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1 Zakladni udaje
1.1 Seznam zkratek a symbolii

TabulkaC.1 - Seznam zkratek a symbolu

Zkratka Vysvétleni

1D model Matematicky model jednorozmérného proudéni

ADM Administrativni kilometraz Povodi Labe, statni podnik

Bpv VySkovy systém Balt po vyrovnani

CHMU Cesky hydrometeorologicky tstav

DMT Digitalni model terénu

GIS Geograficky informacéni systém

LGS Limnigraficka stanice

PPO Protipovodriova opatieni

S_JTSK Souradny systém jednotné trigonometrické sité katastralni
SZU Stanovani z&plavovych Uzemi

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

ZU Zaplavova lzemi

1.2 Cile praci

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

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

Podstatou vyjadfeni povodiiového nebezpedi je uréeni prostorového rozdéleni uvedenych charakteristik povodné
a zpracovani téchto udaji do podoby tzv. map povodiiového nebezpedi. Ty slouzi v dal§im kroku jako podklad
pro vyjadfeni povodriového rizika semikvantitativni metodou uvedenou v ,Metodice tvorby map povodiového
nebezpeci a povodriovych rizik".

1.3 Predmét prace
Pfedmét prace zahrnuje tyto Cinnosti:

e Popis postupu souvisejicich se zajisténim vstupnich podkladi — stavajici + nové (dodateCné zaméfeni
profilt, objektl atd.)

e  Sestaveni (aktualizace) hydrodynamickych modelu a pfislusné simulace

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

1.4 Postup zpracovani a metoda reseni

Vlychozim podkladem pfi zajiStovani vstupl pro sestaveni hydraulického modelu bylo geodetické zaméfeni
poskytnuté pofizovatelem. Jedna se o zaméfeni Divoké Orlice v rozsahu soutok — Nekor z roku 2003 od firmy
GEOSRAFO s.r.o.

Po prostudovani poskytnutych dat byl proveden terénni prizkum s cilem zjistit, zda poskytnuty rozsah
geodetického zaméfeni je dostateCny pro hydraulické modelovani a aktualni nebo bude tfeba provést dodatecné
zaméfeni. V pribéhu terénniho prizkumu byla pofizena nova fotodokumentace vSech objektl na toku a
vybranych profilli. Na zakladé mistniho Setfeni bylo plvodni zaméfeni rozSifeno a aktualizovano spoleénosti
GEFOS a.s. z5/2012. Déle byla pouzita letecka fotogrammetrie od spole¢nosti GEOREAL, spol. s r.0. Letecké
snimkovani prob&hlo v dobé s minimainim vegetacnim pokryvem a to dne 12.11.2011. Digitalni model terénu byl
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vytvofen pomoci letecké digitalni fotogrammetrie, pomoci stereoskopického vyhodnoceni byla vyhodnocena
mfiZka bodu a charakteristické povinné hrany terénu.

Od CHMU byla objednana aktualni hydrologicka data (N-leté priitoky) ve 4 profilech (pod Sladkym potokem, nad
Zdobnici, pod Zdobnici, stanice Kostelec nad Orlici).

Sestaveni hydraulického modelu.

Hydraulicky model byl sestaven ve vétSim rozsahu, nez je feSeny Usek z pohledu Map rizik a povodiiovych
nebezpedi.

Hydraulické charakteristiky proudéni v zajmové oblasti toku byly simulovany matematickym modelem HEC — RAS
4.1.0 v€etné jeho nadstavby pro GIS GeoRAS.

Hlavnim podkladem pro generovani vstupl pro HEC — RAS je digitalni model terénu (DMT)ve formatu TIN. DMT
zajmové oblasti byl sestaven z DMT - letecké fotogrammetrie, ktery byl zpfesnén o vymodelované dno koryta
Divoké Orlice véetné objektl v koryté. Koryto Divoké Orlice bylo vystaveno moci linearni interpolace zaméfenych
ficnych pfiénych profilli s akceptovanim smérového vedeni toku, Jiz zminéna nadstavba HEC-RAS GeoRAS,
ktera je extensi ArcGIS vytvari z digitalniho modelu terénu geometricky model terénu — dojde k vytvofeni 3D fiéni
sité s 3D soufadnicemi, které jsou pak vstupem pro hydraulicky model.

Pricné profily generované z geometrického modelu terénu, byly voleny tak, aby v maximélni moZzné mife
postihovaly sloZitost proudéni pfi povodni. Po importu do HEC — RAS probéhlo dal$i upfesniovani tvar( nékterych
profilli podle poznatk( z terénniho prizkumu. Takto upravené profily byly dale vymezeny na aktivni a neaktivni
zony pro jednotlivé navrhové prutoky.

Drsnosti koryta jsou do feSeni zahrnuty Manningovym soucinitelem drsnosti n. Hodnoty Ize zadavat v rGznych
bodech pfiéného profilu, dana hodnota pak plati, az k bodu dalSi zmény hodnoty parametru n. Zakladni postup
zavadi moduly pritoku pro pasy pfi¢ného profilu mezi misty zmén hodnot zadavanych drsnosti, Z diléich hodnot
modull pritoku ziskava program hodnoty modulli pritoku pro levou a pravou inundaci. Tyto hodnoty pak prigita k
modulu pratoku viastniho koryta. Rozdéleni pritokd bylo pocitano v dil€ich pasech jak vlastniho koryta, tak i obou
inundaci véetné stanoveni rozdéleni rychlosti. Model tedy poskytne, kromé dalSich hydraulickych charakteristik i
charakteristiky rychlostniho pole v hlavnim koryté i v inundacich.

Jezové objekty a spadoveé stupné jsou pocitany jako pfepad pres obecné jezové téleso se zahrnutim soucinitele
zatopeni na zakladé znamé urovné dolni vody, jez vzeSla z vypoCtu useku pod objektem. Mostni objekty jsou
pocitany az do doby zahlceni jako vlastni profil koryta, po zahlceni jsou pak pogitany jako objekty skladajici se z
kombinace vytoku vody otvorem a pfepadu pres Sirokou korunu — piepad vody pfes mostovku. | tyto objekty jsou
uvazovany se spravnou urovni doini vody vzeslou z vypoctu spodniho Useku.

V takto sestavené vypocetni trati probéhl vypodet pro zadané povodfiové scénafe — Qs, Quo, Qioo, Qso0 @ pomoci
RAS Mapperu byly vygenerovany zaplavové Cary, které vznikly pranikem vypoctené hladiny v daném pfiéném
profilu s terénem. Rozsah zaplavovych uzemi byl poté jesté upravovan s pfihlédnutim na skuteény mozny rozliv a
znalosti terénniho prizkumu.

Rozsah zaplavového Uzemi je stanoven dle platné vyhlasky Ministerstva Zivotniho prostredi €. 236/2002 Sb. pro
nerovnomérné ustalené proudéni, coz znamena, ze nezohlediuje délku trvani povodné ani objem povodrové
viny. Proto i v mistech Sirokych rozlivi hladina odpovida stanovenému pritoku a tedy nezohledriuji transformaci
povodioveé viny, ke které mize dojit.

Z dosazenych vysledku byly pro vSechny pratokové stavy Qn vygenerovany:
- zaplavové ¢ary (hranice rozliva),
- mapy hloubek,
- mapy rychlosti,
- mapy hladin
na zakladé kterych byly vytvofeny mapy povodiového nebezpedi.
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2 Popis zajmového uzemi

Nazev toku: Divoka Orlice

ID useku IDVT CEVT: 10100019_1

Cislo hydrologického pofadi toku: 1-02-01-036; 1-02-01-049; 1-02-01-050; 1-02-01-052
Usek toku: Kostelec nad Orlici - Potstejn .km 12,63 - 25,215

Vyznamna vodni dila: V povodi feSeného Useku se nachazi vyznamné vodni dilo VN Pastviny, které vyznamné
ovliviiuje svym retenénim prostorem pribéh povodni v celém povodi Divoké Orlice a Orlice pod nim. Retenéni
prostor ovladatelny VN Pastviny je 8,773 mil m3 a neovladatelny retenéni prostor 2,050 mil m3. DalSi vyznamnéa
vodni dila, ktera by méla vliv na transformaci povodiovych pratoku, se v povodi nenachazi.

Dotcené obce: Doudleby nad Orlici, Kostelec nad Orlici, Potstejn, Vamberk, Zamél

Podklady: ]
Néazev toku: zdroj VUV TGM
ID useku IDVT CEVT: zdroj Ministerstvo zemédélstvi
Cislo hydrologického poradi toku: zdroj CHMU
Usek toku: zdroj Povodi Labe, statni podnik
Vyznamna vodni dila: zdroj Povodi Labe, statni podnik,
Vyznamné pfitoky: zdroj ZM10
Obréazek 3 — Pfehledna mapa feSeného tzemi
e \

Kostelec
nad Orlicl

s

Rychnov nad
KnéZnou
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21  Vseobecné udaje

Posuzovany usek toku Divoké Orlice byl uren od F.km 12,63 — 25,215 dle kilometraze poskytnuté pofizovatelem
a pfesné vymezen zadanymi soufadnicemi S JTSK zacatku a konce toku:

zaGatek Useku: X =617 059; Y = 1 055 055

konec Useku: X =609 116; Y =1 060 394

Reseny Usek prochazi smérem proti proudu Kostelcem nad Orlici, Doudleby nad Orlici, Zaméli a Potstejnem.

Ve vétsiné useku je koryto upravené opevnéné lichob&znikového profilu popfipadé dvojitého lichob&znikového
profilu, jehoz bermy a biehy jsou porostlé udrzovanym travnim porostem pfedev$im v intravilanovych usecich.

2.2 Prabéhy historickych povodni (nejvétsi zaznamenané povodné)

Na Divoké Orlici je zaznamenano nékolik vyznamnych prichodd velkych vod. NejvyznamnéjSi zaznamena
povoden je roku 2000. Na Divokeé Orlici se nachazeji dvé limnigrafické stanice kategorie A (Nekof, Kostelec nad
Orlici)

Povoden z roku 1997

Kulminace v mérném profilu Kostelec nad Orlici byla dosazena 8.7. v 6:45 na 300 cm, coz odpovida pritoku 145
m?3s-'. Kulminace v profilu odtokového limnigrafu VD Pastviny - Nekof byla dosazena v 5:00 106 m3s-. Jelikoz
délka toku z profilu NekoF je 41km s teoretickou dob&hovou dobou cca 8 hodin, je nepochybné, Ze kulminace v
Kostelci byla znaéné ovlivnéna i ostatnimi pfitoky (Rokytenka, Zdobnice). Odtok z nadrze byl v3ak i pfed
nastupem maximalniho pfitoku udrzovan asi 0 30 m3s' nizSi a proto i zde doSlo ke snizeni kulminace. Vlivem
nadrze Pastviny tak do$lo ke snizeni kulminaéniho pritoku skoro 0 40 m3s.

Obréazek 4a - Pribéh vodnich stavii v povodi Orlice v roce 1997
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Obrazek 4b — Prabéh pratoki v profilu Kostelec nad Orlici v roce 1997 s vlivem a bez viivu VD Pastviny
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Povoden z roku 2000

Pocatkem biezna 2000 vlivem nékolika nepfiznivych klimatickych faktord (vysoka teplota vzduchu, vysoky Uhrn
destovych srazek a silny vitr) se vyvinula extrémni povoden na Divoké Orlici, ktera kulminovala na hodnotach 50
— 100 letych velkych vod. Vysokou extrémnost této povodné dokumentuje i to, Ze pro VD Pastviny to byla nejvétsi
povoden v celé jeji dosavadni historii.

V profilu Orlické Zahofi byla doba jeho opakovani 2 az 5 let. Ovdem v 30 km vzdaleném Klaterci nad Orlici byla
vyhodnocena doba opakovani kulminace pritoku na 50 az 100 let. To znamena, ze pravé toto mezipovodi bylo
tou nejkritiCtéjSi oblasti. Stejnou dobu opakovani 50 az 100 let mél i povodiiovy pritok v Divoké Orlici pod
Pastvinskou prehradou v Nekofi a v dusledku velmi vysokych povodniovych pritokl v Rokytence a Zdobnici (Qzo-
50) a B&lé (Quo-20) zUstala na této vysi zachovana az do soutoku Divoké a Tiché Orlice u Tynisté nad Orlici.

Nadrz VD Pastviny byla pfed pfichodem povodné &aste¢né predvypusténa, kdyZz hladina vody v zasobnim
prostoru byla snizena o 2 m, coZ znamenalo zvétSeni objemu ochranného prostoru o 1/3 na 5,5 mil. m3.
Tentokrat to vSak na vyraznou transformaci povodiového pratoku v nadrZi nestacilo, nebot' objem povodriové
viny byl podstatné vétsi. Pfitok do nadrZe v Klasterci nad Orlici kulminoval na hodnoté 174 m3.s-1 (Qso-100), max.
prutok v profilu hraze vypoCteny z konsumpénich kfivek vypustnych potrubi a korunovych prelivd, ktery je
zvySeny o pfitoky z mezipovodi viastni nadrze, byl 200 m3.s-1 (Q1o0) @ odtok z nadrze v profilu Nekof kulminoval
na 170 m3.s-1 (Qso-100). RovnéZ manipulace na VD Pastviny umoznily oddéleni nastupu povodné v koryté feky
pod hrézi a tim byl prodlouzen velmi vyznamné ¢as na provedeni téch nejvyznamnéjSich zabezpe&ovacich praci.
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Prutok (m".s”)

Vodni stay (cm)

Obrazek 4c - Priibéh povodné na vodnim dile Pastviny v roce 2000
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Obréazek 4d — Prabéh vodnich stavi na Divoké Orlice béhem povodriové udalosti v roce 2000
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Prutok (m'.s™)

Obréazek 4e — Pribéh pritoku na Divoké Orlice béhem povodriové udalosti v roce 2000
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Tabulka 2a — zéznam max. povodni — LGS Nekof
LGS Nekor i.km 88,5

datum kulminace Q[m3s] H [cm] N - letost
9.3.2000 172 275 50-100
28.2.1922 - 270 .
9.1.1946 150 255 20-50
8.7.1997 113 220 10-20
1.3.1922 215
13.2.2002 56,4 157 2-5
10.7.1980 52,7 151 2-5

Tabulka 2b — zaznam max. povodni — LGS Kostelec nad Orlici
GS Kostelec nad Orlici .km 47,4

datum kulminace Q [m3s] H [cm] N - letost
9.2.1946 - 348
10.3.2000 242 326 50-100
8.7.1997 214 300 20-50
21.7.1980 - 265
2.9.1938 - 258 20
31.3.2006 113 254 5-10
13.2.2002 102 244 2-5
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3 Prehled podkladi

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

e Z&kladni mapy 1:10 000 - digitalni, rastrové - ZAGAGED, poskytlo Povodi Labe, statni podnik.

e VySkopisna data ziskana metodou letecké fotogrammetrie, ktera byla provedena firmou GEOREAL, spol.
sr.0. v listopadu 2011

e  (eodetické zaméfeni provedené firmou Geosrafo, s.r.0. 2004

e Hydrologicka data: n-leté priitoky - CHMU Hradec Kralové, 2012

« Vyhodnoceni povodiiové situace v &ervenci 1997; Cesky hydrometeorologicky Ustav; 1998

e  Souhrnna zprava o povodni v bieznu 2000 v uceleném povodi Labe; Povodi Labe, statni podnik; 2000
e Plan oblasti povodi Horniho a stfedniho Labe, Povodi Labe, statni podnik

e Mérna kfivka a evidencni list limnigrafické stanice Nekof

e Mérna kfivka a evidencni list limnigrafické stanice Kostelec nad Orlici

e Manipulaéni fady objektd na toku poskytnuté Povodim Labe, statni podnik

e Podrobny terénni prizkum zpracovatele, uskute¢nény v listopadu 2011, zaméfeny na zmapovani stavu
koryta, inundaci a objektt na toku

e RS- Divoka Orlice, Doudleby nad Orlici, protipovodriova ochrana; Agroprojekce Litomysl s.r.0.; 2004
e Z&kon €. 257/2001 Sh. - 0 vodach
o Vyhladka MZP 236/2002 Sb. - 0 zpiisobu a rozsahu zpracovani navrhu a stanovovani zaplavovych tizemi

e TNV: 75 2931 - Povodiiové plany, 75 2102 - Upravy potokd, 75 2103 - Upravy Fek, 75 2932 — Navrhovani
zaplavovych uzemi

e Metadata poskytnutad Zeméméfi¢skym ustavem k aktuaini verzi ZM 10

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

Digitalni model terénu byl sestaven z letecké fotogrammetrie a geodetického zaméfeni. DMT z&jmového Uzemi
se skldda z DMT koryta vodniho toku a DMT inundacniho Gzemi. DMT koryta vodniho toku bylo vymodelovéano
pomoci linearni interpolace zaméfenych pficnych profilil s akceptovanim smérového vedeni toku. Vytvofeni a
slozeni DMT probéhlo v softwaru spolecnosti ESRI v ArcGIS pomoci extenze 3D Analyst. Trojuhelnikova sit
(TIN) DMT se rovnéz pfevedla na georeferencovany TIF o velikosti pixlu 2 m x 2 m.

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

3.1.2 Mapové podklady }
Pro potfeby studie byla pouzita Zakladni mapa Ceskeé republiky 1:10 000 (ZM 10) aktualizovana Zeméméfickym

ufadem v roce 2011. 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 katastrélnich uzemi (v€etné Uzemné technickych jednotek), hranice
chranénych uzemi, body polohového a vySkového bodového pole, porost a povrch pldy. Pfedmétem vySkopisu
je terénni reliéf zobrazeny vrstevnicemi a terénnimi stupni. Popis mapy sestava z druhového oznaceni objekt,
standardizovaného geografického nazvoslovi, kot vrstevnic, vySkovych két, rdmovych a mimordmovych udaju.
Obsahem mapovych listu je i rovinna pravolhla soufadnicova sit a zemépisna sit. Pfedméty obsahu mapy jsou
znézomény pouze na Gzemi Ceské republiky. Mira generalizace polohopisu je na takové Grovni, Ze nedochézi k

11 prosinec 2012


../../../../Program%20Files/Opera/profile/temporary_downloads/Vyhlaska_236.htm

TVORBA MAP POVODNOVEHO NEBEZPECT A POVODNOVYCH RIZIK V OBLASTI POVODI HORNIHO A STREDNIHO
LABE A UCELENEHO USEKU DOLNHO LABE ) L .
B. TECHNICKA ZPRAVA — HYDRODYNAMICKE MODELY A MAPY POVODNOVEHO NEBEZPECH

rozsahlej§imu spojovani jednotlivych staveb do bloki a ke zjednoduSovani tvard. Mapa tak poskytuje velmi
podrobnou pfedstavu o zobrazovaném Gzemi.

Data ZM 10 se stavem aktualizace v roce 2009 a dfive byly odvozovany z vektorovych vystupl, které vznikaly v
prubéhu tvorby vizualizaci ZABAGED®. Jejich rasterizaci a naslednou transformaci do souradnicového systému
S-JTSK vznikl obraz statniho Uzemi, ktery byl strukturovany po listech ZM 10. Dal$im zpracovanim byla pofizena
barevna bezedva rastrova mapa s barevnou hloubkou 4 bit, jednotnou barevnou paletou a hustotou 400 dpi. Z
ddvodu niz8i kvality rozliSeni téchto vystupl bylo v roce 2011 pfistoupeno k nahrazeni téchto soubor novymi
rastry, které vznikly pfimym odvozenim z tiskovych podkladd ZM 10. Tyto rastry maji barevnou hloubku 24 bit a
rozliSeni 800 dpi. Data ZM 10 se stavem aktualizace v roce 2010 a pozdéji jsou odvozovany pfimo z
postscriptovych soubord nové technologické linky. Tyto soubory jsou sluzbou aplikaéniho serveru rastrovany s
rozlisenim 800 dpi, barevnou hloubkou 8 bit a jednotnou barevnou paletou. Do doby pokryti celého Gzemi CR
soubory z nové technologické linky budou uzivatelim poskytovany vzdy obé datové sady. Tvorbu a aktualizaci
ZM 10 zajiStuje Zeméméficky Urad.

ZM 10 je distribuovana ve formatu TIF po segmentech beze$vé mapy - Ctvercich 2x2 km, se stranami
rovnobéZnymi 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 souradnici levého
horniho rohu umistovaciho &tverce a velikost pixelu v metrech pro dané rozliSeni souboru. Pfedané soubory TIF
maji rozliseni 3149x3149 (72DPI).

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

3.1.3  Geodetické podklady
Pro vytvofeni DMT koryta toku bylo pouzito geodeticky zaméfenych pfinych profil z roku 2004 zpracovano
firmou GeoSrafo s.r.o. pro potfeby Povodi Labe, statni podnik.

Dal$im podkladem pro tvorbu DMT byla pouzita metoda letecké fotogrammetrie. Letecké snimkovani a
vyhotoveni leteckych méficskych snimki provedia firma GEOREAL, spol. s r.0. Letecké snimkovani probéhlo
v dob& s minimalnim vegetaénim pokryvem a to dne 12.11.2011. Digitalni model terénu byl vytvofen pomoci
letecké digitalni fotogrammetrie, pomoci stereoskopického vyhodnoceni byla vyhodnocena mifizka bodl a

charakteristické povinné hrany terénu.
Vsechny soufadnice jsou v polohopisném systému S_JTSK a vySkovém Bpv.

3.2 Hydrologicka data

Hydrologicka data byla objednana od pobogky CHMU Hradec Kralové v profilech uvedenych v tabulce nize.
Tabulka 3 - N-leté pritoky (Qn) v m3.s-1

Hydrologicky profil p?)??: ::ﬁ Qs Q2 Q100 Qsoo pFI:i::sti
pod Sladkym potokem 2012 95,4 157 254 382 Il
nad Zdobnici 2012 96,0 158 255 384 |
pod Zdobnici 2012 108 176 280 415 Il
stanice Kostelec nad Orlici 2012 109 177 282 417 I

Tida presnosti die CSN 75 1400
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3.3 Mistni Setreni

Mistni Setfeni bylo provedeno v listopadu 2011, pfi kterém byla pofizena aktualni fotodokumentace objekti na
toku, vyznamnych Casti toku, charakteru inundacniho Uzemi a prekazek vném. Toto Setfeni bylo pro
zpracovatele vyznamné z hlediska stanoveni drsnostnich parametrd pouzitych v matematickém modelu a déle
pro kontrolu velkych pfi¢nych a podéinych hrazi, val( a naspl v DMT zaplavového uzemi Divokeé Orlice.

Pfi mistnim Setfeni také probéhla kontrola stavajiciho geodetického zaméreni, jestli nedoSlo ke zméné mostnich
objektd, jestli jsou objekty zaméfené v potiebné mife pro sestaveni hydraulického modelu, jestli jsou zaméfené
objekty a stavby, které mohou vyznamné ovliviiovat proudéni atd. Na zakladé tohoto bylo zaji$téno geodetické
doméfeni pfipadné aktualizace zaméfeni.

Charakter Uzemi:

Ve vétsiné Useku je koryto upravené opevnéné lichob&znikového profilu popfipadé dvojitého lichobé&znikového
profilu, jehoz bermy a bfehy jsou porostlé udrzovanym travnim porostem pfedevsim v intravilanovych usecich.
V &asti, ktera prochazi Zamberkem je koryto vedeno v nabfeznich zdech. V extravilanovych pasazich je
doprovazeno vzrostlou vegetaci na biehové hrané. Pfirodniho charakteru ma Divoka Orlice v Usecich kolem
soutoku se Zdobnici, v ¢asti mezi Doudleby nad Orlici a Kostelcem nad Orlici a pod Kostelcem pod Orlici.

Inundacni Uzemi je vintravilanu mést a obci tvorfeno budovami a objekty obcanskeho, zemedeélského a
prumyslového charakteru, travnimi a ostatnimi volnymi plochami (hfisté, parkovisté). V extravilanu je ZU tvofeno
rozlehlymi pomérné rovinatymi plochami — jedna se o zemédélsky obhospodarované pole, louky a lesni porosty.

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

Povodiové znagky z povodni 1997 a 2000 poskytnuté Povodim Labe, statni podnik

3.5 Normy, zakony, vyhlasky
Postupy zpracovani 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 Udaje povrchovych vod.

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

¢innosti souvisejicich se spravou vodnich toku.

3.6 Vyhodnoceni a pfiprava podkladu

Poskytnuté topologické a hydrologické podklady pIné pokryly zajmové uzemi.
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4 Popis koncepéniho modelu

Zakladnim poZzadavkem na zpracovani zaplavovych Uzemi je provadéni vypoctd metodou ustaleného
nerovnomérného proudéni. Pro tento typ vypoct byl zvolen program HEC RAS 4.1.0 v€etné jeho nadstavby pro
ARCGIS GeoRAS.

41 Schematizace feseného problému

Schéma modelu je v souladu se SZU jednorozmémé (1D). Vzhledem k charakteru toku, které je v extravilanech
doprovazené Sirokymi plochymi inundaci, byla schematizace provedena tak, ze pficné profily byly vymezeny na
aktivni a neaktivni zény pro jednotlivé navrhové pritoky. Vzdalenost pfiénych fez( je nepravidelna a jejich
umisténi je zaméfeno primarné na charakteristickd mista toku, nahlé zmény profilu toku, objekty na toku apod. V
mistech s prizmatickym korytem nebo neménici se trati je vzdalenost fezil vétsi, v pfipadé objektl nebo nahlych
zmén tvard koryta jsou fezy zahustény. Takto provedena schematizace je naprosto dostate¢né a danému toku a
Ucelu odpovidajici.

4.2 Posouzeni vlivu nestacionarity proudéni

Pouzita metodika vypoCtu charakteristik proudéni nepocita s viivem neustaleného proudéni na odtokove pomery
(v souladu s Metodikou zpracovani SZU).

Pokud bychom chtéli tuto otazku vibec diskutovat (pfimo nesouvisi s feSenou Glohou!), je tfeba uvést, ze vliv
nestacionarity je v daném useku Divoké Orlice pomérné vyznamny.

Vy$e uvedena Gvaha je véak vzhledem k fe$ené loze irelevantni. Hydrologicka data CHMU (N-leté priitoky) jsou
vysledkem metod, které se nezabyvaji postupem povodriové viny danym Gzemim, jeji transformaci. Hydrologické
metody pro stanoveni N-letych pratok( vychazeji z pravdépodobnostnich analyz dlouhodobych fad pozorovanych
vodnich stavli (a z nich odvozenych pritok() v konkrétnich profilech na toku, bez vazby na pribéh
(nestacionaritu) té povodriové udalosti v zajmovém uzemi.

4.3 ZpUsob zadavani OP a PP

Jedna se o vypoCet nerovnomérného ustaleného proudéni v otevieném koryté. Do vypoCetniho modelu se tak
zadava okrajova podminka v dolnim vypoctovém profilu v podobé hladiny, v hornim vypoctovém profilu v podobé
prutoku. V misté vyznamnych pfitok, pro které jsou k dispozici hydrologické udaje, se zadava zména pritoku.
Jiné okrajové ani po¢atecni podminky vypoCtu se nezadavaji.

Vnitfnimi podminkami jsou pak Udaje o drsnostnich charakteristikach a ztratovych soucinitelich.
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5 Popis numerického modelu

5.1 Pouzité programové vybaveni

VypoCty byly provadény metodou ustaleného nerovnomérného proudéni v programu HEC — RAS 4.1.0 v€etné
jeho nadstavby v GIS GeoRAS.

Zakladni verze modelu hladinového rezimu v otevfenych korytech HEC-RAS, (River Analysis System) je jednim z
produktli, které v oblasti hydrologie a hydrauliky vyvinul Hydrologic Engineering Center US Army Corps of
Engineers. V roce 2000 byl dokongen vyvoj nové verze programu, do které byl zafazen model neustaleného
proudéni HEC-UNET, dnes jiz ve verzi 4.1.0. Model umozriuje feSeni stromovych i okruznich siti pfirozenych
otevienych koryt véetné pficnych a podélnych objektd na toku. Internetova adresa pro dalsi informace je:

http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/

Program umoziuje vypodet nerovnomérného proudéni v otevienych korytech, v ustaleném i v neustaleném
rezimu. Je integrovanym prostfedkem, ktery umoZnuje interaktivni provoz, obsahuje moduly hydraulické analyzy,
obsluhy datové baze, vizualizaci vstupnich dat i vysledkd. Vyznamné jsou jeho moznosti vypodtu objektu na toku,
pficnych i podélnych staveb. UmoZiiuje numerickou simulaci stromovych siti, bifurkaci a okruznich fi¢nich
systém(. Jako produkt federalniho rozsahu, je standardnim prostfedkem pro planovani, navrh a protipovodriovou
ochranu ve Spojenych statech.

Zakladni verze programu HEC-RAS je vyvinuta armadou Spojenych statu jako federalni instituci a je volné Sifena
po Internetu Nadstavba HEC-GeoRAS je rovnéz volné Sifitelnd.

5.2 Vstupni data numerického modelu

Hlavnim podkladem pro generovani vstupl pro HEC — RAS je geometricky model terénu, tj. 3D Ficni sit s 3D
soufadnicemi, které jsou vygenerované pomoci GeoRasu z digitainiho modelu terénu v TIN, podrobngjsi popis,
viz vyse.

5.21 Morfologie vodniho toku a zaplavového uzemi
Charakter toku byl jiz podrobné popsan v kap. 3.3 Mistni Setfeni.

Jezové objekty a spadové stupné jsou pocitany jako pfepad pres obecné jezové téleso se zahrnutim soucinitele
zatopeni na zakladé znamé uUrovné dolni vody, jez vze$la z vypoltu Useku pod objektem. Mostni objekty jsou
poditany az do doby zahlceni jako vlastni profil koryta, po zahlceni jsou pak pocitany jako objekty skladajici se z
kombinace vytoku vody otvorem a pfepadu pres Sirokou korunu — pfepad vody pfes mostovku. | tyto objekty jsou
uvazovany se spravnou urovni dolni vody vze$lou z vypoctu spodniho Useku. Pfi vypoctu se jeden objekt sklada
minimalné ze dvou profili a to profilu pod objektem, jeZ slouzi pro spravné uréeni dolni vody tésné pod objektem
a déle z profilu objektu, jez je uvaZzovan v misté jeho navodni strany, ¢asto byvaji tyto profily dopinény i profilem
nad objektem, jez je umistén cca 2 — 5 m nad névodni hranou objektu.

Vypis objektd na toku je uvadén ve sméru proti proudu a je pouzita administrativni kilometraz spravce vodniho
toku (toto stani¢eni nesouhlasi se stani¢enim hydraulického modelu).

5.2.2 Drsnosti hlavniho koryta a inundacnich uzemi

Drsnostni charakteristiky pouzité ve vypoCetnim modelu jsou zadany pomoci Manningova drsnostniho
soucCinitele. Hydraulické drsnosti jsou zadavany v jednotlivych pficnych Fezech a to v odliSnych hodnotéch jak pro
jednotlivé ¢asti inundaci, tak i pro jednotlivé asti koryta, na zakladé jiz vySe uvedené pofizené fotodokumentace
a rekognoskace terénu. Vliv vegetace je do vypoCtd zahmut vZdy v nejméné pfiznivé situaci, to znamena pfi
plném vegetacnim obdobi.

Tabulka 4 - Pouzité drsnosti dle Manninga v koryté

Popis n

beton 0,020 - 0,035
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dlazba 0,025 - 0,045
trava 0,035-0,045
kefe 0,060 - 0,090
Tabulka 5 - PouZité drsnosti dle Manninga v inundaci

Popis n
silnice, chodniky — asfalt, beton 0,020 - 0,025
louky, pole 0,035 -0,045
stromy, kefe 0,060-0,120
husty porost 0,120 - 0,160
0,160 - 0,200

zahrady s ploty, zastavba

nebo vypusténé z vypottu

5.23

Hodnoty okrajovych podminek

Horni okrajové podminky tvofi N-leté¢ pritoky v misté vyznamnych pfitokd. Dolni okrajové podminky pro
jednotlivé pritokové scénare jsou zadany sklonem hladin (Normal Depth S) o hodnoté 0,001.

Tabulka 6 - N-leté povodriové pritoky uvaZované pfi hydraulickém feSeni

5.24

Popis tseku Qs Q2 | Qoo | Qsoo
PotStejn — soutok se Zdobnici 96 158 | 255 | 384
Soutok se Zdobnici — pod Doudleby nad Orlici 108 | 176 | 280 | 415
Pod Doudleby nad Orlici — Kostelec nad Orlici 109 | 177 | 282 | 417

Hodnoty poc¢atec¢nich podminek

ViypoCet byl feSen pomoci ustaleného proudéni.

5.2.5

Diskuze k nejistotam a uplnosti vstupnich dat

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

5.3 Popis kalibrace modelu

Hydraulicky model byl kalibrovan na dosud nejvétsi povodiovou udalost na Divoké Orlici a to na povoden
z bfezna 2000, ktera byla vyhodnocena jako vétSi nez Qso. Déle model byl kalibrovén na povodriovou udélost
z roku 1997, jejiz kulminaéni pritok odpovidal cca Qg.

Tabulka 8 - Kalibrace modelu

Kalibrace na povodriové znacky povodné z cervence 1997

Vyska Vyska
srovnavaci | vypocitané i
. km | Lokalizace kalibracniho bodu hladiny yl't)ladiny R?r:()ill
(mn.m.) (mn.m.)
46,497 | PF 55 LGS Kostelec nad Orlici - znacka zaméfena PLA 268,50 268,54 0,04
46,497 | PF 55 LGS Kostelec nad Orlici - znagka podle mérné kfivky CHMU 268,61 268,54 -0,07
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47,198 | PF 60 269,85 269,83 0,02
48,380 | KOSTELECKA LHOTA JEV_ID:43544 PF 69 273,26 273,32 0,06
55,649 | MOST SILNICNI ZAMEL JEV_ID:43559 PF 110 293,30 293,32 0,02
57,269 | POTSTEJN SILNICE JEV_ID:43563 PF 120 302,37 302,61 0,24
Kalibrace na povodriové znacky povodné z bfezna 2000
Viska T Viska
i.km | Lokalizace kalibracniho bodu srﬁl\g;?:;c' vyrﬂgglitna; . R?:)m
(mn.m.) (mn.m.)
46,497 | PF 55 LGS Kostelec nad Orlici - znacka podle mérné kivky CHMU 268,87 268,79 -0,08

6 Vystupy z modelu

Hlavnim vystupem z matematického modelu je psany podélny profil, jez je zpracovan pro vSechny pritokové
epizody a jez je hlavnim nastrojem pro tvorbu zéplavovych &ar. Psany podélny profil kromé vypoctené urovné
hladiny obsahuije i informaci o vySce dna (nejhlubSi dno) a je doplnén o poznamku, upfesfiujici umisténi daného
pfiéného fezu.

6.1 Zaplavové ¢ary pro pratoky Qs, Qzo, Q100 @ Qs0

Z vypocitanych urovni hladiny v jednotlivych profilech byl interpretovan pribéh zaplavové ¢ary. Z tohoto
znazornéni a z prubéhu hladin v podélném profilu je patrny rozsah zatapénych ploch a objektl. Dale se timto
zplsobem zjisti prekazky pratoku, které pusobi patrné vzduti hladiny, jejichz odstranénim nebo rekonstrukci je
mozno rozsah zatop redukovat.

Zéaplavové &ary jsou vyneseny na podkladé rastrové Zakladni mapy CR v méfitku 1:10 000. Zakresleni
zaplavovych ¢ar, zejména mimo zaméfené pfiéné profily, zahrnuje nepfesnosti pouzité mapy. Snahou
vyeliminovat nepfesnosti je uZziti bodového pole z DMT mimo zaméfené pfiéné profily. Pfi posouzeni konkrétniho
mista je tedy rozhodujici kéta hladiny odvozena z podélného profilu a skuteéna nadmofska vySka terénu
posuzovaného mista.

Pfi aplikaci vysledkt vypoCtu je nutno si uvédomit, Zze pfirodni tfirozmérny v Case proménny d&j je popisovan
stacionarnim jednorozmérnym matematickym vypoétem s pouZitim mnoha zjednoduSujicich pfedpokladu a
odhadli. Presnost vypoCtu je limitovana zejména hustotou pficnych profili pouZitych k vypoctu a odhadem
drsnostniho soucinitele.

Hodnoty urovné hladin ziskané interpolaci mezi jednotlivymi vypoCtovymi pfi€nymi profily nemusi odpovidat
skutecnosti.

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

ViypoCet je proveden pro idealni stav koryta. Neni zapogitano ucpani pratocného profilu plavenym materialem,
které hrozi zejména v mostnich profilech. Vliv na proudéni ma i sezénni stav vegetaéniho pokryvu, pfi vypoctu
bylo uvazovano s vegetaci v plném vegetacnim obdobi.

Vysledky tohoto vypoctu nejsou neménné. Muze dojit ke zménam vlivem zpfesnéni topografickych podkladu,
zmény hydrologickych tdajl, pouzitim pfesnéjSich vypocetnich modelli, nebo vlivem zmén v pritoéném profilu
toku.
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Analyzou priniku maximalniho rozlivu (pfi pritoku Qse) a spravnich Uzemi byly zajiStény informace o
nésledujicich dottenych spravnich uzemi obci uvedené v nasledujici tabulce.

Tabulka — Dotéené spravni Gzemi obci maximalnim rozlivem

Koéd ORP Nazev ORP Kéd ICOB Nazev obce
576671 Potstejn
5213 Rychnov nad KnéZnou 576921 Zamél
576883 Vamberk
» 576301 Doudleby nad Orlici
5208 Kostelec nad Orlici —
576361 Kostelec nad Orlici

6.2 Hloubky pro pratoky Qs, Q2o, Q100 @ Q500

Ur€eni hloubek pro jednotlivé povodiiové scénéfe je provedeno v HEC-RAS pomoci nadstavby GeoRAS, které je
extensi ArcGIS. Hloubka je vypoétena jako rozdil digitdiniho modelu hladiny a digitalniho modelu terénu.
Vysledkem je rastr hloubek o velikosti pixlu 2 m x 2 m. Mapa hloubek se nasledné ofizne zaplavovou Carou pro
dany scénar.

6.3 Rychlosti pro pratoky Qs, Q20, Q100 @ Qs00

Pfi vypoCtu nerovnomérného proudéni byly z vypodetniho programu HEC-RAS exportovany pro jednotlivé profily
a jednotlivé pritokové epizody primérné prifezové rychlosti pro koryto a pravou a levou inundaci. Takto ziskané
hodnoty rychlosti pak byly v GIS pfifazeny jako bodova informace daného pfi¢ného fezu.

6.4 Zhodnoceni nejistot ve vysledcich vypocti

Jak bylo uvedeno vySe, vypoéetni model 1D je vZdy schematizaci skuteénosti. Hlavni mira nejistoty vSak neplyne
ze Spatného odhadu drsnostnich charakteristik, nebo nedostateCné popsané topologie uzemi a koryta, ale ze
vstupnich pritokovych dat, jejichz pfesnost je nezfidka v rozmezi +40 — 60% dle uvedené tfidy pfesnosti. DalSim
jiz zminénym faktorem, s nim model nepo€ita, je mnoZstvi plavenin, které postupuiji tokem pfi povodni, at uz se
jedna napfiklad o ledové kry nebo antropogenni material €i dfevni hmotu. Tyto plaveniny, pak zejména v prostoru
objektl mohou zpUsobit naprosto prevratné zmény prato¢ného profilu (Castecné nebo Uplné ucpani), které pak
maji na prabéh hladiny zasadni vliv.

Pokud vSak odhlédneme od nejistot zptsobenych nepfesnymi hydrologickymi daty a budeme vztahovat rozsah
zaplavového Uzemi ke konkrétnimu pratoku (a nikoliv k deklarované Eetnosti povodné) a budeme postupovat v
souladu s Metodikou stanoveni SZU, tedy vypocet bez plavenin, mizeme konstatovat, e vypovidaci schopnost
modelu je znaCné vysoka. Nejvétsi ovlivnéni hladin nastava v mistech objektd, jejichZz nespravné posouzeni, i
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 pfiéném fezu, naopak chybny odhad drsnosti
byt v fadu desitek procent se ve volné trati dramaticky neprojevi.

7  Aktivni zona zaplavového uzemi

Aktivni zona zaplavového uzemi (dale téz ,AZZU) je definovana Vyhladkou Ministerstva zivotniho prostfedi €.
236/2002 Sb., ,0 zpUsobu a rozsahu zpracovani navrhu a stanovovani zaplavovych uzemi* jako ,uzemi v
zastavénych Uzemi obci a v uzemich ur€enych k zastavbé podle Uzemnich planQ, jeZ pfi povodni odvadi
rozhodujici ¢ast celkového pritoku, a tak bezprostfedné ohrozuje Zivot, zdravi a majetek lidi“.
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Aktivni zona se podle této vyhlasky stanovuje pro ustaleny pritok odpovidajici Q1oo.

Stanoveni AZZU se tedy stava velmi uéinnym preventivnim nastrojem pro snizeni povodriovych Skod. Zbyvajici
Cast zaplavového Uzemi mimo aktivni zénu, se nepodili vyraznou mérou na pfimém provadéni povodiovych
prutokd, ale pfi vy$Sich povodriovych stavech je povodni zasazena. Pro tuto oblast vodni zakon neuklada zadna
omezeni, ale vodopravni Ufad mize stanovit omezujici podminky pro jeji vyuzivani a rozvoj.

7.1 Primarni AZZU

Metodika stanoveni primarnich AZZU vychazi ze zékladnich zakonitosti proudéni vody v otevienych korytech za
podminek ustaleného nerovnomérného proudéni a ze zakladnich pravidel feSeni ochrany pred povodnémi.
Priméarni AZZU Ize definovat dle nékolika pravidel, ktera jsou platna obecné.

»  Primarni AZZU je vzdy vlastni koryto hlavniho toku v Sifce definované bfehovymi hranami (nejedna se o
definici koryta ve smyslu zakona o vodach).

« V3echny vedlej$i paralelni permanentni vodoteée, derivaéni, €i jiné kanaly a zalsténi pfitokd hlavniho
toku jsou vzdy definované jako primarni AZZU v $ifce ur€ené biehovymi hranami.

+ 'V pfipadé, Ze se jedna o tok ohrdzovany npfibfeznimi hrazemi chranicimi pfed povodnémi
dimenzovanymi na Qu, jsou tyto hréze soucasné hranici AZZU.

+ Linie existujiciho priibézného mobilniho hrazeni podél toku s kapacitou na Qi tvofi hranici AZZU.

7.2 Rozsireni AZZU

S prihlédnutim k tomu, Ze Ize odliSit mnoho typt tokl a jejich niv s rozliSnou charakteristikou inundaénich Gzemi a
pomérl proudéni vody v nich, neni mozné stanovit jednotnou metodiku stanoveni AZZU pro vSechny tyto ficni

typy. Na zakladé analyzy nejb&znéjsich typli tokd, které se vyskytuji v CR, byly definovany &tyfi zakladni pfistupy
feSeni AZZU:

A) Stanoveni rozsifené AZZU podle zaplavovych Gzemi,

B) Stanoveni rozSifené AZZU podle parametr(i proudéni,

C) Stanoveni rozsifené AZZU podle rozdéleni mérnych pratokd,

D) Stanoveni rozsifené AZZU detailni 2D studii.
Kazdy vodni tok, pro ktery se vymezuje AZZU, je nutno klasifikovat a zvolit pro néj jeden

nebo kombinaci z doporuéenych vypocetnich postupu.

7.3 Stanoveni aktivni zény

Vymezeni aktivni zény zaplavového Uzemi bylo zhotoveno na zéakladé kombinace pfistupu stanoveni podle
zaplavového Uzemi dvacetileté vody a zavislosti na soucinu hloubky a rychlosti vody pfi stoletém pritoku.

Zavislost AZZU na soucinu hloubky a rychlosti nejlépe vystihuje nésledujici graf sestaveny dle Finka — Bewicka.
Aktivni zéna pfedstavuje oblast proudéni pfi Q1o0, kdyZ hloubka vody je rovna nebo vétsi 1,5 m, rychlost vody je
rovna nebo vetsi 1,5 m/s, nebo soucin téchto dvou veli€in je vétsi nebo roven 0,75.
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Obr. | Stanoveni aktivni zony zaplavového Gzemi v zavislosti na hloubee o
rychlosti proudéni podle Finka a Bewicka
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