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Analyza oblasti s vyznamnym povodriovym rizikem v povodi Ohfe a podklady k Planu pro zvladani povodiiovych rizik v povodi Labe

B. TECHNICKA ZPRAVA — HYDRODYNAMICKE MODELY A MAPY POVODNOVEHO NEBEZPECT

1 Zakladni udaje

1.1 Seznam zkratek a symbolii

V nasledujici tabulce €. 1.1 jsou abecedné sefazeny vSechny zkratky a symboly pouzité pfi zpracovani ¢asti B,
Technicka zprava — hydrodynamické modely a mapy povodiiového nebezpedi.

Tab. ¢. 1.1 - Seznam zkratek a symbolu

Zkratka Vysvétleni

CHMU Cesky hydrometeorologicky tstav

CUZK Cesky Ufad zeméméficky a katastralni

DMT Digitalni model terénu

DOP Dolni okrajova podminka

DPI RozliSeni dané poftem bodl na jeden palec (2,54 cm)
DMR 4G Digitalni model reliéfu 4. generace

DMR 5G Digitalni model reliéfu 5. generace

GIS Geografické informaéni systémy

IDVT CEVT Identifikator vodniho toku v Centralni evidenci vodnich toku
SOP Studie odtokovych pomérl

LG Limnigraf

ZU Zaplavova tzemi

ZM10 Zakladni mapa 1:10 000

1.2 Cile praci

Cilem praci je vyjadfeni povodriového nebezpedi na zakladé stanoveni téchto charakteristik prib&hu povodné:

e  rozsah zaplavového Uzemi,
e hloubky vody v zéplavovém Uzemi,
e rychlosti proudéni vody v zéplavovém Uzemi.

Uvedené charakteristiky povodné budou stanoveny na zakladé vystupl z hydrodynamickych modeld
a zpracovany do podoby map povodiového nebezpedi.

Kroky nezbytné k dosazeni cile:

e  zajisténi vstupnich podkladl - stavajici + nové (dodatecné zaméfeni profild, objektd atd.);
sestaveni (aktualizace) hydrodynamickych modell a pfisluSné simulace;

e zpracovani vysledkd numerického modelovani a vytvofeni map povodriového nebezpeci (mapy rozlivd,
hloubek a rychlosti).

1.3  Postup zpracovani a metoda reseni

Postup zpracovani a metoda feSeni zahrnuje tyto €innosti:

Ziskani, soustredéni a studium dostupnych podklad a jejich doplnéni mistnim Setfenim
Pfiprava podkladl pro pfipadné geodetické zaméfeni a jeho zadani

Aktualizace nebo sestaveni hydrodynamického modelu

Hydraulické vypodty toku véetné objektl a inundaéniho tzemi pro Qs, Qzo, Qio0, Qs
Prezentace v podobé map povodriového nebezpeti.

Vychozim podkladem pro zpracovani studie byla data ze ,Studie z&plavového Gzemi toku Bystfice v f. km 0,00 —
3,90% provedené v lednu 2006 firmou Envisystem s.r.o.

Po prostudovani poskytnutych dat byl proveden terénni prizkum s cilem zjistit, zda geodetické zamérfeni je
dostate¢né nebo bude tfeba provést dodateCné zaméreni. V pribéhu terénniho prizkumu byla pofizena nova
fotodokumentace.
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Na zakladé mistniho Setfeni bylo shledano, Ze v pfedchazejicich etapach nebyla dostatené podrobné zaméfena
pravobfezni hraz, ktera chrani Bystrany pred povodnémi. Tato hraz vede od COV F.km 2,100 az nad hfisté 2,950.
V/ minulé etapé chybéla pfedevSim informace o zavazani hraze nad terén. Z tohoto divodu jsme nyni nechali
celou 1 km dlouhou hréz podrobné zamérit.

S ohledem na 5ti letou platnost hydrologickych dat bylo nutné v zajmovém profilu hydrologicka data (pritoky n-
letych vod) vydavanych CHMU nechat znovu ovéfit. U ovéfenych dat byly shledany zasadni zmény pritok,
coz vedlo k rozhodnuti prezentovat grafické vystupy nad aktualizovanou ZM 10. Pro vypocet byla pouZzita plvodni
trat ze zaméfeni z roku 2006 avsak s jinymi okrajovymi podminkami vychazejicimi ze zmén pritokd v zajmovém
profilu.

Hydraulické vypocty vodniho toku véetné objektt a inundaéniho Uzemi byly provedeny pro Qs, Qzo, Qioo, Qsoo.
Ziskané vysledky byly jako bodova informace dale zpracovany pomoci nastroji GIS nad vySe zminénym
mapovym podkladem. V mistech které to vyzadovaly, doSlo k rozSifeni pficnych profilt tak, aby pfesahovaly

pribéh zéplavy Qseo. Za pomoci vygenerovanych bodd z DMR 5G byly vytvofeny mapy hloubek a rychlosti. Déle
nad mapovym podkladem a mapou hloubek do$lo k vyneseni zaplavovych ¢ar Qs, Qzo, Q1oo, Qsoo.

Viysledky jsou prezentovany v podobé& map povodriového nebezpeci v kapitole 6.

2 Popis zajmového uzemi

Nézev vodniho toku: Bystfice

ID useku IDVT CEVT: 10100 315

Cislo hydrologického poradi vodniho toku: 1-14-01-0770-0-00 (Bystfice)
Usek vodniho toku: 2,00-3,30f. km

Vyznamné vodni dila: ---

Vyznamné pfitoky: Svini potok, Neruddv potok

Zajmovy usek Bystfice se naléza na Uzemi MileSovského bioregionu. Z geologického hlediska se koryto utvafelo
v prevazné deluviofluvialnich piséitohlinitych sedimentech. Z hydrogeologického hlediska se v podlozi vodniho
toku Bystfice nachazi prilinovy kolektor kvarternich fluvialnich sediment( s pfimési kamend.

V horni ¢asti vodni tok prochazi krajinou Krudnych hor, kde si ponechédva pfirodni charakter. Od obce Dubi
az po Usti do Biliny protéka krajinou se silnymi antropogennimi vlivy, které se také odréZeji nejen v technickych
Upravach koryta, ale také v kvalité vody, jejiz Cistota odpovida IV. ftfidé. Antropogenni vlivy se projevily
napfimenim vodniho toku, navy$enim bfeh( a opevnénim koryta, ale také vystavbou Zeleznicni traté a silnicnich
staveb, které zasahuji do inunda¢niho uzemi a pfekracuji Bystfici mostnimi konstrukcemi.

Podklady:

Nazev vodniho toku - zdroj VUV TGM

ID useku IDVT CEVT - zdroj Ministerstvo zemédélstvi

Cislo hydrologického pofadi vodniho toku - zdroj CHMU

Usek vodniho toku - zdroj Povodi Ohfe, statni podnik

Vyznamna vodni dila - zdroj ZM10, CUZK

Vyznamné pfitoky - zdroj ZM10, CUZK

Souhrnna technicka zprava ,Bystfice F. km 0,0 — 3,9 studie zaplavového Uzemi“, Envisystem s.r.o0.,
leden 2006

Wikipedie
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Obrazek — Vymezeni feSené oblasti s vyznamnym povodriovym rizikem

_Byst?a ny

S OHL 11-01

21  Vseobecné udaje
V ramci této studie byl posuzovan vodni tok Bystfice v . km 2,00 — 3,30. Staniéeni bylo pfevzato z predchozi
studie a odpovida poZadavku objednatele urCujicim poCatek a konec posuzovaného Uzemi.

Bystfice prameni jihozapadné od Cinovce ve vySce 860 m n. m. a usti zleva do Biliny u obce Kozliky
v nadmorské vySce 170 m n. m. Celkova plocha povodi €ini 70,6 km2, délka vodniho toku pfedstavuje asi
19,6 km. Celkové je vodni tok geograficky orientovan od severozapadu k jihovychodu.

V celém zajmovém Useku se jedna o napfimené opevnéné lichobéznikové koryto s kapacitou Qzoaz Qso.
Primérny sklon dna celého Useku je rovnomérny a €ini 0,33 %.

Rychlost vody odpovida skloniim a pohybuje se v rozmezi 1,7 m/s az 2,2 m/s, vyjime¢né prekraCuje 2,5 m/s.
ReZim proudéni je v celém Useku vodniho toku Ficni.

2.2  Prabéhy historickych povodni (nejvétsi zaznamenané povodné)

Na vodnim toku pomoci limnigrafu LG Probostov — 8,66 . km byly dosud zaznamenany tyto nejvy$si povodriové
stavy, viz tabulka €. 2.1

Tab. ¢. 2.1 - Nejvy$Si povodriové stavy LG ProboStov

historické povodné

datum kulminace Q H N - letost
dle nejvySe dosazeného vodniho stavu md/s cm
27.03.2010 4,8 58 2-5
16.08.2010 4,5 56 2-5
15.01.2011 3,6 51 2-5
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3 Prehled podkladi

V souladu s vyhlaskou €. 79/2018 Sb. byly pouzity pro zpracovani navrhu zéplavového tzemi tyto podklady.
Pravidla pro citace podkladu se Fidi dle CSN ISO 690 (01 0197).

e Zakladni mapy 1 : 10 000 - digitalni, rastrové — ZABAGED®, CUZK

e Vyskopisna data DMR 5G, CUZK

o Geodetické zaméfeni — provedla firma GEMA

o  Geodetické doméfeni — provedla firma Hydrosoft Veleslavin s.r.o., 03 / 2019

o Vysledky hydraulické vypoctu nerovnomérnym proudénim (program Hydrocheck), 2012
e Hydrologicka data: N-leté pritoky — CHMU Usti nad Labem, 25.1.2012

e Hydrologicka data: N-leté pritoky — CHMU Usti nad Labem, 19.6. 2019

e Podrobny terénni prizkum zpracovatele, uskute¢nény v unoru 2012 zaméfeny na zmapovani stavu koryta
a briehu se zfetelem na mistni prekazky a dal$i relevantni faktory

e Zakon €. 254/2001 Sb. - 0 vodach
e Vyhladka MZP 79/2018 Sb. - o zptisobu a rozsahu zpracovani navrhu a stanovovani zaplavovych Uizemi

3.1 Topologicka data

Topologicka data jsou zakladnim zdrojem, ktery je potiebny pro sestaveni hydrodynamického modelu. Pomoci
nich je mozné popsat feSené Uzemi, sestavit digitalni model terénu a vytvofit vhodnou schematizaci modelu.
Jednotlivé topologické podklady jsou popsany v nasledujicich kapitolach.

3.1.1  Vytvoreni (aktualizace) DMT

Digitaini model terénu byl sestaven z Digitalniho modelu reliéfu Ceské republiky 5. generace DMR 5G -
LSS od CUZK.

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

Model vznikl z dat pofizenych metodou leteckého laserového skenovani vyskopisu Uzemi Ceské republiky
v letech 2009 aZ 2013. Dokoncen byl k 30. 6. 2016 na celém uzemi CR.

3.1.2  Mapové podklady

Pro potfeby studie byla pouzita Zakladni mapa Ceské republiky 1:10 000 (ZM 10) aktualizovana Zemémétickym

Uradem. Jedna se o nejpodrobnéjsi zakladni mapu stfedniho méfitka.

ZM 10 obsahuje polohopis, vyskopis a popis. Pfedmétem polohopisu jsou sidla a jednotlivé objekty, komunikace,
vodstvo, hranice spravnich jednotek a katastralnich Uzemi (v&etné Uzemné technickych jednotek), hranice
chranénych uzemi, body polohového a vySkového bodového pole, porost a povrch pudy. Pfedmétem vySkopisu
je terénni reliéf zobrazeny vrstevnicemi a terénnimi stupni. Popis mapy sestava z druhového oznaéeni objekt,
standardizovaného geografického nazvoslovi, kot vrstevnic, vySkovych két, rAmovych a mimoramovych ddajd.
Obsahem mapovych listu je i rovinna pravouhla soufadnicova sit a zemépisna sit. Pfedméty obsahu mapy jsou
znézomény pouze na zemi Ceské republiky. Mira generalizace polohopisu je na takové Grovni, Ze nedochézi
k rozsahlejSimu spojovani jednotlivych staveb do blokl a ke zjednoduSovani tvard. Mapa tak poskytuje velmi
podrobnou pfedstavu o zobrazovaném Uzemi.

Data ZM 10 se stavem aktualizace v roce 2009 a dfive byly odvozovany z vektorovych vystupli, které vznikaly
v pribéhu tvorby vizualizaci ZABAGED®. Jejich rasterizaci a naslednou transformaci do soufadnicového
systému S-JTSK vznikl obraz statniho Gzemi, ktery byl strukturovany po listech ZM 10. Dal$im zpracovénim byla
pofizena barevna bezeSva rastrova mapa s barevnou hloubkou 4 bit, jednotnou barevnou paletou a hustotou 400
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dpi. Z ddvodu niz8i kvality rozliSeni téchto vystupl bylo v roce 2011 pfistoupeno k nahrazeni téchto soubori
novymi rastry, které vznikly pfimym odvozenim z tiskovych podkladi ZM 10. Tyto rastry maji barevnou hloubku
24 bit a rozliseni 800 dpi. ZM 10 je distribuovana ve forméatu TIF po segmentech bezedvé mapy — ¢tvercich 2 x 2
km, 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 &tverce a velikost pixlu v metrech pro dané rozliSeni souboru.
Pfedané soubory TIF maji rozliseni 6300 x 6300 (800 DPI).

313  Geodetické podklady

Pfi stavbé modelu bylo pouzito zaméfeni z plvodni studie provedené firmou GEMA, geodetické prace.
Pro pfesnéj$i vyneseni pribéhu zaplavovych Car byla k dispozici data zleteckého snimkovani DMR 5G,
ktera poskytlo Povodi Ohfe, statni podnik.

Jak jiz bylo zminéno vkapitole 1.3, nebyla v pfedchazejicich etapach dostateCné podrobné zamérena
pravobrezni hraz, ktera chrani Bystrany pred povodnémi. Tato hraz vede od COV f.km 2,100 az nad hfisté 2,950.
V minulé etapé chybéla pfedevsim informace o zavdzani hraze nad terén, a to jak nahofe nad hfi§tém, tak dole
nad COV. Z tohoto diivodu jsme nyni nechali celou 1 km dlouhou hraz podrobné zaméfit. Geodetické zaméfeni
provedla spoleénost Hydrosoft Veleslavin s.r.o. v roce 2019.

Jiné vySkopisné podklady nebyly pro zpracovani studie k dispozici.

3.2 Hydrologicka data

Nazev hydrologického profilu: usti do Biliny

Datum pofizeni: 19.6.2019

Riéni kilometr: 0,00 . km

Ttida presnosti dle CSN 75 1400: V.

Velikost plochy povodi k profilu: 69,62 km?2

Cislo hydrologického povodi: 1-14-01-0770-0-00 (Bystfice)
N-leté pritoky: viz tabulka €. 3.1

N-leté pritoky porovnani: viz tabulka €. 3.2

Tab. ¢. 3.1 - N-leté pritoky (Qn) v m3.s!

Hydrologicky Datum Riéni Trida
profil pofrizeni kilometr Qs Qao Qioo Qst0 presnosti
Usti do Biliny 25.1.2010 0,00 11,6 28,7 71 104 V.
Tab. ¢. 3.2 - Porovnani N-letych pritoku platnych a z pavodni studie (Qu) v m.s?
, N-leté pratoky (Qn) v m3.s-1 datum
Vodni tok
oantto 1 2 5 10 20 50 100 | 500 predani
Bystrice 2,31 3,55 6,98 11,3 17,3 28,9 42,8 65 30.1.2012
3 46 9 14,7 22,5 37,7 55,8 2005
% 23,0 -22,8 22,4 -23,1 23,1 23,3 23,3
-Jeté ( 3 g1
Vodni tok N-leté pratoky (Qn) v md.s dvatu’m’
5 20 100 500 predani
Bystfice 11,6 28,7 71 104 19.6.2019
Bystfice 6,98 17,3 42,8 65 30.1.2012
% 39,8 39,7 39,7 37,5
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Z vySe uvedené tabulky vyplyva, Ze hodnoty pritoku oproti plvodnim hydrologickym datim jsou o cca 40% vysSsi.
Hodnoty v roce 2012 klesly o 20% proti roku 2005. Sou€asny narist hodnot je tedy o cca 20% vy3Si, nez proti
roku 2005. Z tohoto diivodu musel byt cely model upraven a pfepoéteny hladiny vSech povodiovych stavu.

3.2.1. Hydrologické poméry a jejich interpretace ve vypoctovém modelu
Pro zpracovani studie byly pouZity pouze zakladni hydrologické udaje CHMU.

3.3 Mistni Setreni

Mistni Setfeni |. etapy probéhlo 2.2.2011 a byla zpracovana podrobna fotodokumentace. Kazda fotografie je
Casové a prostorové lokalizovana. Soucéasti fotodokumentace jsou i fotky ze starSich studii. Lokalizace starSi
fotodokumentace nebyla dodatecné provadéna, v nékterych pfipadech ale byly i starsi fotky lokalizované.

Mistni Setfeni Il. etapy probéhlo 22.9.2018. Cilem tohoto Setfeni bylo posouzeni pfipadnych zmén v zajmovém
Uzemi proti |. etapé. Opét byla provedena podrobna fotodokumentace, ale pouze jako dokumentovani zmén
¢i novych poznatku v Gzemi. Tato fotodokumentace je tedy doplrikem fotodokumentace pfedchazejici.

Cilem mistniho Setfeni bylo:

a) posouzeni nutnosti doplfiujiciho geodetického zaméfeni. V pfipadech rekonstrukci objektu &i vlastniho koryta
Ci jakékoliv zméné v koryté ¢i inundaénim uzemi bylo posuzovano, zadali je, nebo neni potfeba provést nové
zaméreni. Viysledek Setfeni je popsan v kapitole 3.1.3 Geodetické podklady.

b) posouzeni drsnostnich charakteristik, zejména v inundaci, kde se odtokové parametry mohly zménit novou
vystavbou. Dale bylo potfeba urcit drsnostni charakteristiky v Uzemi potencialné zaplaveném povodni Qsoo.

¢) posouzeni morfologie terénu z pohledu pratoku Qseo. Bylo nutné rozhodnout, zdali bude nutné rozSifovat profily
plvodniho modelu, ¢i nikoliv. Ne vzdy se cela inundace podili na pritoku. Na zakladé prdzkumu byly nékteré
profily v dobé sestavovani modelu, proti plvodni studii rozSifovany z vyskopisu DMR 4G.

d) posouzeni objektl z pohledu pratoku Qse. Pivodni modely nepocitaly s tak velkym pritokem. Bylo tedy nutné
posoudit pritokové parametry objektl i pfi této extrémni povodni. U nékterych objektu byly na zakladé pofizené
fotodokumentace upraveny pritokové koeficienty ¢i dalSi parametry objektu, napfiklad rozsah zasahovani
mostovky do prito¢ného profilu.

e) posouzeni ohroZeni zaplavového uzemi povodni. Tato Cast prizkumu méla za ukol pofidit fotodokumentaci
ohrozenych objektd v inundaci tak, aby pozdé&ji bylo mozné rozhodovat, zda a v jakém rozsahu bude nemovitost
ohrozena. Jedné se zde ale o doplfikovou informaci pro analyzy v GIS a v Zadném pfipadé se nejedné o evidenci
a podrobnou dokumentaci jednotlivych objektt zasazenych vodou.

Pfi stavbé modelu pak byla pofizena fotodokumentace vyznamnym nastrojem pro rozhodovani kde a jak model
upravovat.

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

V pribéhu zpracovani nebyly poskytnuty zadné dalSi podklady.

3.5 Normy, zakony, vyhlasky

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

2] CSN 75 1400 Hydrologické tdaje povrchovych vod.

[3] Vyhlaska MZP 79/2018 Sb., o zptisobu a rozsahu zpracovavani navrhu a stanovovani zaplavovych
Uzemi.
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3.6 Vyhodnoceni a pfiprava podkladu

Poskytnuté podklady piné pokryly zajmové Gzemi. Cast geodeticky zaméfenych profili musela byt rozsifena,
sohledem na misty 3irSi rozsah povodné Qsw. Pro rozsifeni profili bylo pouzito podkladu DMR 5G,
jehoz piesnost je pro potfeby modelu v Eastech inundacniho Uzemi dostate¢na.
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4 Popis koncepéniho modelu

Zakladnim pozadavkem na zpracovani zaplavovych Uzemi je provadéni vypoCti metodou ustaleného
nerovnomérného proudéni. Pro tento typ vypoltd je vhodny program HYDROCHECK verze 5.X, ktery
pouzivame.

Jedna se o programovy prostfedek vyvinuty spoleCnosti Hydrosoft Veleslavin s.r.o. v devadesatych letech
ve spolupréci s Podniky Povodi. Re$i ustalené nerovnomémé proudéni v otevfenych neprizmatickych korytech
v rezimovych oblastech fi€nich i bystfinnych. Zakladem feSeni nerovnomérného proudéni je obecna metoda po
Usecich. Vyznamné objekty byly pocitany funkcemi programu Hydrocheck jako objekty.

Program Hydrocheck verze 5.X je mimo jiné vhodnym nastrojem pro posuzovani aktivni zény, ¢i hodnoceni map
rizik, nebot’ umoZzriuje vyhodnocovani svislicovych rychlosti v pficném fezu. Diky tomu je mozné vyhodnocovat
rychlosti v inundaci a vytvaret mapu rychlosti jako ploSnou informaci, nikoliv jen bodovou.

41 Schematizace feseného problému

Schéma modelu je pomérné jednoduché. Koryto prochazi prakticky v celém z&jmovém useku Udolnici a inundace
neni Siroka. Nebylo tedy nutné zpracovavat dilCi useky vodniho toku jako okruhovou sit. Vzdalenosti pfiénych
profilli v intravilanu jsou cca 50 m, v extravilanu cca 200 az 250 metrd, v mistech, kde to bylo potfeba hustéji.

4.2 Posouzeni vlivu nestacionarity proudéni

Vliv nestacionarity je ve vypoctech zanedban. Studie je zpracovana metodou stacionarniho nerovnomérného
proudéni, coZ je v souladu s poZzadavky objednatele.

4.3 Zpusob zadavani OP a PP

Jelikoz se jedna o vypocet ustaleného rovnomérného proudéni v ficnim koryté, zadava se okrajova podminka
v dolnim vypoctovém profilu v podobé hladiny a prdtoku. V misté vyznamnych pfitokd, pro které jsou k dispozici
hydrologické Udaje, se zadava zména pratoku. Jiné okrajové ani po¢atecni podminky vypoétu se nezadavaji.
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5 Popis numerického modelu

5.1 Pouzité programové vybaveni

Vlastni vypocty byly provadény metodou ustaleného nerovnomémého proudéni v programu HYDROCHECK
verze 5.X, ktery se osvédcil pfi vypoctech obdobnych studii.

Zakladni vyhodou programu HYDROCHECK verze 5.X je moznost rozdéleni prito¢ného profilu na libovolné
segmenty pomoci fiktivnich svislic na vlastni koryto a pfilehlé Casti inundace, ohrani¢ené svislymi rovinami,
vedenymi napfiklad v linii bfehové hrany koryta. Jednotlivé Casti pfiéného profilu maji rznou drsnost a s tim
souvisi i rizné rychlosti proudéni a vysledna poloha hladiny vody v profilu. HYDROCHECK verze 5.X umozfiuje
zobrazit podrobné rozdéleni rychlosti v pficném profilu tak i rozdéleni aktivni zény v pfiéném profilu.

Pro vypocty konsumpénich kfivek vyznamnych objektl byl pouzit nastroj - vypocty objektl, ktery je nyni pfimou
soucasti programu HYDROCHECK verze 5.X.

Kromé metody nerovnomérného proudéni byva uzivano i nastroju rovnomérného proudéni pro stanoveni
konzumpéni kfivky dolni okrajové podminky.

Pro vynaSeni zaplavovych &ar zvypoétenych Urovni hladin do mapového podkladu je vyuzivano funkci
HYDROCHECKu verze 5.X, ktery generuje vypoctené priiseciky hladin v profilech do mapy.
z DMR 5G) pro pfisluSné N-leté vody polygon rozsahu zaplaveného Uzemi a rastrové mapy hloubek a rychlosti.

5.2 Vstupni data numerického modelu

Zakladem praci na studii je podrobny terénni prizkum. Na zakladé terénniho prizkumu a kvalitni
fotodokumentace jsou urCeny drsnostni charakteristiky a pozdéji vynaseny zaplavové Cary.

Podkladem pro praci bylo podrobné geodetické zaméfeni v rozsahu potfebném pro jednorozmérny matematicky
model, tedy pfi¢né a Udolni profily a veSkeré objekty. Kromé toho byly pro vynaSeni zaplavové Cary pouZity
vSechny méfené body v ramci geodetického zaméfeni.

Zakladnim prvkem zadéani je pfiny profil - jeho geometricky tvar a rozméry, véetné souéinitele drsnosti
omoceného profilu.

Priatoény profil je mozno rozdélit pomoci fiktivnich svislic na vlastni koryto a pfilehlé ¢asti inundace, ohrani¢ené
svislymi rovinami, vedenymi napfiklad v linii bfehové hrany koryta. Jednotlivé ¢asti pfi¢ného profilu maji riznou
drsnost a s tim souvisi i rizné rychlosti proudéni a vysledna poloha hladiny vody v profilu.

Na zakladé fotodokumentace a poznamek ziskanych pfi rekognoskaci terénu byly voleny hodnoty Manningova
drsnostniho soucinitele ,n* pro jednotlivé ¢asti omoceného profilu.

Kromé vytvorfeni geometrického modelu fi¢ni sité véetné objektl je pro simulace nerovnomérného proudéni
nutné zadat okrajové podminky. Jedna se pfedevsim o pritok a oznaceni pocate¢niho (popfipadé koncového)
profilu, ve kterém ma byt pribéh proudéni feSen. Dale se zadava hladina v pocateénim profilu, pokud neni zvolen
rezim jejiho automatického vypoctu z konzumpéni kfivky.

5.21 Morfologie vodniho toku a zaplavového Gzemi

Celé zajmové Uzemi, f. km 1,662 aZ 3,165 je v intravildnu obce Bystfany. Levy bieh je tvofen vyznamnou
komunikaci R63, ktera tvofi ochranu Bystfan pfed povodni. V misté podchodu pod touto komunikaci (011, f. km
2,697) v3ak neni koryto na levém bfehu dostate¢né kapacitni a nékteré nemovitosti za komunikaci mohou byt
pfi Qo0 zaplaveny. Tento nedostatek by bylo mozné fesit s velkou mirou bezpec¢nosti mobilnim hrazenim.

Pravy bfeh je tvofen ochrannou hrézi, za kterou je v dolni ¢asti Bystfan COV, v homni Casti pak pramyslovy
podnik. Tato hraz je kapacitni na Qo az Qso, pfi povodni vétSi bude primyslovy podnik i ¢ast COV zaplavena.

5.2.2  Drsnosti hlavniho koryta a inundaénich Gzemi

Program Hydrocheck verze 5.X umozfiuje zadavani drsnosti nepfimo pomoci kodu, proto byl zménén zplsob
prace s drsnostmi. Dfive bylo jen velmi tézké ménit bodové drsnosti v profilech, z tohoto divodu byly vypliiovany
bodové drsnosti pouze mimo koryto a v koryté byla pouzivana globalni drsnost, kterou bylo mozné v celém tseku
trati snadno zménit.
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Nyni byly vypliovany v8echny drsnosti v celém pfiéném profilu a snadna moznost korigovat drsnosti b&hem

vypocCtu zlstava zachovana.

Pouzité drsnosti jsou uvedeny v tabulkach 5.1 a 5.2. Podrobné informace o pouzitych drsnostech v pficnych

profilech najdete ve vypisu vypoctové trati.

Tab. ¢. 5.1 - PouZité drsnosti dle Manninga v koryté

Popis n
Beton v dobrém stavu 0,020
Beton stary 0,035
dlaZba 0,025 - 0,045
trava 0,035-0,045
kefe 0,060 - 0,090
Tab. ¢. 5.2 - PouZité drsnosti dle Manninga v inundaCnim uzemi

Popis n
silnice chodniky - asfalt, beton 0,020 - 0,025
cesta 0,035-0,040
louky, pole 0,035-0,045
stromy, kefe 0,060 - 0,120
husty porost 0,120 - 0,160

zahrady s ploty, zastavba

0,160 - 0,200 nebo vypusténé z vypoltu

5.2.3 Hodnoty okrajovych podminek

Dolni okrajova podminka byla stanovena v poéatenim profilu feSeného useku — P 34, i. km 1,662., a to za
pfedpokladu vytvoFeni rovnomérného proudéni, kdy je sklon ¢ary energie, vodni hladiny a toku totozny.
Pro feSeny usek jsou k dispozici pratoky pro Qs, Qzo, Q100 @ Qsoo. Hodnoty jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach

¢.5.3a,5.3.b.

Tab. ¢. 5.3a - N-leté povodriove pritoky uvaZovaneé pii hydraulickém feSeni

profil DOP/ N- leté pritoky Qn (Er:e:dt?zl;) Qs Q20 Qi00 Qs Poznamka
P34, F. km 1,662 1,662-3,165 116 | 287 71 104

Tab. ¢. 5.3b - hladiny pro N-leté povodriové pritoky

profil DOP / hladiny pro Qn Qs Q20 Qi00 Qsoo Poznamka
P34, 1. km 1,662 183,56 184,17 184,95 185,38

5.2.4 Hodnoty pocatecnich podminek

Jak jiz bylo fe¢eno dfive, po¢ateCni podminky se v pfipadé ustaleného nerovnomérného proudéni nezadavaji.

5.2.5
Vstupni data byla pro zpracovéni studie dostatecna.

Diskuze k nejistotam a uplnosti vstupnich dat
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5.3 Popis kalibrace modelu

Pro kalibraci modelu nebyly k dispozici z&dné povodriové znacky.
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6 Vysledky

6.1 Vystupy z hydrodynamickych modelu

Jednim z hlavnich vystupl z matematického modelu je psany podélny profil, jez je zpracovan pro vechny
prutokové epizody a jez je hlavnim nastrojem pro tvorbu zaplavovych &ar. Psany podélny profil kromé vypodtené
Urovné hladiny obsahuje i informaci o vySce dna (nejhlub$i dno) a je doplnén o poznamku, upfesAujici umisténi
daného pfi¢ného fezu.
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Tab. ¢. 6.1 - Tabulka — Psany podélny profil

Staniceni Uroveﬁ dna Hs Qs Hzo on H1oo Q1oo Hsoo Qsoo Poznamka
[km] [mn.n] [mn.n] | [m¥s] | [mn.n] | [m¥s] [mn.n] | [m¥s] [mn.n] | [m¥s]
1,662 182,22 183,56 11,6 184,17 28,7 184,95 71 185,38 104 P34
1,726 182,95 184,17 11,6 184,79 28,7 186,47 71 186,65 104 U6 -0 7 navodni - Most
1,734 182,92 184,21 11,6 184,84 28,7 186,52 7 186,75 104 O 7k
1,756 182,84 184,30 11,6 184,96 28,7 186,60 7 186,87 104 08
1,830 182,88 184,50 11,6 185,20 28,7 186,69 7 186,99 104 P35
1,878 182,98 184,64 11,6 185,36 28,7 186,73 71 187,04 104 P 36
1,928 183,21 184,78 11,6 185,51 28,7 186,76 71 187,07 104 U 7-P37
1,983 183,31 184,96 11,6 185,69 28,7 186,81 71 187,12 104 P38
2,042 183,57 185,16 11,6 185,92 28,7 186,87 71 187,18 104 P39
2,093 183,71 185,32 11,6 186,10 28,7 186,94 71 187,26 104 P 40
2,145 183,86 185,52 11,6 186,23 28,7 186,94 71 187,26 104 P 41
2,189 184,02 185,65 11,6 186,38 28,7 187,17 71 187,55 104 09 - produktovod-povodni
2,190 184,02 185,65 11,6 186,38 28,7 187,19 71 187,59 104 09 - produktovod-navodni
2,236 184,13 185,78 11,6 186,55 28,7 187,61 71 188,20 104 P42
2,281 184,24 185,88 11,6 186,68 28,7 187,75 71 188,32 104 P43
2,334 184,45 185,99 11,6 186,80 28,7 187,91 71 188,49 104 P44
2,384 184,59 186,12 11,6 186,94 28,7 188,07 71 188,65 104 P45
2,433 184,76 186,26 11,6 187,07 28,7 188,25 71 188,81 104 P 46
2,483 184,90 186,41 11,6 187,23 28,7 188,42 71 189,05 104 P47
2,530 185,15 186,54 11,6 187,35 28,7 188,54 71 189,14 104 P48
2,577 185,27 186,66 11,6 187,48 28,7 188,69 71 189,30 104 P49
2,614 185,24 186,80 11,6 187,66 28,7 188,99 7 189,70 104 010
2,660 185,39 186,93 11,6 187,78 28,7 189,17 4 189,87 104 P 50
2,697 185,62 187,03 11,6 187,86 28,7 189,46 4 190,24 104 O 11 - Most
2,704 185,70 187,05 11,6 187,92 28,7 189,46 71 190,24 104 0 12 - stupeni ve dné -dolni
2,704 186,06 187,05 11,6 187,92 28,7 189,46 71 190,24 104 0 12 - stuperi ve dné -navodni
2,748 185,91 187,52 11,6 188,22 28,7 189,65 71 190,43 104 P 51
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Staniceni Uroveri dna Hs Qs Hao Q2 H1oo Q100 Hsoo Qs00 Poznamka
[km] [mn.n] [mn.n] [m3/s] [mn.n.] [m3/s] [mn.n] [m3/s] [mn.nl] [m3/s]
2,799 186,25 187,76 11,6 188,51 28,7 189,83 71 190,59 104 P52
2,849 186,53 188,00 11,6 188,76 28,7 189,98 71 190,72 104 P53
2,909 186,79 188,35 11,6 189,19 28,7 190,29 71 190,93 104 P 54
2,948 186,95 188,56 11,6 189,40 28,7 190,54 71 191,15 104 U 9 - 013 potrubi d220 povodni
2,987 187,00 188,68 11,6 189,49 28,7 190,61 71 191,19 104 P 55
3,020 187,28 188,78 11,6 189,59 28,7 190,65 71 191,22 104 P 56
3,054 187,44 188,89 11,6 189,66 28,7 190,67 71 191,23 104 O 14 - Dalniéni most
3,080 187,57 188,97 11,6 189,68 28,7 190,68 71 191,24 104 P 57
3,105 187,65 189,16 11,6 189,88 28,7 190,70 71 191,24 104 O 15 povodni
3,117 187,65 189,17 11,6 189,91 28,7 190,77 71 191,56 104 015 - Most
3,165 187,74 189,33 11,6 190,07 28,7 191,07 71 191,78 104 P 58
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6.2 Mapy povodiového nebezpeci

Analyzou priniku maximalniho rozlivu (pfi pratoku Qse) @ sprévnich Uzemich byly zajistény informace o
nésledujicich dotéenych spravnich uzemi obci uvedené v nasledujici tabulce.
Tabulka 6.2— Dotcené spravni tizemi obci maximalnim rozlivem

Kéd ORP Nazev ORP Kod ICOB Nazev obce
_ 567442 Teplice
16600 Teplice .
567477 Bystrany

Mapa povodiiového nebezpedi zobrazuje rozsah zaplavového tzemi, hloubky a rychlosti proudéni.

Zaplavové &ary jsou vyneseny na podkladé rastrové Zakladni mapy CR v méfitku 1:10 000. Zakresleni
zaplavovych Car, zejména mimo zaméfené pfiéné profily, zahrnuje nepfesnosti pouZité mapy. Snahou
vyeliminovat nepfesnosti je uziti bodového pole z DMT mimo zamérené pfiéné profily. Pfi posouzeni konkrétniho
mista je tedy rozhodujici kéta hladiny odvozend z podéiného profilu a skute€na nadmorska vyska terénu
posuzovaného mista.

Hloubka je vypoltena jako rozdil digitalniho modelu hladiny a digitainiho modelu terénu. Vysledkem je rastr
hloubek o velikosti pixlu 2 m x 2 m. Mapa hloubek se nasledné ofizne zaplavovou ¢arou pro dany scénar.

Informace o rychlosti proudéni vody v koryté a v inundaénim Uzemi u jednorozmérného modelu jsou znamy ve
vypocetnich profilech. Po provedeni vypoétu 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
bodd na pfi€nych profilech. Distribuce bodu je zavisla na velikosti vodniho toku (koryta toku) a rozsahu
zaplavového Uzemi. V koryté vodniho toku bude vZdy umistén alespon jeden bod charakterizujici rychlost
proudéni v koryté.

Viysledné zobrazeni rychlosti je soucasti mapy rizik, kdy informace o rychlosti spolu s hloubkou vody davaji
nazornou pfedstavu o charakteru nebezpedi pfi povodni v pozorovaném useku.

6.3 Zhodnoceni nejistot ve vysledcich vypocti

Zéaplavové &ary byly vyneseny na podkladé rastrové Zakladni mapy CR vméfitku 1 : 10 000. Zakresleni
zaplavovych Car, zejména mimo zaméfené pfiéné profily, zahrnuje nepfesnosti pouZité mapy. Snahou
vyeliminovat nepfesnosti je uziti bodového pole z DMT mimo zaméfené pficné profily. Pfi posouzeni konkrétniho
mista je tedy rozhodujici kéta hladiny odvozend z podélného profilu a skute¢nd nadmorské vyska terénu
posuzovaného mista.

Pfi aplikaci vysledku vypoCtu je nutno si uvédomit, Ze pfirodni tfirozmémy v Case proménny déj je popisovan
stacionarnim jednorozmérnym matematickym modelem s pouZitim mnoha zjednoduSujicich predpokladi
a odhad(l. Pfesnost vypodtu je limitovana zejména hustotou pfi€nych profild pouzitych k vypoétu a odhadem
drsnostniho soucinitele.

Hodnoty Urovné hladin ziskané interpolaci mezi jednotlivymi vypodtovymi pfiénymi profily nemusi odpovidat
skute¢nosti.

Nejsou zde postizeny jevy bézné se vyskytujici pfi povodnich - hladina v inundaci nemusi byt v jednom pfiéném
profilu stejna jako v koryté, v obloucich dochazi k pfiénému pfevyseni hladiny, hladina je rozvinéna, atd.

Vypodet je proveden pro idealni stav koryta. Neni zapocitano ucpani pratoéného profilu plavenym materialem,
které hrozi zejména v mostnich profilech. Vliv na proudéni méa i sezénni stav vegetacniho pokryvu.

Vysledky tohoto vypoctu nejsou neménné. Muize dojit ke zménam vlivem zpfesnéni topografickych podkladu,
zmény hydrologickych udajl, pouZitim presnéjSich vypoCetnich modell, nebo vlivem zmén v pratoéném profilu
vodniho toku.

Jak bylo uvedeno vy3e, vypogetni model 1D je vzdy schematizaci skute¢nosti. Hlavni mira nejistoty vSak neplyne
ze Spatného odhadu drsnostnich charakteristik, nebo nedostatecné popsané topologie Uzemi a koryta, ale ze
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vstupnich pritokovych dat, jejichz pfesnost je nezfidka v rozmezi +40 — 60% dle uvedené tfidy presnosti. DalSim
jiz zminénym faktorem, s nim model nepogita, je mnozstvi plavenin, které postupuiji vodnim tokem pfi povodni,
at uz se jedna napfiklad o ledové kry nebo antropogenni materiél &i dfevni hmotu. Tyto plaveniny, pak zejména
v prostoru objektl mohou zpUsobit naprosto prevratné zmény prato¢ného profilu (Casteéné nebo Upiné ucpani),
které pak maji na priibéh hladiny zasadni vliv.

Pokud vSak odhlédneme od nejistot zplsobenych nepfesnymi hydrologickymi daty a budeme vztahovat rozsah
zaplavového Uzemi ke konkrétnimu pritoku (a nikoliv k deklarované ¢etnosti povodné) a budeme postupovat
v souladu s Metodikou stanoveni ZU, tedy vypoget bez plavenin, miizeme konstatovat, Zze vypovidaci schopnost
modelu je znaéné vysoka. Nejvétsi ovlivnéni hladin nastava v mistech objekt, jejichz nespravné posouzeni,
Ci Spatné provedeny vypoCet ve vztahu k zatopeni dolni vodou, mé na uroved hladiny zasadni vliv. Pomérné
vyznamné je i ovlivnéni vypoCtu chybné umisténymi diléimi profily v pficném fezu, naopak chybny odhad drsnosti
byt v fadu desitek procent se ve voIné trati dramaticky neprojevi.
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