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1. Uvodni ¢ast

Technicka zprava, kvéten 2022

Predmétem praci je vypocet hladin povodinovych pritokti a vymezeni zaplavového tizemi
vodniho toku Dédiny v useku t.km 9,5 — 25,3, Zlatého potoka (f.km 0,0 — 5,5) a Jalového potoka
(f.km 0,0 — 5,0) na zéklad¢ dostupnych geodetickych podkladi.

1.1 Identifikaéni udaje

1.1.1 Objednatel
Povodi Labe, statni podnik

Sidlo: Vita Nejedlého 951/8, Slezské Predmésti, 500 03 Hradec Kralové
ICO: 70890005

DIC: CZ70890005

Zastupce pro véci technické: Ing. Jiti Kladivo, vedouci referatu hydrotechniky

Tel: 724 242 076

E-mail: kladivoj@pla.cz

1.1.2 Zhotovitel

Geotest, a. s.

Sidlo: Smahova 1244/112, 627 00 Brno

IC: 46344942

DIC: CZ46344942

Zastoupeny: RNDr. Lubomir Klimek, MBA, Clen piedstavenstva
Kontaktni osoba: Mgr. Jan Oprchal

Tel: 602 788 661

E-mail: oprchal@geotest.cz

Technicky zastupce: Ing. Martin Pikna

Tel: 773605 772

E-mail: pikna@geotest.cz

Odborny ftesitel: Ing. Jaroslav Gric, autorizovany inZenyr pro stavby vodniho

hospodafstvi a krajinného inZenyrstvi, &islo autorizace CKAIT:
1004065

1.1.3 Zakladni udaje charakterizujici akci

Nazev akce: Dé&dina, Méstec — Pulice, aktualizace ZU na soutoku Dé&diny a Zlatého
potoka
Lokalizace zaméru:
Kraj: Kralovehradecky
ORP: Dobruska
Povodi CHP: 1-02-03-0270-0-00 Dédina; 1-02-03-0330-0-00 Zlaty

potok, 1-02-03-0390-0-00 Jalovy potok

Stupeit dokumentace:

Studie — Aktualizace ZU

Objednatel: Povodi Labe, s.p.
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2. Vstupni podklady

2.1 Pouzité podklady

[1]
[2]
[3]
[4]

[5]
[6]
[7]

[8]
[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

CHMU. 2022. N-leté a m-denni pritoky pro tok Dé&dina a Zlaty potok. Digitalni
podklad.

CHMU. 2022. Prabéh teoretické povodiiové viny TPV 1o profil Dédina nad soutokem
se Zlatym potokem a Zlaty potok nad soutokem s Dédinou.

CUZK. 2022. Mapové a datové soubory. ZM, ZABAGED, DMR5G. Digitalni
podklad.

PLA. 2022. DMR5G s vymodelovanym tokem Dé&dina; zaméiené objekty v bodech.
Digitalni podklad.

GEOSRAFO. 2000. Digitalni zaméfeni toku Zlaty potok. Digitalni podklad.
GEOSRAFO. 2012. Digitalni zaméfeni toku Jalovy potok. Digitalni podklad.

VUV T. G. M. 2022. DIBAVOD (digitalni baze vodohospodaiskych dat) [online].
[2022-20-3]. Dostupné z <http:// www.dibavod.cz>. Referencni geograficka databaze
pro tvorbu tematickych kartografickych vystupli s vodohospodaiskou tematikou a
tematikou ochrany vod.

Manipula¢ni tad pro vodni dilo Chlupaty splavek v . km 4,110 toku Zlaty potok.
Povodi Labe, s.p. 2010. Digitalni podklad.

Povodnovy informacéni systém POVIS, Ministerstvo zivotniho prostiedi, VrSovicka
1442/65, 100 10 Praha 10, verze 3.0.0

Ministerstvo zivotniho prostfedi: Mapy povodnového nebezpeci, ohrozeni a
povodnovych rizik. Ministerstvo Zivotniho prostfedi: Mapy povodiiového nebezpeci,
ohrozeni a povodnovych rizik [online]. Dostupné z: https://cds.mzp.cz/about/

PLA. 2016. Zlaty potok (f. km 0,000-12,267) stanoveni zéplavového Uzemi.
Technicka zpréava. 13 str.

Tvorba map povodiiového nebezpeci a povodiovych rizik v oblasti povodi horniho a
sttedniho Labe a ucelené¢ho tseku dolniho Labe dil¢i povodi Horni a Stfedni Labe - B.
Technickd zprava — hydrodynamické modely a mapy povodiiového nebezpeci. ID
tiseku v oblasti s vyznamnym povodiiovym rizikem pro 1. planovaci obdobi: DEDINA
— 10100054 — R. KM 0,000-28,000 (PL-20). 2012, PLA, Hradec kralové. Zhotovitel
DHI, Praha, 2012.

Analyza oblasti s vyznamnym povodinovym rizikem v Gzemni plsobnosti statniho
podniku Povodi Labe v¢etné navrht moznych protipovodiiovych opatieni (podklad k
Planu pro zvladani povodnovych rizik v povodi Labe), dil¢iho povodi Horniho a
Stredniho Labe - C. Technicka zprava — mapy povodiiového ohrozeni a povodinovych
rizik. ID useku v oblasti s vyznamnym povodiovym rizikem pro 1. planovaci obdobi:
DEDINA — 10100054 — R. KM 0,000-28,000 (PL-20). 2012, PLA, Hradec kralové.
Zhotovitel DHI, Praha, 2012.

LABEL — povodiové znacky pro tok Dédina pfi povodni 23.07.1998. Dostupné z:
https://mapy.kr-kralovehradecky.cz/label/html/index.html?dedina 2.htm

LABEL — povodiiové znacky pro tok Zlaty potok pii povodni 23.07.1998. Dostupné
z: https://mapy.kr-kralovehradecky.cz/label/html/index.html?dedina 2.htm
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[16]
[17]

[18]

2.1.1

Brunner, G. W. 2022. HEC- RAS 6.2 User’s Manual. Online Document. Dostupné z:
https://www.hec.usace.army.mil/confluence/rasdocs/rasum/latest

Brunner, G. W. 2016. HEC-RAS River Analysis system: Hydraulic Reference Manual.
Version 5.0, Davis, California, 2016, 538 str.

MF. 2012. Metodika tvorby map povodiiového nebezpeci a povodiovych rizik.
Vyzkumny tstav vodohospodaisky T.G.Masaryka, v.v.i., Ustav vodnich staveb, VUT,
Fast, Brno; Katedra hydrotechniky, FSv, CVUT v Praze; Geograficky ustav, PiF,
Masarykova univerzita, Brno., 91 str.

Normy, zakony, vyhlasky

Vyhlaska ¢. 79/2018, Sb. o zplisobu a rozsahu zpracovavani navrhu a stanovovani
zaplavovych tizemi a jejich dokumentace ze dne 30. dubna 2018. MZP

Zakon 254/2001 Sb. o vodéach a o zméné nekterych zakonti (vodni zékon).

Zakon €. 183/2006 Sb. o uizemnim planovani a stavebnim fadu.

CSN 75 1400 Hydrologické tidaje povrchovych vod

TNV 75 2931 Povodiiové plany

3. Cil prace

Predmétem praci je vypocet hladin povodiiovych pritokli a vymezeni zéplavového tzemi
vodniho toku Dédiny v useku t.km 9,5 — 25,3, Zlatého potoka (f.km 0,0 — 5,5) a Jalového potoka
(f.km 0,0 — 5,0) na zaklad¢ dostupnych geodetickych podkladi.

Popis praci viz. SoD:

Na zéklad€ predanych geodetickych podkladi Zlatého a Jalového potoka, DMR5G a
digitalniho modelu koryta a inundacniho tizemi Dédiny z projektu ,,Mapy rizik* se
sestavi dvourozmérny matematicky model pro simulaci ustdleného nerovnomérného
proudéni v celé zajmové oblasti v programovém prostfedi HEC — RAS.

Vypocet hladin povodiiovych pritokii Qs, Q20, Q100 @ Qsoo, pro tok Dédina, Zlaty potok
a Jalovy potok.

Psany podélny profil hladin povodiovych pritokl Qs, Qzo0, Q100 @ Qsoo, Pro tok Dédina,
Zlaty potok a Jalovy potok.

Zpracovani map hladin povodiiovych pritokti Qs, Q20, Q100 & Qsoo, pro tok Dédina, Zlaty
potok a Jalovy potok.

Zpracovani rozsahu zaplavového tizemi Qioo a rozsah rozlivi pii prutocich Qs, Q2o, @
Qso0, pro tok Dédina, Zlaty potok a Jalovy potok.

Zpracovani map povodnového ohrozeni v souladu s vyhlaskou ¢. 79/2018 Sb., pro tok
Dé&dina, Zlaty potok a Jalovy potok.

Zpracovani a vymezeni rozsahu aktivni zony zaplavového uzemi v souladu s vyhlaskou
¢. 79/2018 Sb., pro tok Dédina, Zlaty potok a Jalovy potok.

Technické pozadavky na vystupy:

Zhotovitel zpracuje vystupy 1x v tisténé podobé a 1x digitalné.
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4. Popis zajmového uzemi

Na zaklad¢ domluvy s objednatelem byly upraveny pocatky a konce stanoveni modelu v . km.
Zajmové uzemi se zabyva vodnim tokem Dédina, do kterého se v modelu vléva tok Zlaty potok
a dale tokem Jalovy potok, do kterého je odlehcovéana hladina pii povodnovych stavech ze
Zlatého potoka rozdélovacim objektem Chlupaty splavek.

4.1 Rozsah modelovaného uzemi

Reseny usek toku Dédina za¢ina v profilu silniéniho mostu Méstec n. D. v . km 9,155 dle
stani¢eni Dibavod. Konec feSeného useku toku Dédina je v profilu na ¥. km 23,875 dle
Dibavodu (dle osy v modelu je . km 24,460) za COV Pulice. Celkova délka feseného tseku
toku je dle Dibavod 14,720 km (modelové 15,305 km). Pocatek a konec useku byly
odsouhlaseny objednatelem dle vhodnosti umisténi okrajovych podminek modelu, dle
stavajiciho vypoéteného rozlivu. Reseny usek protéka méstem Ceské Mezifiéi.

Reseny usek toku Zlaty potok zadina na okraji mésta Ceské Mezifi¢i Gstim do vodniho
toku Dédina a konc¢i za Opocnem pied profilem lavky pro pési v . km 4,517 dle staniceni
objednatele. Celkova délka feseného useku toku je 4,517 km. Pocatek a konec useku byl
odsouhlaseny objednatelem dle vhodnosti umisténi okrajovych podminek modelu, dle
stavajiciho vypocteného rozlivu.

Reseny usek toku Jalovy potok je fesen v celé své délce v . km 0,000 — 5,000. Celkova délka
feSeného useku toku je 5,000 km. Zacatek useku je na usti do Dédiny a konec useku je na
rozdélovacim objektu Chlupaty splavek.

Dédina

Dédina je pravostranny piitok Orlice. Prameni na zdpadnim svahu Sedloniového vrchu ve vysce
922 m n.m., do Orlice Gsti v Tfebechovicich pod Orebem. Vyznamnéjsimi mésty, kterymi feka
protéka jsou Dobruska a Ceské Mezifi¢i. Plocha povodi je 333,2 km? a délka toku 54 km. Na
toku jsou zfizeny dvé limnigrafické stanice: Chabory a Mitrov. Jednd se o vodohospodarsky
vyznamny tok, od jezu v Chéborech po Usti je vyuZivan jako vodacky tsek.

Charakter koryta je v feseném tseku proménny. V f. km 16,000 — 24,000 ma tok charakter
ptirozeného toku s meandrujicim korytem. V . km 15,000 — 13,000 protéka tok méstem Ceské
Meziti¢i. V . km 13,000 — 9,000 je koryto stfidaveé naptimen¢ a ptirozené. Na tiseku se nachazi
velké mnozstvi mostnich objektil a propustkil (viz. kapitoly nize).

Zlaty potok

V horni ¢asti toku se jedna o neupravené koryto priblizné lichobéznikového tvaru, které je na
obou bfezich lemovano ptibfeznimi stromy a kfovinami, inundace je tvotfena rozlehlymi poli a
Semechnickym rybnikem. V intravilanu obce Semechnice je koryto kapacitnéjsi obdélnikového
tvaru a pies koryto jsou umistény silni¢ni betonové mosty. Z obce Semechnice tok plynule
navazuje na intravilan mésta Opocno pod rybnikem Broumar. Koryto pod zdmkem v Opo¢né
vede pies Horni a Dolni zdmecky rybnik a lemuje zdmecky park, stale jde o koryto neupravené,
avSak vyssi kapacity nez v horni ¢asti. Po rozd€lovaci objekt, kterym je pfevadén ¢ast prutoku
ze Zlatého potoka do Jalového se nachazi velké mnozstvi silni¢nich mosti a lavek. Od
rozdelovaciho objektu pokracuje neupravené koryto lichobéznikového tvaru pod nékolika
Zelezni¢nimi mosty a v pfilehlé inundaci jsou rozlehla pole. Dolni usek Zlatého potoka se pak
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vyznacuje opét lemujicimi stromy a kfovinami, v okoli toku jsou zemédélsky obdélavané

vvvvv

vvvvv

a Semechnice [11].

Jalovy potok

Koryto se v horni ¢asti toku od rozdélovaciho objektu vyznacuje hustymi biechovymi porosty
a inundaci zemédé@lsky vyuzivanych pozemkl a zahrad. Z ¢asti je koryto toku zatrubnéno
v misté, kde protéka propustkem u COV Vodétin. Dale pokratuje jako upravené koryto
lichobé&znikového tvaru az po Gsti do Dédiny. Pievazna cast inundace toku jsou louky a
zemédélsky vyuzivand ptida. Na levém biehu se nachédzi hrdz. Na levé ¢asti inundace nize po
toku se nachazi obec Mokré.

4.2 Hydrologické udaje

4.2.1 Hydrologické udaje toku Dédina

Z hydrologického hlediska se zajmové uzemi nachazi v okoli toku feky Dédina. Nalezi do nize
vyjmenovanych dil¢ich povodi:

IDVT (dle CEVT): 10100054

Povodi 1. fadu: 1 povodi Labe

Povodi 2. fadu: 1-02 Orlice

Povodi 3. fadu: 1-02-03 Dédina

Povodi 4. fadu: 1-02-03-0270-0-00 Dédina nad soutokem se Zlatym potokem

Profil Dédina nad soutokem se Zlatym potokem dle [1] ma nasledujici charakteristiky:

e Vodni tok Dédina

e Profil S-JTSK X =-624208 m, Y = - 1035539 m
e Cislo hydrologického potadi 1-02-03-0270-0-00

e Plocha povodi A = 145,40 km?

Tabulka 1 Ciselné charakteristiky N-letych priitokit QN na toku Dédina [1]

Stanice / N [let] 1 2 5 10 20 50 | 100 | 500
Dédina, nad Zlatym potokem (2022) 12 18,3 | 29,2 | 39,2 | 50,8 | 68,8 | 84,5 | 132

Profil Méstec nad Dédinou cca 255 m pod Jilovickym potokem dle [1] ma nasledujici
charakteristiky:

e Vodni tok Dé&dina

e Profil S-JTSK X =-625410 m, Y = - 1040537 m
e Cislo hydrologického pofadi 1-02-03-0440-0-00

e Plocha povodi A = 262,58 km?
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Tabulka 2 Ciselné charakteristiky N-letych priitoki QN na toku Dédina [1]

Stanice / N [let] 1 2 5 10 20 50 100 | 500
Dé&dina, nad Zlatym potokem (2022) 173 | 255 | 386 | 50,0 | 62,7 | 81,6 | 97,5 | 147

Od PLA byla dodana povodiova vina pro TPV N100 pro tok Dédina [2]. Metodou podobnosti
(poméry) byly pro N-leté pritoky odvozeny povodinové viny na toku Dédina pro Qs, Q20a Qsoo.
Na obr. 2 jsou znazornéné uvazované teoretické povodnové viny na toku Dédina pro Qs, Qoo
Q0 @ Qspo. Objem povodiové viny Ws = 3 266 738 m® , Wy = 5 683 229 mil. m?,
Wioo = 9 453 402 m® a Wsoo = 14 767 445 m?,
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Obr. 1: Teoretické povodnové viny na Dédiné

4.2.2 Hydrologické udaje toku Zlaty potok

Z hydrologického hlediska se zajmové uzemi nachazi v okoli toku feky Dédiny. Nalezi do nize
vyjmenovanych dil¢ich povodi:

IDVT (dle CEVT): 10171657

Povodi 1. fadu: 1 povodi Labe

Povodi 2. fadu: 1-02 Orlice

Povodi 3. fadu: 1-02-03 Dédina

Povodi 4. fadu: 1-02-03-0330-0-00 Zlaty potok, Gsti do Dédiny
Profil Zlaty potok, usti do Dédiny dle [1] mé nésledujici charakteristiky:

e Vodni tok Zlaty potok
e Profil S-JTSK X =-624229 m, Y =-1035591 m
e Plocha povodi A = 61,87 km?
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Tabulka 3 Ciselné charakteristiky N-letych priitokit QN na Zlatém potoce [1]

Stanice / N [let] 1 2 S 10 20 50 | 100 | 500
Zlaty potok, usti do Dédiny (2022) 519 | 844 | 145 | 205 | 27,8 | 39,6 | 50,4 | 82,6

Od PLA byla dodana povodnova vina pro TPV Nigo pro tok Zlaty potok [2]. Metodou
podobnosti (poméry) byly pro N-leté prutoky odvozeny povodiové viny na toku Dédina pro
Qs, Q20a Qsp0. Na obr. 9 jsou znazornéné uvazované teoretické povodiové viny na toku Dédina
pro Qs, Q20, Q100 @ Qs00. Objem povodnové viny Ws = 1 092 849 m? , Wao = 2 095 255 mil. m®,
Wigo = 3 798 592 m® a Wsoo = 6 225 471 m®,
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Obr. 2: Teoretické povodnové viny na Zlatém potoce [2]

4.2.3 Hydrologické udaje toku Jalovy potok

Z hydrologického hlediska slouzi Jalovy potok pro odlehéeni a prevedeni povodnovych pritoki
ze Zlatého potoka. Nalezi do niZe vyjmenovanych dil¢ich povodi:

IDVT (dle CEVT):

Povodi 1. fadu: 1 povodi Labe

Povodi 2. tadu: 1-02 Orlice

Povodi 3. fadu: 1-02-03 Dédina

Povodi 4. fadu: 1-02-03-0320-0-00 Jalovy potok

Profil Zlatého potoka, v misté rozdélovaciho objektu Chlupaty splavek ma nasledujici
charakteristiky [8]:

e Vodni tok Zlaty potok
e Primérny dlouhodoby roéni pritok (Qa) 322 /s
e Plocha povodi A =57,52 km?

Tabulka 4 Ciselné charakteristiky N-letych priitokit QN na Zlatém potoce v misté RO[8]

Stanice / N [let] 1 2 5 10 20 50 | 100 | 500
Zlaty potok, usti do Dé&diny (2022) 6,82 | 10,7 | 175 | 244 | 30,2 | 40,0 | 48,7 -
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Z velkych vod je uvazovano s pritokem Qs = 17,5 m%/s. K transformaci povodiiové viny a
omezeni povodnového pratoku ve Zlatém potoce je vyuzivana rybni¢ni soustava: Podchlumsky
rybnik, Semechnicky rybnik a rybnik Broumar [8].

Pritok do Jalového potoka je regulovan stavidlovym objektem ptevadéjici vodu ze Zlatého
potoka do Jalového. Priitok stavidly se fidi dle Manipulaéniho fadu Chlupaty splavek.

Pii béZném stavu je pratok do Jalového potoka fizen vytokem pod jednou tabuli stavidla
zvednutou 1 cm, kde protéka pritok 0,010 m3/s podle mémé kiivky (Obr. 3, vlevo). Pfi
povodnovych pritocich jsou stavidla zahrazeny a prutok do Jalového potoka je Fizen piepadem
pres stavidla az do nastoupani hladiny ve Zlatém potoce na kotu 263,16 m n. m. Pti ptekroceni
této hladiny nastava postupné vyhrazovani stavidel, tak aby ve Zlatém potoce nebyla
piekrocena kota hladiny 213,16 m n. m. Po uplném vyhrazeni stavidel a dale stoupajici tendenci
pratoku ve Zlatém potoce nastava na vodnim dile neovladatelny stav. Viz. mérné ktivky (Obr.
3, vpravo) [8]. Objekt v modelu byl nastaven dle vyse uvedené manipulace.
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Obr. 3: Pritok pres Chlupaty spldavek (vytok pod stavidlem — vievo, prepad pres stavidlo —
vpravo) [8]
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5. Popis matematického modelu

Proudéni v uzemi bylo provedeno za predpokladu schematizace iizemi toku Dédina, Zlaty
potok a Jalovy potok s ohledem na rozméry izemi pomoci dvoudimenzionalniho (2D) modelu
proudéni. Objekty v modelu jsou feSeny pomoci jednodimenzionalniho (1D) modelu.

Matematickym aparatem jsou tzv. ,rovnice mélkého proudu™ [17] umoziujici feSeni
proudéni v prostorové rozsahlejSich uzemich za predpokladu zanedbatelné vertikalni slozky
vektoru rychlosti. Model byl koncipovan jako dynamicky, nestacionarni (dle domluvy s PLA
ze zaznamu z jednani dne 23.2.2022). Vysledky feseni jsou prubéhy téchto velic¢in [16]:

vx(X,Y,1) - X-ova slozka vektoru svislicové rychlosti,
vy(X,Y,1) - y-ova slozka vektoru svislicové rychlosti,
h(x,y,t) - hloubka vody (svisla vzdalenost terénu od hladiny).

Vstupnimi tdaji do 2D modelu jsou predevsim:

digitalni model terénu (DMT),

objekty v zajmovém tizemi

vrstva drsnostniho soucinitele

okrajové podminky — horni okrajovd podminka (HOP) a dolni okrajova podminka
(DOP)

Pro vypocet byl vyuzit programovy prostiedek HEC-RAS 6.0.2 [16; 17]. Program umoziuje
feseni 1D a 2D modely proudéni. 2D feSeni Navier-Stokesovych rovnic vychazejici z metody
kone¢nych objemt.. Program HEC-RAS 6.0.2 umoziuje export vyslednych dat do prostiedi
GIS a CAD systému. ProtoZe jsou uvedené postupy vSeobecné znamé, neni v nasledujicim textu
podrobnéji uvedena matematickd formulace a algoritmus numerického feseni. Popis feseni je
uveden pomoci odkazi na dostupné literarni prameny [16; 17].

5.1.1 Vstupni data

Pro piipravu vstupnich dat do modelu a nasledné vyhodnoceni vysledkt byly k dispozici tyto
vstupni podklady:

Digitalni model reliéfu 5 Generace;

Zakladni baze geografickych dat (ZABAGED) — aktualni k 12/2021;
Geodetické podklady

Mistni Setfeni zajmové lokality,

Hydrologicka data,

Zaznamy z historickych povodiovych udalosti,

Mapové podklady — ZM 10 000; ZM 25 000; Ortofoto mapa

Z dostupnych podkladi byl sestrojen model popisujici soucasny stav. Byl vytvoren digitalni
model terénu a nasimulovany odtoky z povodi. Digitalni model reliéfu ma takovou vySkovou
odchylku, které se projevi pii simulaci odtoku vody z povodi (odtokové linie). Proto byl reli¢f
poupraven na zéklad¢ dodanych podkladl objednatelem a informaci o feSeném tizemi.
Nahradni oblast vychazela z reliéfu terénu [3] a dale z podkladu [7], [10]. Jako povrch terénu
byl pouzit DMR 5. generace [3], [4].

Reliéf terénu (dale DMR — digitalni model reliéfu) byl do programu HEC-RAS importovan
z podklad, které byly obdrzeny od PLA [4] a CUZK (Cesky tfad zeméméticsky a katastralni)
[3]. Velikost dodaného rastru DMR koryta Dédiny a inundace byla dodana PLA ve velikosti
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rastru 2x2m. Z obdrzenych zaméteni koryta Zlatého a Jalového potoka byl v programu HEC-
RAS interpolaci mezi profily vytvofen DMR s piesnosti rastru 0,5x0,5m. Tyto modely byly
slouceny do celkového modelu, ktery byl pfevzorkovan do pienosti 0,5x0,5m. Dale byly na
modelu provedeny upravy zptesnéni PP hraze kolem toku Lita dle dodaného pasportu. Dalsi
upravy DMR byly provadény v programu HEC-RAS k dosazeni pozadované piesnosti.
Digitalni model vytvofeny ze zaméieni v DMR 5G obsahuje téméi vSechny stavebni prvky,
které se nachazeji v soucasné dob¢ na feSeném tzemi [5], [6].

Vstupnim podkladem, ktery pomérné znacné ovliviiuje vystupy z programu, jsou drsnosti
ptitazené jednotlivym druhtim povrchil. Udaje o drsnosti povrchu byly do modelu zadavany ve
form¢ .shp vrstvy souéinitele drsnosti dle Manninga, které byly vytvofeny z podklada
ZABAGED [6].

Zkoumané zajmové uzemi vychazejici z ndhradni oblasti bylo rozdéleno do vypoctové miizky
(GRIDU). Vypocetni grid byl zjemnén v misté koryta, nasypd, silnic, hrazi atp., aby byla
zajisténa dostatecna piesnost podchyceni jednotlivych objekti, diskretizovanym DMR 5G ve
2D modelu. Jednotlivym bunikam miizky byly nasledné piidéleny vlastnosti, jakymi jsou:
nadmoiska vyska vychazejici z upraveného DMR 5G a drsnostni soucinitel dle Manninga.

Dale se do modelu vlozily objekty, a to ve form¢ mostli a propustkll v izemi. Na toku byly
namodelovany mosty, lavky a propustky pomoci SA/2D struktury s nastavenim 1D mostu ve
2D modelu. Déle byl vyse zminénou formou vymodelovan rozdélovaci objektu Chlupaty
splavek, ktery pfepousti vodu ze Zlatého do Jalového potoka.

Dalsim vstupem bylo nastaveni horni a dolni OP. Horni OP je v modelu diskretizovana
hydrogramem pritoku v ¢ase, dolni OP je diskretizovana sklonem cary energie pod danym
uzemim. Pro nestaciondrni proudéni se pouzilo vypoctu za pomoci plného momentu (FM)
pomoci originalniho modelu SWE-ELM s defaultnim nastavenim koeficientu pti¢né (0.1),
podélné diftze (0.3) a Smagorinskyho koeficientu (0.05). Nasledné bylo nastaveno fizeni
casového kroku pomoci Courantova kritéria, iteracni tolerance rozdilu hladiny a rozdilu
objemu.
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Obr. 4: Vyrez z HEC-RAS — vypocetni oblast

Obr. 5: Vyrez z HEC-RAS — 1D Objekty v tizemi — propustky (vlevo), mosty pres tok (vpravo)
5.1.2 Nastaveni modelu Dédiny, Zlatého potoka a Jalového potoka

Zkoumané zajmové uzemi vychazejici z ndhradni oblasti bylo rozdéleno do vypoctové miizky
(GRIDU) o velikosti 15 x 15 m, ktera byla shledana jako postacujici pro interpretaci vysledkt
v mistech velkych ploch extravilanu. Vypocetni grid byl zjemnén v misté koryta, nasypd, silnic,
hrazi atp. az na velikost 1x1 m aby byla zajiSténa dostatecné presnost podchyceni jednotlivych
objektl ve 2D modelu.

- Souginitel drsnosti dle Manninga

Tato vrstva byla vytvofena v programu QGis pro celé feSené uzemi. Vychozim podkladem pro
odhad soucinitelti drsnosti jednotlivych druhti povrchu byla pfedevsim vrstva ZABAGED
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udévajici informaci o vyuziti na jednotlivych pozemcich a déle vysledky mistnich Setfeni
a ortofoto mapa.

Tabulka 5 Hodnoty soucinitelii drsnosti pouZité ve vypoctu

Povrch Soucinitel drsnosti podle Manninga Barva* (Obr. 6)
Les 0,120 Cervena
Orna puda 0,061 Oranzova
Trvaly travni porost 0,071 Zluta
Vodni plochy 0,045 Seda
Zahrady, zelené plochy 0,160 Fialova
Zpevnéné plochy 0,036 Tyrkysova
Zastavba 1,000 Cerna
Komunikace 0,031 Zelena
Mostni objekty 0,031

Obr. 6: Vyrez z HEC-RAS — plosné zadani drsnosti

- Objekty natoku

Stani¢eni objektd na toku je uvadéno proti smeru proudu, stanieni je odecteno z digitalni ficni
kilometraze dodané¢ zadavatelem a z podélnych profild obdrzenych ze zaméteni tokli a dale dle osy
sestavené v modelu proudéni. Porovnani stani¢eni viz. tabulka nize. Stavidla na mostnich objektech jsou
uvazovany v modelu vyhrazeny az na manipulaci na Chlupatém splavku na Jalovém potoce.

Tabulka 6 objekty na Feseném useku toku Dédina

Nizev obiektu f.km dle | ¥.km dle osy | ¢. PF/znaceni
J Dibavod modelu Vv situaci
silniéni most Méstec 9,155 9,155 zU
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Nézev objektu f'._km dle | F. km dle osy | €. 1_’F/zn.aéeni
Dibavod modelu v situaci

mostek polni cesta Dviir Vranov 10,518 10,519 1

silni¢ni most Vranov 10,953 10,949 2

silniéni most Mochov 11,732 11,751 3

silni¢ni most Ceské Mezifi&i 12,946 12,965 4

lavka Ceské Mezifi¢i 13,161 13,181 5

silni¢ni most Ceské Mezifi&i 13,406 13,426 6

lavka Ceské Mezifici 13,734 13,754 7

silni¢ni most Ceské Mezifi&i 14,126 14,146 8

lavka Ceské Mezifi¢i 14,254 14,279 9

lavka pro pé&si Ceské Mezifici 14,600 14,627 10

silni¢ni most Ceské Mezifi&i 15,551 15,578 11

lavka Roheni¢ky 16,555 16,773 12

lavka Pohofi 17,814 18,330 13

zelezniéni most Pohoti 18,488 18,978 14

silni¢ni most Bohuslavice 20,984 21,569 15
Tabulka 7 objekty na Fesené tiseku toku Zlaty potok

Nézev objektu r. knvlvdle’ F. km dle é_. PF v

zaméFeni | osy modelu | situaci

stavidlo Ceské MeziFi¢i 0,041 0,042 1

trubni most s lavkou Ceské Mezifi¢i | 0,140 0,140 2

most stavidlo Ceské Meziti¢i 0,382 0,383 3

Most silni¢ni Sikmy 1,042 1,042 4

Most dievény 2,316 2,298 5

Most zelezni¢ni Opocno + propustky | 2,326 2,318 6

Most zelezni¢ni Opocno 11 3,331 3,335 7

Most Sikmy — vlecka do tovarny 3,388 3,392 8

Most silni¢ni Opocno 3,409 3,416 9

Most silni¢ni — vjezd do objektu 3,547 3,549 10

RO Chlupaty splavek 4,150 4,150 11
Tabulka 8 objekty na toku Jalovy potok

Nézev objektu . knvlvdle’ F. km dle é_. PF v

zaméieni | osy modelu | situaci

zelezobetonovy mostek 0,354 0,354 1

zelezobetonovy silni¢ni most obec Mokré | 1,774 1,773 2

kamenny polni mostek obec Mokré 2,214 2,216 3

zelezobetonovy silni¢ni most obec Mokré 2,692 2,694 4

kamenny polni mostek 3,097 3,099 5

kamenny polni mostek 3,990 3,990 6

zelezobetonovy Zelezni¢ni mostek Vodétin | 4,075 4,075 7

vytok ze zatrubnéni u COV Vodétin 4,170 4,170 8

vtok do zatrubnéni u COV Vodétin 4,421 4,422 9

zelezobetonovy silni¢ni most obec Vodétin | 4,451 4,453 10

Rozdélovaci objekt Chlupaty splavek 4,994 4,995 11
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- Horni okrajova podminka (OP)

Jako horni okrajova podminka byly pouzity teoretické povodiové viny odvozené z TPV pro
Q100 obdrzené od CHMU pro Zlaty potok a pro tok Dédina (viz. dodané profily od CHMU).
Odvozené TPV jsou kulmina¢né a tvarové stanoveny pro toky Dédina a Zlaty potok metodou
podobnosti odvozenim od tvaru dodanych TPV Q1o (viz. tabulkova ¢ast). Tyto viny byly po
domluvé s PLA [zaznam z jednani z 5.5.2022] posunuty Vv pripadé jejich pouziti do zacatku
feSeného izemi [Obr. 7] a nasledné byly transformovany po soutok. Tak aby byl zajistén soub¢h
jednotlivych kulminaénich priitokti jednotlivych transformovanych vin (na Dédiné a Zlatém
potoce), byly nejdiive viny pro jednotlivé toky zadany jednotlivé, aby se zjistil ¢as dob&hu,
posunu a snizeni kulminace. Nasledn¢ se vlna na Zlatém potoce posunula o ¢as rozdilti dobéhu
jednotlivych vin, aby byl zajistén soubéh jejich kulminaci na soutoku Dédiny se Zlatym
potokem. Casové posuny vin jsou patrné z ,unsteady flow data® dle dodaného vypodtu
v programu HEC-RAS a tabulky nize.

Tabulka 9 Casovy posun TPV na Zlatém potoce od potatku TPV na toku Dédina

Tok TPV Cas posunu [h]
Qs +10,0
, Q2 +8,0
Zlaty potok D100 +10,0
Qs00 +5,5

TPV
DEDINA

TPV
ZLATY P.

Obr. 7: Pocatek TPV
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- Dolni okrajova podminka (OP)

Jako dolni okrajova podminka byl v ptipadé pouziti teoretickych povodiovych vin, sklon ¢ary
energie na toku Dédina pod zadanym usekem. Sklon ¢ary energie ¢ini 0,4 %.

- Nastaveni limita vypoétu

e Rizeni ¢asového kroku bylo realizovano hodnotou Courantova kritéria (min. 0,40 a
max. 1,00). Maximalni délka ¢asového kroku vychazi cca 64,00 s, minimalni délka
¢asového kroku 0,06 s.

e Tolerance polohy hladiny byly nastaveny na 3 mm,

e Tolerance objemu byla nastavena na 0,003 m?.

Zvolené tolerance jsou vzhledem ke stabilité vypoctu dostatecné.
5.1.3 Kalibrace modelu

Kalibraci se rozumi zjiSténi a oprava hodnot vstupnich parametrti nového modelu ve snaze
dosdhnout co mozna nejlepsi shody mezi vysledky vypocti provedenych kalibrovanym
modelem a podklady.

Simulace byla spousténa nékolikrat s cilem odladit povodi do optimalni podoby tak, aby
vysledky co nejvéméji vyjadfovaly nastalou situaci pii povodiiovych udalostech. Upravy
probihaly nej¢astéji mistnimi upravami reliéfu terénu a drsnostniho soucinitele.

Vzhledem Kk vypoétu formou neustaleného nerovnomeérného proudéni nebyly k dispozici
kalibra¢ni data v feSeném useku. Kalibra¢ni data, kterd jsou k dispozici pro feSené toky byla
pofizena modelovani pritoki pfi ustdleném nerovnomérném stavu. Jedna se tedy o jiny typ
vypoctu a data hladin pro kalibraci modelu nelze pouzit. Pfi vypoctu byl sledovan tvar a velikost
stavajiciho rozlivu oproti vypoctenému.

- Prubéhy historickych povodni (nejvétsi zaznamenané povodné)

Nejvyznamngj§i zaznamenanou povodni na Dé&din¢ byla povodenn z Cervence 1998. Touto
povodni bylo zasaZeno prakticky celé¢ tizemi povodi. Tato zaznamenana povoden ptesihla
Girovet stoletého priitoku, na LGS Mitrov byl zaznamenam priitok 116 m®%/s. Dalsi zaznamenané
povodné pritokoveé odpovidaly svymi hodnotami mezi vodou dvouletou a pétiletou [14, 15].

5.1.4 Nejistoty modelu

Vstupni data, 1 pies snahu o jejich dokonalé potizeni nebo zpracovani, nikdy nemohou dokonale
zastupovat feSeny problém. Vzdy je nutné pocitat s uritou mirou nejistot, které do modelu
vnasime zjednodusSenou geometrii toku, velikosti vypoctové bunky, hydrologickymi tdaji
a také soucinitelem drsnosti. Nésleduje jednoduchy popis nejistot vyskytujicich se v tomto
modelu.

e Vypocet HEC-RAS

Pti zadavani pozadavki na vystup z vypocetniho programu bylo uvazovano, ze dostate¢na
ptesnost pro uréeni vysky hladiny je s piihlédnutim k ostatnim nejistotam 0,049 m. Hloubka
vody mens$i, nez tato hodnota nebyla pocitana a vynasena do vysledka.
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e Vypocetni sit’ (velikost buiiky)

Je ziejmé, ze ¢im niz8i velikost vypoctové buiiky zvolime, tim 1épe pokryjeme danou oblast
a tim presné¢jsi vysledky dostaneme. Avsak pocet téchto bunck v feSeném tzemi silné
ovlivituje rychlost vypoctu. Velikosti sit€¢ 15x15 m je naprosto dostatecnd a dokaze tak
vyjadfit zmény v relié¢fu, pokud je reliéf dostatecné zjemnén. Navic, program HEC-RAS
umoziuje pfesné¢ mapovat vysledky z modelu na digitalni model terénu a vystupem jsou tak
velice presné (v zavislosti na DMT) hranice rozlivu povodné. Tam, kde bylo tfeba zjemnit
vypoctovou sit’ byla nejmensi buiika o velikosti 1x1 m.

e Bodové pole

V ramci studie byl pouzit model DMR 5G na doplnéni inundace feSeného tizemi. Na
zaklad¢ predpokladu, ze vysky ziskané z dat CUZK mohou vykazovat az 30 cm neptesnosti.
Model terénu byl zpracovan na zakladé poskytnutych podkladii objednatelem.

e Soucinitel drsnosti

Soucinitel drsnosti, definovan jako ¢islo n, je vyjadien pro rizné typy povrchii pomérné
Sirokou Skalou hodnot. Je nutné uvést, Ze soucinitel pro napft. travni porost mize béhem
roku nabyvat velice odlisnych hodnot. Jedna se o tzv. sezénnost. V. modelu jsme se rozhodli
pouzit ,,primérné hodnoty* pro tyto povrchy a vyjadfit tak nejpravdépodobnéji nastalou
situaci. V tomto misté, by bylo vhodné provadét citlivostni analyzu na zménu soucinitele
drsnosti, coz by ovSem bylo ¢asové velmi naro¢né.

e Presnost hydrologickych dat

Toky se z hlediska hydrologickych dat nachazeji ve 2. tfidé pfesnosti. Pro tuto tfidu
ptesnosti se hodnota stfedni kvadratické chyby pohybuje u prutokt Qs-Qseo 0kolo hodnoty
30 %! Je tedy nutné brat na zfetel, Ze stanovené hydrologické hodnoty se mohou zna¢né
lisit od skutecnosti.

5.1.5 Vystup pro dalSi zpracovani

Na pozadavek objednatele bylo dohodnuto, Ze vystupem vypoctu pro zpracovani map
povodnového ohroZeni a stanoveni aktivni zony zaplavového uzemi budou hodnoty hloubek
a rychlosti z modelu nestacionarniho nerovnomérného proudéni jako obalka maximalnich
hodnot zasazeného uzemi teoretickou povodiiovou vinou dané N-letosti.

5.1.6 Mapy povodnového ohrozeni

Mapy povodnového ohrozeni Povodinové ohrozeni se vyjadiuje jako kombinace
pravdépodobnosti vyskytu nezddouciho jevu (povodng) a nebezpeci. Zasadni rozdil mezi
povodnovym ohrozenim a povodiiovym rizikem spociva v tom, Ze ohroZeni neni vazano na
konkrétni objekty v zaplavovém tzemi (ZU) s definovanou zranitelnosti. Ohrozeni je mozné
vyjadfit plogné pro celé ZU bez ohledu na to, jaka aktivita se v ném nachézi. V okamziku, kdy
ohrozeni vztahneme ke konkrétnimu objektu v ZU s definovanou zranitelnosti, za¢ina
pfedstavovat povodnové riziko. Povodiové ohroZeni vyjadieno jako funkce pravdépodobnosti
vyskytu daného povodiiového scéndie a tzv. intenzity povodné. Podrobny popis postupil
vyjadieni povodiiového ohrozeni je uveden v Metodice tvorby map povodiiového nebezpeci a
povodiovych rizik [18].
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Intenzita povodné (IP) je chapéana jako métitko ni¢ivosti povodné a je definovana jako funkce
hloubky vody h [m] a rychlosti vody v [m/s] [18]. Pro stanoveni intenzity povodné a ohroZeni
prostiedky QGIS jsou doporuceny nasledujici vztahy [18]:

0 h=0m
IP=<h h>0mv<lm/ls
_h..v v>1mls

Vypocet IP byl proveden pro vSechny sledované scénaie povodiového nebezpeci (pro dobu
opakovani 5, 20, 100 a 500 let). Vysledkem vypoctl jsou rastrova data, ve kterych kazdé buiika
rastru obsahuje udaj o intenzité povodné IP pro jednotlivé povodiiové scénare.

Vstupni data (mapy hloubek a mapy rychlosti s velikosti pixelu 0,5 X 0,5 m) byly pouzity pro
vypocet rastrii intenzity povodné pomoci rastr kalkulatora dle postupu popsaném v Metodice.
Pro kazdy povodiiovy scénaf byly vyhotoveny georeferencované rastry intenzity povodné IP o
velikosti rastru 0,5 x 0,5 m.

Stanoveni miry ohrozeni vychézi z hodnot IP5 az IP500 pro jednotlivé scénare. Pro vypocet
miry ohroZeni R byl opét pouzit rastr kalkulator a byla spo¢tena podle vztahu R; = (0,3 + 1,35
IPi) pi, kde pi je pravdépodobnost vyskytu povodné (ps=0,18, p20=0,05, p100=0,01, ps00=0,002).
Pro kazdou bunku rastru o velikosti pixelu 0,5 X 0,5 m vyjadtujiciho intenzitu povodné IP, byla
uréena ohrozenost vyjadfend hodnotami v rozmezi 1. Vysoké ohrozeni (Cervena barva), 2.
Stfedni ohrozeni (modra barva), 3. Nizké ohrozeni (oranzové barva), 4. Zbytkové ohroZeni
(Rezidudlni) (Zlut4 barva), podle ptesné klasifikace ohrozeni podle Metodiky. Tento postup se
opakoval pro vSechny priitokové scénaie. V dalSim kroku se vyhodnotila maximalni hodnota

ohrozeni R z jednotlivych dil¢ich ohrozeni Ri, odpovidajici i - tym scéndiim nebezpeci.
5.1.7 Aktivni zéna zaplavového tGzemi (AZZU)
Aktivni zéna zaplavového tizemi (AZZU) zahrnuje plochy:

a) vlastniho koryta vodniho toku v §ifce definované biechovymi ¢arami,

b) vSech souvisejicich vodnich toktl, derivacnich ¢i jinych kanald a zalsténi piitokid hlavniho
toku v Sifce urcené biehovymi ¢arami,

¢) uzemi mezi biechovymi ¢arami a linii stavby vodniho dila na ochranu pfed povodnémi podél
vodniho toku,

d) dalsi vymezené na map¢ povodiového ohrozeni jako vysoké ohroZeni,

e) dals$i vymezené na mapé povodiiového ohrozeni jako stfedni ohroZeni v mistech, kde je
soucasn¢ pro povodné s dobou opakovani 5, 20 nebo 100 let splnéna néktera z téchto
podminek:

1. hloubka vody je vétsi nebo rovna 1,5 m,
2. vyslednice vektoru rychlosti proudéni vody je vétsi nebo rovna 1,5 m/s, nebo

3. soucin hodnoty hloubky vody a vyslednice vektoru rychlosti proudéni vody je
vétsi nebo roven 0,75 m?/s,
f) vyvySenych tizemi vymezenych na mapé povodinového ohrozeni jako nizké a stfedni
ohroZeni uvnitf jednotlivych ploch vymezenych podle pismen a) az e).
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6. Vystupy z feSeného modelu

Vysledkem modelu jsou vypoctené priibéhy hladin a rozlozeni vektorti rychlosti v zdjmové
oblasti zasazen¢ modelem. Ddle je mozné z modelu ziskat vystup hloubek a pritokl. Pro
zpracovani map povodinového ohrozeni a stanoveni aktivni zaplavové zoény byly vyuzity
vystupy rastrii hloubek a rozlozeni rychlosti.

6.1 Vykresleni zaplavovych ¢ar pro priatoky Q5, Q20, Q100,
Q500

Vykresleni zaplavovych car probihalo z vystupt rastru hladin pfevedenim na jednoduchou
geometrii s upravami pomoci softwaru QGIS. Vystupem je jednotny polygon pro danou
N-letost povodng, ktery ohrani¢uje hranici daného rozlivu vody. Cary byly stanovovany
Z obalky maximalnich hodnot hladin pro dany pritok.

Format zaplavovych Car *.shp — polygon

6.2 Vystup hloubek pro prutoky Q5, Q20, Q100, Q500

Pti exportu hloubek z vypocetniho softwaru, dochézi k odecteni hloubek vody z tirovné hladiny
a sestaven¢ho digitalntho modelu reliéfu. Z vysledného vystupu je mozné vidét mista
s vysokymi hloubkami vody. Vystup hloubek byl exportovan z modelu formou rastrového
obrazku ve formatu *.tif. Nasledné prob¢hlo jeho zpracovani v softwaru QGIS.

Hloubka vody je prezentovana na map¢ hloubek v barevné $kale, ktera je pevné dana, aby byla
vysledna mapa piehledna. Hloubky jsou zobrazeny na podkladu Zakladni mapy CR v méfitku
1:10 000 s prtuhlednosti 50%.

Format map hloubek * tif — georeferencovany velikost rastru 0,5x0,5 m

6.3 Vystup rychlosti pro priitoky Q5, Q20, Q100, Q500

Za pomoci dvourozmérného modelu byl proveden export vystupii pro rozloZeni slozek rychlosti
Vv koryt¢ a inundaci. Rychlost je zndma v kazdém vypoctovém bod¢ modelu. Vystup rychlosti
byl exportovan z vypocetniho modelu formou rastrového obrazku ve formatu *.tif. Nasledné
probéhlo jeho zpracovani v softwaru QGIS.

Rastr rychlosti byl zdkladnim podkladem pro stanoveni intenzity povodné a povodiiového
ohroZeni.

Format vystupu rychlosti ~ *.tif — georeferencovany velikost rastru 0,5x0,5 m
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6.4 Vystup hladin pro pratoky Q5, Q20, Q100, Q500

Vystup hladin je primét hladiny vody a digitdlniho modelu reliéfu pfi znalosti hloubky vody
Vv daném bod¢. Vystup hladin je znam pro vSechny feSené body modelu. Vystup hladin byl
exportovan z vypocetniho modelu formou rastrového obrazku ve formatu *.tif. Nasledné
probéhlo jeho zpracovani v softwaru QGIS.

Hladina vody je prezentovana na mapé hladin v barevné skale, ktera je pevné dana, aby byla
vysledna mapa pichledna. Hloubky jsou zobrazeny na podkladu Zakladni mapy CR v métitku
1:10 000 s pruhlednosti 50%.

Format map hloubek * tif — georeferencovany velikost rastru 0,5x0,5 m

7. Zaver

Zavérem bychom chtéli konstatovat, ze se jedna o jiny typ vypoctu zaplavového tizemi, nez
byly dosud v fesené oblasti vypocteny. Postup pocitat model nestacionarnim nerovnomérnym
proudénim byl pouzit na Zadost objednatele Povodi Labe, statni podnik. Vysledky modelu
nemusi byt v mistech rozlivii shodné se stdvajicim zaplavovym uzemim z diivodu transformace
povodnové viny feSenym uzemim.

Obecné vysledek rozlivii oproti stavajicim rozlivim je snizenim rozlivii ze zlatého potoka

vvvvv

dochazi k pievedeni povodnovych pritokii do Jalového potoka a jeho inundace.

V Brné, kvéten 2022 Ing. Martin Pikna
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