prifezu mize dojit pouze v objektech, jako jsou jezy, mosty nebo propustky
Sklon feky je menSinezi=0,1
Proudéni je jednorozmérné, proud vody mé smér vzdy kolmy na zadany pfi¢ny 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 Systém — 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 rozd&leny na pravou a levou inundaci a samotné koryto vodniho toku, kde jsou pro
tyto tfi Casti urCeny drsnostni charakteristiky v podobé Manningova soucinitele v zavislosti charakteru a vyuziti
Uzemi a materialu dna. Hodnoty Manningova soucinitele drsnosti pro jednotlivé dil¢i asti profilli byly stanoveny
na zakladé mapovych podkladl, fotodokumentace, rekognoskace terénu a archivnich zrnitostnich rozbord
splavenin.

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

V dolnim vypoétovém profilu je okrajova podminka v podobé spoCitané Urovné hladin na zakladé predpokladu
vytvofeni rovnomérného proudéni, kdy je sklon Cary energie, vodni hladiny a dna toku totozny.

5.21 Morfologie vodniho toku a zaplavového uzemi

Koryto vodniho toku ma v feSeném Useku z vétsi ¢asti pfirodni charakter s lichobéznikovym prato¢nym profilem.
Redena lokalita jiz svym charakterem pfechazi z podhorského zemi na plo$si, kde na konci Useku u hranic
vyznamna zastavéna uzemi, Hradek nad Nisou a Chrastava. Zbyvajici Uzemi je zastavéno rozptylenou zastavbu.
Manipulace na ovladatelnych jezech byla do modelu zadana dle manipula¢nich fadd jednotlivych jezd.

ViypoCet je proveden za pfedpokladu zachovani volného prito¢ného profilu mosti a také modelového
geometrického tvaru ochrannych hrazek podél koryta, bez uvazovéni jejich potencialniho poruseni.

VeSkeré objekty jsou popisovany dle atributl z aplikace GISyPoNET. Jedné se o internetovou aplikaci pro
prohlizeni a spravu dat souvisejici s jevy na vodnich tocich. Aplikaci spravuje Povodi Labe, statni podnik. Popis
objektd je dle schématu ,Jev_ID, Typ_jevu, Nazev_jevu, adm_fKM_od".

Jezy v zajmovém uzemi:
400057704, JEZ, Straz n/N, ADM . km 26,009
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400057701, JEZ, Svarov, ADM f. km 25,124
400057759, OBJ_KOR, Machnin, ADM f. km 23,344
400057758, OBJ_KOR, xxx Machnin, ADM . km 23,224
400057695, JEZ, Machnin, ADM f. km 21,885
400048148, OBJ_KOR, stupen, ADM . km 17,537
400048129, JEZ, Bily Kostel, ADM f. km 12,140
400048120, JEZ, Bily Kostel, ADM f. km 8,835
400057683, JEZ, Chotyné, ADM . km 7,321
400057692, JEZ, Chrastava, ADM f. km 15,862
400048137, JEZ, Chrastava, ADM f. km 14,663
400048107, JEZ, Hradek nad Nisou, ADM f. km 1,570

Mosty a lavky v zajmovém Uzemi:
400057126, MOST, Machnin, ADM . km 23,810
400057127, MOST, Machnin - Zel., ADM f. km 22,407
400057128, MOST, Andélska Hora - zel., ADM f. km 19,672
400057129, MOST, Andélska Hora, ADM . km 19,199
400057130, MOST, Andélska Hora - Energom., ADM f. km 17,978
400057131, MOST, Chrastava, ADM f. km 16,717
400056929, MOST, Chrastava - lavka proviz., ADM f. km 15,857
400057134, MOST, Chrastava - zel., ADM f. km 15,818
400057135, MOST, Chrastava, ADM f. km 15,693
400057136, MOST, Chrastava, ADM f. km 15,110
400057137, MOST, Chrastava - zel., ADM I. km 14,844
400057138, MOST, Bily Kostel, ADM F. km 13,752
400057139, MOST, Bily Kostel, ADM F. km 12,943
400056930, MOST, Bily Kostel - jiné, ADM f. km 12,600
400057140, MOST, Bily Kostel, ADM F. km 12,391
400056931, MOST, Bily Kostel - lavka, ADM F. km 11,656
400057141, MOST, Bily Kostel, ADM F. km 10,448
400057142, MOST, Bily Kostel - Zel., ADM f. km 10,238
400056932, MOST, Bily Kostel - lavka, ADM f. km 9,777
400057143, MOST, Bily Kostel, ADM F. km 8,944
400056935, MOST, Chotyné - lavka, ADM f. km 6,651
400057144, MOST, Chotyné, ADM f. km 6,376
400056936, MOST, Chotyné - lavka, ADM f. km 5,948
400057145, MOST, Hradek n/N, Donin, ADM F. km 4,514
400057146, MOST, Hradek n/N, Donin, ADM f. km 3,678
400056937, MOST, Hradek n/N - lavka, ADM F. km 3,082
400057147, MOST, Hradek n/N, ADM . km 2,349
400048108, MOST, Hradek nad Nisou silnice, ADM F. km 1,904

5.2.2 Drsnosti hlavniho koryta a inundacnich Gzemi

Hydraulick& drsnost je v modelu zad&vana pomoci Manningova drsnostniho sou€initele. Tento sou€initel je jeden
z faktoru, ktery ovliviiuje vyslednou vySku hladiny a pfedstavuje jednu z charakteristik popisujici terén a odpor
prostfedi. Pro potieby vypo¢tu byly hodnoty drsnostnich soucinitell odvozeny z podobnosti jinych tokd, kde je
tento soucinitel znam a Ize tedy pfedpokladat i v nami feSeném Uzemi. V Usecich, kde jsou k dispozici kalibracni
povodriové znacky, byla vysledna drsnost upravena dle téchto bodl tak, aby pro znamy pritok byla dosaZena
znamé zaméfena hladina. Pfehledné jsou jednotlivé drsnostni soucinitele uvedeny nasledujici tabulce.
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Charakter uzemi Manning(v drsnostni soucinitel n
koryto feky 0,025-0,04
louky, pole 0,06 - 0,09

zalesnéné Uzemi 0,1-0,12

zastavéné Uzemi 0,2

5.2.3 Hodnoty okrajovych podminek

Horni okrajové podminky jsou zadany v mistech svyrazné ménicimi hydrologickymi poméry v mistech
vyznamnych pfitokd a odbéru do odlehéovaci Stoly. Na Hornich okrajovych podminkach je zfetelny Gcinek
protipovodriového opatfeni, kde se od mista odlehéeni Casti povodfiového pritoku skokové snizi hodnoty
prutokd.

Dolni okrajové podminky byly dopo€itany na zakladé predpokladu vytvofeni rovnomérného proudéni, kdy je sklon
Cary energie, vodni hladiny a dna toku totozny.

Tabulka - N-leté povodriové pritoky uvazované pfi hydraulickém feSeni

Usek Luzické Nisy | N-leté| Usektoku(km | Qs | Qu | Qo | Qso Poznamka
pratoky Q od - do)

Statni hranice — pod Vaclavickym| 0,000 - 5,832 101 195 353 572
potokem

Nad Véclaviskym potoce — pod Jifici | 5,832 -14,777 | 96,4 186 336 543

Nad Jefici — pod Udolskym potokem | 14,777 - 20,248 | 74,6 139 243 385

Nad Udolskym potokem - konec| 20,248 — 26,000 | 65,1 121 212 335
feSeného useku

Dolni okrajova podminka v podobé
urovné hladiny

Dolni okrajova

0,000 236,90 | 237,10 | 237,50 | 237,80 .
podminka (m n.m.)

5.24 Hodnoty pocatec¢nich podminek
Pro hydraulické vypoéty je pouzit model ustaleného proudéni, po¢ateéni 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 podkladu a jejich interpretace. Samotna geodeticka data
v podobé polohové a vySkové umisténych bodl maji svou danou pfesnost a hodnoty mezi nimi jsou vysledky
uréité interpolace, kde mize dochazet k nejistotam.

Dalsi z nejistot, ke kterym mlZe dochazet, je fakt, ze se FeSené (zemi schematizuje pomoci pfiénych profill, ve
kterych probiha vypocet, a vysledky jsou dale interpretovany plo$né pomoci interpolace.

5.3 Popis kalibrace modelu

Matematicky model byl kalibrovan na povodriové znacky z povodné roku 2010.

Cesky hydrometeorologicky tstav ma v platnosti od 1.8.2010 mérnou kfivku (kfivka 644, DBC 3200) v Hradku
nad Nisou, se kterou byly porovnany vysledky vypocti matematickym 1D modelem. Rozdil udava rozdil mezi
odectenou Urovni z mémé kfivky limnigrafické stanice a vypoctenou Urovni hladiny. Rozdil je tedy s pfisluSnym
znaminkem. Jelikoz se limnigraficka stanice nachazi v profilu LuZické Nisy v misté, kde dochazi k vyznamnému
proudénim v pravém inundacnim Uzemi za primyslovym aredlem a dale za komunikaci, tak pfi jednotlivych
modelovanych pritokovych scénafich je rozdilna hodnota Qy dle hydrologickych dat a odpovidajiciho a hodnota
prutoku, pro ktery byl pro dany scénaf odecitan stav z mérné kfivky.
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Tabulka — Porovnani vysledkt modelu s limnigrafickou stanici v Hradku nad Nisou

N- leté Hodnota Qydle Vvpoétena hodnota . Rozdil
pritoky | hydrologickych dat yP STEEL Qv Lmg. Hradek rans (m)
Qu (celkovy pritoku : » nad Nisou | Vypoctena
proudiciho ve véech (bezv pr,utoku. proudlvmho nula vodoéty uroven
vétvich v inundaénim ve vétvich v inundaénim 239 36 hladiny (m
(izemi) Uzemi) ' n.m.)
g (mn.m.)
(m3.s) (m?.s7)
Qs 101 67,1 241,91 242,19 +0,28
Qa0 195 112,4 243,06 242,94 0,12
Qi0o 353 162,7 - 243,63 -
Qs00 572 240 - 243,90 -
Q 243,31
oot 410 193,5 (dle vyhodnoceni | 24422 | 40,91
povodné)
Obrazek — Porovnani vysledki modelu s limnigrafickou stanici v Hradku nad Nisou
2445
244 Q100 [ ] Q500
2435 Q L
T 243 N & o
2 s _ /‘ Wpovodeiia010
E <t U
T w2 ’ ‘,/
2 i / —— Méma kiivka limnigrafu
£=
.§ 241 // ® Vysledky modelu
= 2405 7/
240 ® Zméfeno pii povodni (dle
2395 vyhodnoceni povodné)
239 | |
0.000 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000 600.000 700.000
Pritok [m®.s]

Dle zpravy vyhodnoceni po povodnich byl stanoven kulminacni priitok povodné 2010 na limnigrafu v Hradku nad
Nisou. Pro kalibraci modelu byl vyuzit tento pritok a kalibraéni znacky v iseku od hranice CR a pravostranného
pritoku Vaclavického potoka. V tomto Useku se nenachéazi vyznamny pfitok a Ize predpokladat, ze vyhodnoceny
kulminacni pratok bude odpovidat limnigrafu v Hradku nad Nisou, ktery byl vyhodnocen. Pritok byl vyhodnocen
na 410 mé.s.

V feSené lokalité, kde byly k dispozici kalibracni znacky, jsou vyrazné rozlivy a dle naméfenych znacek byla
hladina pfi povodni vyrazné rozdilnd v udolnicovych profilech, kdy hladina v koryté a v inundacnim Uzemi pfi
plném kontinuélnim zaplaveni celého udolnicového profilu byla v nékterych pfipadech rozdilnd v desitkach
centimetrd. Na zakladé téchto skutecnosti dosahuji vysledky kalibrace v nékterych pfipadech vétsi odchylky.

Drsnosti zadavané pfi kalibraci nabyvali vy$Sich hodnot, protoze pfi takto rozsahlych rozlivech s meandrujicim
tokem pfes celé udoli dochazi ke zménam smér( v inundaénim Uzemi, které nelze dostate¢né pfesné
charakterizovat 1D modelem.
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Tabulka — Kalibracni znacky a vysledky kalibrace dle vyhodnoceni povodné z roku 2010

Zmodel | rozdil

‘ X Y Z .
Misto Poznamka
(m) (m) (mn.m.) (mn.m.) (m)
Hradek povodfiové znaCky jsou umisténé 023
nad Nisou | -702864 | -960975|  239,52|v blizkosti koryta, kde dochézi ke| 23929 ’
zméné z uzkého rozlivu do vyznamné
. SirSiho. Tato  zména nelze 0.6
Hradek jednozna&né popsat jednorozmérnym | 240,28 ’
nad Nisou | -703066 | -961245 240,90 | modelem.
Hradek
nad Nisou | 703117 | -961469| 241,60 24169|  *0.09
Hradek Tento vyraznéjsi rozdil je zplsoben
vyrazngjsi rozdil je zpu 242.92| +0,64

nad Nisou | -703178 | -961852 242,28 | schematizaci Uzemi a proudéni v ném.

Pfi povodni doSlo k proudéni pres
vodni dilo Kristyna a protrzeni hraze u
jachtového  klubu.  Schematizace
Uzemi je provedena tak, Ze se veskery
prutok proudici inundaénimi poli vraci 244 50| +0,36
zpét do koryta podél hraze VD. Jelikoz
je vtéchto mistech pratoény profil

Hradek hrazi zOZen, dojde k narlistu GUrovné
nad Nisou | -702930 | -962156 24414 hladiny.

Kalibrani znacka je umisténa pod
silnichim mostem na druhém bfehu od
limnigrafu a udava hodnotu rozdilnou,
nez je uvedeno ve zpravé o povodni,

Hradek kde je hodnota dle odeétu (243.31 m
nad Nisou | -703081 | -962254 243,54 n.m.)

24393 +0,39

Hradek

nad Nisou | -702868 | -962604| 244,76 244,77|  +0.01

Hradek +0.05
nad Nisou | -702547 | -962783| 24523 245,28 ’

Hradek 0.26
nad Nisou | -702301 | -962773|  24592|Znacky vlokalité vblizkosti lavky,| 24566

Hradek kterou povodefi kompletné znicila a

nad Nisou | -702213 | -962720| 246,40 | Odnesla mostovku. 2424|016
Hradek 018
nad Nisou | -702029 | -963002 | 247,44 247,26 ,

Hradek

nad Nisou | -701838 | -962959 | 247,51 247,66 0,15
Hradek 003
nad Nisou | -701589 | -963062| 249,08 249,05 ,

Hradek 005
nad Nisou | -701396 | -963209| 249,86 249,80 ,

Hradek 012
nad Nisou | -701295 | -963322| 250,60 250,48 ,

Hradek 021
nad Nisou | -701111 | -963507 | 251,74 251,53 ,

Hradek | -700988 | -963738| 252,64 25240| 024
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. X Y z . Z model | rozdil
Misto Poznamka
(m) (m) (mn.m.) (mn.m.) (m)

nad Nisou

Hradek

nad Nisou | -700872| -063882| 253,08 263,18| *0.10

Chotyné | -700675 | -963914 253,99 253,76 0,23

Chotyné | -700393 | -964321 254,86 255,02 +0,16
tato znacka a dal$i proti toku jsou nad

Chotyn& | -700535 | -964586 255,86 pravostrann_)j/m pfitokem (Véclgwcky 256 16 +0,30

potok), kde jiz neni znam kulminacni :
pritok kalibracni povodné z roku 2010

Obrazek — Kalibracni znacky a vysledky kalibrace v grafické podobé podéiného profilu
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6 Vystupy z modelu

Vlystupem z hydrodynamického modelu jsou hydraulické charakteristiky proudéni modelovanych pritokovych
scénarl spocitané v jednotlivych pficnych profilech. Lze je prezentovat tabelarni nebo grafickou formou v podobé
podéinych a pficnych profill, bodového pole rychlosti a map hloubek. Pro sestaveni map povodfiového
nebezpeci jsou zakladnim vystupem z hydraulickych modelli mapa hloubek a mapa rychlosti. Mapové vystupy
pfedstavuji georeferencovanou rastrovou mapu v pozadovaném méfitku a formatu.

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

Zaplavové Cary tvofi obalovou kfivku zaplavovému Gzemi 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.

Analyzou praniku maximalniho rozlivu (pfi pritoku Qse) @ sprévnich Uzemi byly zajistény informace o
nasledujicich dotéenych spravnich Uzemi obci uvedené v nasledujici tabulce.

Tabulka — Dotéené spravni Gzemi obci maximalnim rozlivem

Kéd ORP Nazev ORP Kéd ICOB Nazev obce
08203 Liberec 563919 Bily Kostel nad Nisou
08203 Liberec 564095 Hradek nad Nisou
08203 Liberec 564109 Chotyné
08203 Liberec 564117 Chrastava
08203 Liberec 564176 Krytofovo Udoli
08203 Liberec 563889 Liberec
08203 Liberec 544477 Straz nad Nisou

6.2 Hloubky pro pratoky Qs, Qzo, Q100 a Qs

Mapa hloubek vznikne odeétenim vypocitané Grovné hladiny a sestaveného digitalniho modelu terénu. V barevné
Skale zobrazuje ndzorné 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 obsahuje 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 (zndzornéno v legendé mapového vystupu). Mapa hloubek je
zobrazena na podkladé Zakladni rastrové mapy CR v méfitku 1:10 000.

Nad mapu hloubek jsou zobrazeny bodové rychlosti proudéni ve viech 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 jednorozmérného modelu jsou znami pouze
ve vypocetnich profilech. Po provedeni vypoctu a ziskani trovné vodni hladiny v profilu je mozné dopoditat
rozdéleni rychlosti v koryté a levé i pravé inundaci. Rychlosti jsou prezentovany pomoci vhodné distribuovanych
bodi na pfi€nych profilech. Distribuce bodl je zavisla na velikosti vodniho toku (koryta toku) a rozsahu
zaplavoveho uzemi. V koryté vodniho toku bude vzdy umistén alespori jeden bod charakterizujici rychlost
proudéni v koryté.
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Viysledné zobrazeni rychlosti je soucasti mapy hloubek, kdy informace o rychlosti spolu s hloubkou vody davaiji
nazornou pfedstavu o charakteru nebezpedi pfi povodni v pozorovaném useku.

6.4 Zhodnoceni nejistot ve vysledcich vypocti

Nejistoty mohou vstupovat do vypoctl a dale do vysledk( 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 povrchd, kalibracni znacky,
kulminacni pratoky historickych povodni atd.

Zplsob  zpracovani vychazel zpouziti nejmoderngj§ich a nejaktualnéjSich  vstupnich  podkladd,
hydrodynamickych modell, metod zpracovani hydrodynamickych modell a prezentace jejich vysledku s cilem
minimalizovat nejistoty ve vysledcich vypoctd.
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