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

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

1 Zakladni udaje

1.1 Seznam zkratek a symbolu

Tabulka — Seznam zkratek a symbolii

Zkratka Vysvétleni

ADM Administrativni

CHMU Cesky hydrometeorologicky Ustav

DMT Digitalni model terénu

JTSK Souradny systém jednotné trigonometrické sité katastralni
SOP Studie odtokovych pomérl

VUV TGM Vlyzkumny ustav vodohospodaisky T.G. Masaryka, v.v.i.
ZU Zaplavova uzemi

RD Realizaéni dokumentace (stavby)

MR Manipulaéni fad

MVE Mala vodni elektrérna

OP, PP Okrajova podminka, po¢atecni podminka

1.2 Cile praci

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

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

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

1.3 Predmét prace

Pfedmét prace zahrnuje tyto Cinnosti:

e Popis postuplt souvisejicich se zajisténim vstupnich podkladu — stavajici + nové (dodate¢né zaméreni
profilt, objektu atd.)

e  Sestaveni (aktualizace) hydrodynamickych modelu a pfislusné simulace

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

1.4 Postup zpracovani a metoda reseni

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

Nazev vodniho toku:

IDVT (CEVT):

Cislo hydrologického poradi:

ZaCatek zajmového Useku:
Konec zajmového Useku:

Vlyznamné pfitoky:

Dotéené obce:

Sténava
10100289_1
2-04-03-002
2-04-03-004
2-04-03-006
2-04-03-008
2-04-03-010
2-04-03-012
2-04-03-013/2
2-04-03-014
2-04-03-016
2-04-03-018
2-04-03-020
2-04-03-022

adm . km 27,075
adm . km 47,724

Lipovy potok, (adm f.km 48.233)
Starostinsky potok, (adm f.km 47.55)
Dobrohost (Visfiovsky potok), (adm f.km 45.341)
Dobrohostsky p., (adm f.km 44.566)
Vernéfovsky potok, (adm i.km 44.266)
Ruprechticky potok, (adm F.km 42.847)
Uhlifsky p., (adm f.km 40.981)
Hefménkovicky potok, (adm F.km 38.846)
Kravsky potok, (adm f.km 37.83)

Svinsky potok, (adm f.km 37.565)

LiS¢i potok, (adm f.km 35.096)

Kfinicky potok, (adm F.km 33.512)
Martinkovicky potok, (adm f.km 31.049)
Cerny p., (adm F.km 29.837)

BoZanovsky potok, (adm f.km 27.075)
Sonovsky p., (adm fkm 25.107)

Broumov, Hejtmankovice,
Martinkovice, Mezimésti, Otovice, Vernérovice

Hefmankovice,

Hyncice, Jetfichov, Kfinice,

prosinec 2012
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Obrézek - Prehledna mapa feSeného tzemi

Hefmankovice

3\ Hegtmankovice
\
\ Broumov
4
i'mump.

/ﬁ \ Keinice
Nachod \‘\
Bukovice

\
Zdar nad
Netuji c
it Police nad Suchy
Mety)l L
1
\

Martinkovice

—10100038_1 (PL-21)
{

Vy&et objektli uvadi kapitola 5.2.1, V zajmovém useku Upy se nenachazeji zadné Gdolni nadrze (vodni dila).

Podklady:

Vrstvu a informace o navrzenych Usecich s vyznamnym povodiovym rizikem viastni Ministerstvo Zivotniho
prostfedi. Nazvy tokd - spravuje VUV TGM, v.v.i,; IDVT CEVT - spravuje Ministerstvo zemédélstvi.

Ri¢ni kilometraz spravuje Povodi Labe, statni podnik.

21  Vseobecné udaje

Zajmového Uzemi je vymezeno kilometrazi vodniho toku (f. km) 27,075 az 47,724. Jedna se o digitalni Ficni
kilometrdZ (DKM), kterd byla poskytnuta podnikem Povodi Labe, statni podnik. Tato osa byla upravena dle
aktualizovaného geodetického zaméfeni, a proto se veSkeré staniCeni dale vztahuje k nové vytvorené ose.
Reseny Usek vodniho toku prochazi intravilanem nékolika sidel (viz kapitola 5.2.1).

2.2 Prabéhy historickych povodni (nejvétsi zaznamenané povodné)
Dle pofizovatele poskytnutych zprav o povodnich se na Sténavé vyskytly tyto povodné:
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éervenec 1997:

listopad 1998:
bfezen 1999:

éervenec 2001:

srpen 2002:

bfezen 2005:

brezen 2006:

srpen 2006:

éerven 2009:

N = 20-50, (Otovice - H = 324 cm, Q = 120m?3/s)
N = 2-5 (Otovice - H = 187 cm, Q = 30 m¥/s)

N = 1-2 (Otovice - H = 187 cm, Q = 31 m¥/s)

N =2 (Otovice - H =201 cm, Q = 34 m3/s),

N =1 (Mezimésti - H=75cm, Q=7 m¥s),

N = 2-5 (Otovice - H =236 cm, Q = 45 m¥s)

N = 2-5 (Mezimésti - H = 126 cm, Q = 21,2 m¥/s),
N =5 (Otovice - H = 262 cm, Q = 52,9 m¥/s)

N =2-5 (Mezimésti - H =130 cm, Q = 23 m¥s),
N = 2-5 (Otovice - H = 256 cm, Q = 45 m¥s)

N =2 (Mezimésti - H = 117 cm, Q = 17 m3/s),

N =1 (Otovice - H = 146 cm, Q = 21 m3/s)

N =2 (Mezimésti - H=115cm, Q = 16,1 m3/s),

Max. doba opakovani téchto evidovanych povodni je 20-50 let (Otovice).
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3 Prehled podkladi

3.1 Topologicka data

Hlavnimi topologickymi daty byl digitalni model terénu (DMT), ktery byl vytvofen z geodetického zaméfeni
pficnych profili a objekttu popisujici koryto vodniho toku a digitainiho modelu reliéfu (DMR) popisujiciho
inundacéni Uzemi. Dal§imi podklady vstupuijici do vytvafeni DMT byly projektové dokumentace, pfip. skute¢né
zaméfeni jiz postavenych staveb, které ovliviiuji pratokové poméry. V nékterych pfipadech bylo vyuzito podkladd,
které poskytly spravci komunikaci (evidenéni listy mostnich objektd).

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

3.1.1  Vytvoreni (aktualizace) DMT

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

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

Digitalni model terénu je v polohovém soufadném systému S-JTSK a vy8kovém systému Bpv.

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

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

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

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

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

Ortofoto Ceské republiky
Sada periodicky aktualizovanych barevnych ortofot v rozmérech a kladu mapovych listi Statni
mapy 1:5000 .
zdroj: Zeméméficky Urad
datum zpracovani: aktualizace 2011
méfitko: 1:5 000
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3.1.3  Geodetické podklady
Pro popis inundacniho Gzemi byl pouzit podklad fotogrammetrie, ktery poskytla firma GEOREAL spol. s r.0..

Digitalni model terénu byl vytvofen pomoci metod letecké digitalni fotogrammetrie. Pomoci stereoskopického
vyhodnoceni byla vygenerovana mfizka bodl a charakteristické hrany modelu terénu, které prestavuji zobrazeni
pfirozeného nebo lidskou Cinnosti upraveného zemského povrchu v digitalnim tvaru ve formé vySek diskrétnich
bodli v nepravidelné trojuhelnikové siti (TIN) bodl o soufadnicich X, Y, Z. Soufadnice Z reprezentuje
nadmorskou vysku ve vySkovém referenénim systému Balt po vyrovnani (Bpv) s Uplnou stfedni chybou vy3ky
0,13 m.

Pro popis koryta vodniho toku bylo vyuZito stavajici geodetické zaméfeni z 11/ 2008 (adm f. km 27,075 -
40,420). Toto zaméfeni bylo dopInéno o nové geodetické zaméfeni z 01/2009 (adm F. km 47,724 - 39,520).

V obci Broumov je realizovano protipovodniové opatfeni, které je navrzeno na Q100 a je zahrnuto do digitalniho
modelu terénu i do vypocth.

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

Letecka digitalni fotogrametrie
datum pofizeni: 03/2012
vySkovy systém: Balt p.v.
soufadnicovy systém: JTSK
pofizovatel zaméfeni: VRV a.s.

Geodetické zaméreni piénych profilt koryta (pro modelaci dna koryta) a objekt(
datum pofizeni: 11/2008, 01/2009
vySkovy systém: Balt p.v.
soufadnicovy systém: JTSK
pofizovatel zaméfeni: Povodi Labe, statni podnik

Projektova dokumentace — ,Sténava, Broumov — Velké Ves, Uprava toku a rekonstrukce Upravy*
datum pofizeni: 06/2000
vySkovy systém: Balt p.v.
soufadnicovy systém: JTSK
pofizovatel zaméfeni: Povodi Labe, statni podnik

Obrazek — PPO Broumov
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3.2 Hydrologicka data

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

Tabulka - N-leté protoky (Qn) v m3.s?

Hvdrologicky Datum Riéni Tida
y gicky pofizeni kilometr Qs Q20 Q100 Qs presnosti
profil (DKM)
nad Ustim
Ruprechtického | 19.12.2011 | 42,775 34.6 614 103 156
pot.
nad ustim 19.12.2011 | 37,396 419 73.9 123 186 I
Svinského pot.
nad ustim 19.12.2011 | 33.422 459 80.5 133 201 Il
KFinického pot.
limn. stan. 19.12.2011 | 27.445 54 94.1 155 234 |
Otovice

3.3 Mistni Setreni

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

S témito informacemi a podklady bylo provedeno v feSené lokalité mistni Setfeni pfedmétného vodniho toku a
pfilehlého inundaéniho Uzemi. Byla vytvofena fotodokumentace objektli a provedena zakladni pfedstava
schematizace hydraulického modelu na zakladé pfedpokladaného proudéni vody v fece a inundacnim uzemi. P¥i
zjisténi nedostatecnosti/neaktualnosti geodetickych podkladu byla v terénu vytipovana lokalizace zadani dalSich
geodetickych praci.

Mistni Setfeni bylo provedeno dne 12, 13, 14, 25. 10. 2011 a 22. 3. 2012.

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

Pii zpracovani DMT i hydrodynamického modelu byly dale vyuzity tyto podklady (neni-li uvedeno jinak poskytnuté
pofizovatelem):

e Projektova dokumentace - ,Sténava, Broumov — Velka Ves, Uprava toku a rekonstrukce Upravy*.
e Hydrodynamicky model HEC-RAS Sténavy (Otovice — Mezimésti adm i.km 27,092 — 47,724)

Manipulaéni fady jez(
e Martinkovice, adm. F.km 32,341
e Otovice, adm. f.km 30,338

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

e HEC-RAS, River analysis system user's manual, version 4.1, Brunner G. W., CEIWR-HEC, 2010
e HEC-RAS, River analysis system hydraulic reference manual, version 4.1, Brunner G. W., 2010
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3.5 Normy, zakony, vyhlasky

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

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

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

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

TNV 75 2910 Manipula¢ni fady vodnich dél na vodnich tocich
TNV 75 2931 Povodriové plany

© N o ok W -

3.6 Vyhodnoceni a pfiprava podkladu

Plvodni zaméfeni, které je v rozsahu celého feSeného Useku (koryta), je stale aktualni a bylo doplnéno pouze o
doméfeni koryta ve vytipovanych lokalitach, kde byly zjistény zmény (nové nebo zjevné rekonstruované objekty).
V8echny dostupné podklady byly pro sestaveni DMT a hydrodynamického modelu dostaduiici.
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4 Popis koncepéniho modelu

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

41 Schematizace feseného problému

Zajmové Uzemi je schematizovano pficnymi profily, které jsou vedeny kolmo na pfedpokladanou proudnici
(obecné jsou kfivoCaré). Na feSeném useku km 26,908 — 47,724 (20,816 km) bylo sestrojeno celkem 529
pfiénych fezd, primérna vzdalenost mezi fezy je 39 m. V extravilanu resp. v relativné pozvolna se ménicich
Usecich je vzdalenost profill vyssi (az cca 150 m) a naopak. Model se dale sestava z 43 mostnich objektl
(mosty, lavky, vyznamnéjsi produktovody/potrubni mosty) a 2 spadovych objektu (jezy a stupné).

Na zakladé typu Uzemi, ktery ma horsky charakter s typickymi Gzkymi udolimi, si model vystacil pouze s 1D
schematizaci. V mistech, kde charakter uzemi pfechazi z podhorského do rovinatého a udoli toku se rozsifuje,
byla vytvofena schematizace 1D s okruhovou nebo otevienou siti. Matematicky 1D model proudéni s vyuZitim
okruhové schematizace byl rovnéz pouzit v mistech, kde se proudéni vody v koryté vyrazné lisi od proudéni vody
v inundaci. Model se v feSeném Useku sestava z 10 vedlejSich vétvi okruhové sité a 1 vedlejSi oteviené vétve
v iseku Mezimésti (pramyslovy areal CEDIMA, COV, jez Jetfichov), Hyngice — Olivétin (kfiZzeni Zeleznice se
silni¢ni komunikaci), Olivétin (jez Broumov - Olivétin), Broumov (Velka Ves, jez Martinkovice), Otovice (pfed
statni hranici na konci obci). Pro nékteré scénafe N-letych vod se schematizace vétevné sité liSi viz obrazky nize.

Obrazek — Schema vedlej$i vétve okruhové sité v Mezimésti pred primyslovym arealem CEDIMA (scénar Qs)
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Obrazek — Schema vedlejsi vétve okruhové sité u primyslového arealu CEDIMA (scénar Qs)
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Obrazek — Schema vedlejsi vétve oteviené sité v Mezimésti u primyslového arealu CEDIMA (scénér Qz0,Q100)
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Obrazek — Schema vedlejsi vétve okruhové sité v Mezimésti u primyslového arealu CEDIMA(scénar Qsoo)

Prumyslovy areal CEDIMA
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Obrézek — Schema vedlejsi vétve oteviené sité v Mezimésti u COV (scénér Qzo Qio0)
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Obrazek — Schema vedlejsi vétve okruhové sité Hyncice — Olivétin (scénar Qzo, Q1o0, Qs00)
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Obrézek — Schema vedlejsi vétve okruhové sité v Olivéting (scénar’ Qs,Qzo, Q1o0, Qs00)
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Obréazek — Schema vedlejsi vétve okruhové sité v Broumové, Velka Ves (scénar Qgo, Qsoo)
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Obrézek — Schema vedlejsi vétve okruhové sité v Broumové u COV (scénér Qu)
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— 1 Mista, lokalty j body

2 \ \ Broumov, Velka Ves

Obrazek — Schema vedlejsi vétve okruhové sité mezi Broumovem a Otovicemi (scénar Qs Qa)
~ Mista, lckatey b Sody Pueovies 3

N Broumov, Velka Ves

/ jez Martinkovice

Obrazek — Schema vedlejsi vétve okruhové sité mezi Broumovem a Otovicemi (scénar Q20 Q1o0)
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4.2 Posouzeni vlivu nestacionarity proudéni

Vliv nestacionarity proudéni je ve vypoCtech zanedban a vypoCty jsou zpracovany metodou ustéleného
nerovnomérného proudéni v souladu s pozadavky objednatele.

4.3 ZpUsob zadavani OP a PP

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

Ve spodnim a hornim profilu f.km 26,908 resp. 47,724 byla jako okrajova podminka zadana hloubka
rovnomérného proudéni pfi sklonu 0,30% resp. 0,47% (model je spoustén v tzv. ,mixed” rezimu, kdy se pfipousti
ficni i bystfinné proudéni).

U otevienych vétevnych siti (obtok 1, obtok 2) byla rovnéZz zadana OP hloubka pfi rovnomérném proudéni pfi
sklonu 0,66% resp. 0,73%. V mistech vyznamnych pfitokli se zadava pouze zména prutokd. DalSi okrajové
podminky nebo poc¢atecni podminky model nevyzaduie.

18 prosinec 2012



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

5 Popis numerického modelu

5.1 Pouzité programové vybaveni

Pro vypodet byl pouzit matematicky program vyvinuty americkym hydrologickym centrem (Hydrologic Engineering
Center- HEC), ktery spada pod tym inZenyrl institutu vodnich zdroju (Institute for Water Resources - IWR)
americké armady. SlouZi k jednorozmérnému matematickému modelovani ficnich systémi (River Analysis
Systém - RAS). Prvni verze HEC- RAS 1.0 byla uvedena v Cervenci roku 1995. Nejnovéjsi verze je v sou¢asnosti
HEC- RAS 4.1.

Pfedpoklady vypoétu
. Pritok vody v Fece je bud nerovnomérny ustaleny anebo nerovnomérny neustaleny.
. Proudéni je pozvolna ménici se. Nedochazi k nahlym zménam v pficném prifezu.
. K nahlé zméné prifezu mlZze dojit pouze v objektech, jako jsou jezy, mosty nebo propustky
. Sklon feky je menSinezi=0,1
. Proudéni je jednorozmérné, proud vody mé smér vzdy kolmy na zadany pfi¢ny profil.

Uzivatelské manualy

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

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

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

(Hydrologic Engineers Center), January 2010

5.2 Vstupni data numerického modelu

Numericky model proudéni je definovan pfiénymi profily nad digitainim modelem terénu, ze kterého si odecdita
geometrii. Pfi¢né profily jsou rozdéleny na pravou a levou inundaci a samotné koryto vodniho toku, kde jsou pro
tyto tfi Casti urCeny drsnostni charakteristiky v podob& Manningova soucinitele v zavislosti charakteru a vyuziti
Uzemi a materialu dna. Hodnoty Manningova soucinitele drsnosti pro jednotlivé dilCi ¢asti profili byly stanoveny
na zakladé mapovych podkladu, fotodokumentace, rekognoskace terénu a odborné literatury.

Hydrologicka data se prebiraji z idaji CHMU (viz kap. 3.2) jako okrajové podminky vypoctu v profilech, kde
dochazi ke zméné pritokd.

V okrajovych vypoctovych profilech je okrajova podminka zadana hloubkou rovnomémého proudéni (viz kap.
4.3).

5.21 Morfologie vodniho toku a zaplavového Gzemi

Reka Sténava protéka Broumovsku kotlinou zhruba stfedni &asti od severozapadu, kde u obce Starostin piitéka z
Polska, smérem k jihovychodu, kde znovu pod obci Otovice vstupuje na uzemi Polska - nize v Kladské kotliné se
stava levobieznim pfitokem feky Nysa Klodzka. Na svém pravobfeZi v celé délce obtéka fadu vrchi a vyvySenin
s vyraznym prevySenim nad tokem feky (Sokol 504 m n. m. na hranicich u Starostina, Mlynsky vrch, Spofilov 467
m n. m. u Broumova a Hoprich u Otovic). Pravy pfikry bfeh Sténavy ma Casto charakter narazového bfehu s
erozné obnaZzenym horninovym profilem. Skalni vychozy jsou asto selektivné i gravitatné znacné roz¢lenéné a
maji pestry reliéf. Pravobrezni pfitoky Sténavy (od severu Vernéfovicky, Jetfichovsky, KFinicky, Martinkovicky a
Bozanovsky potok) maji pramenné oblasti v Broumovskych sténach a severngji ¢asti linie vnéjSich kfidovych
kuest, jen Hejtmankovicky potok odvodriuje plochy terén uprostied kotliny. VSechny levobieZni pfitoky Sténavy
(Viznovsky, Ruprechticky, Uhlitsky, Hefmankovicky, BeneSovsky, Cemny a Sonovsky potok) prameni a odvodiiuji
Javofi hory. | u téchto potoku (pfevazné na stfednim a spodnim Useku) se na jejich vychodnim levobfezi vytvofily
erozi Useky s morfologicky zvyraznénym narazovym bfehem (skalni stény, skalni sruby).
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Koryto vodniho toku v feSeném Useku protéka pfevazné uzemim ovlivnénym antropogenni ¢innosti. Obce/mésta
nachazejici se na feeném Useku:

o Mezimésti
e HynCice
e Olivétin

e Broumov (mistni ¢asti: Pofici, Velka Ves)
¢ Otovice

V zastavéném Gzemi je tok vice ¢i méné ovlivnén zasahy Clovéka. Nejéastéji jsou to hraze na brezich tokl a
napfimeni toku nebo lokalni opevnéni toku. Vyznamné je téZ ovlivnéni podéiného sklonu vystavbou jezl
v minulosti (ukézkovym pfipadem je VD Jetfichov Il, ad. f. km 44,603, kdy je levobfezni inundace oddélena hrazi
(viz obrazek).

Obrézek — Udolnicovy profil pfed VD Jetfichov Il (PF 174 dle geod. zamét:. + fotogrametrie)
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ViypoCet je proveden za pfedpokladu zachovani volného pratoéného profilu mostli a také modelového
geometrického tvaru ochrannych hrazek podél koryta, bez uvazovani jejich potencialniho poruseni.

Mnipulace na pohyblivych jezech tak, jak uvadgji prislusné MR, se projevi pouze pro mensi povodné. Pri
pruchodu povodni vétsi N-letosti jsou ve vSech pfipadech uzavéry zcela vyhrazeny. Pokud MR pfedepisuje popf.
doporuCuje odstaveni MVE zprovozu pfi povodnich, model s pfevadénim této (minoritni) Casti pratoku
neuvazuije.

Objekty jsou popisovany dle atributt z aplikace GISyPoNET. Jedna se o internetovou aplikaci pro prohlizeni a
spravu dat souvisejici s jevy na vodnich tocich. Aplikaci spravuje Povodi Labe, statni podnik. Popis objektu je dle
schématu ,JEV_ID, TYP_JEVU, NAZEV_JEVU, ADM_RKM_OD". V ojedinélych pfipadech databédze eviduje
objekty, které v souCasnosti neexistuiji (lavky) a naopak nékteré nové objekty jesté nebyly do databaze zahrnuty.
Do modelu déle byly v nékterych pfipadech zadany méné vyznamné objekty, které nejsou pfedmétem evidence
GISyPoNET (nékteré produktovody a malé spadové objekty), a to na zakladé geod. doméfeni, Udajich
v podélném profilu a terénniho prizkumu.

Jezy v zajmovém Uzemi (dle aplikace GISyPoNET)
400132529, JEZ, Zbytek jezu LB, ADM F.km 28.757
400232376, JEZ, Otovice, ADM i.km 30.338
400053475, JEZ, Martinkovice, ADM F.km 32.341
400053481, JEZ, Broumov, ADM f.km 35.301
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400054722, JEZ, Broumov-Olivétin, ADM F.km 37.587
400054868, JEZ, Olivétin u teplarny, ADM f.km 37.75
400054870, JEZ, Broumov-Olivétin, ADM f.km 38.462
400055448, JEZ, Hyncice, ADM f.km 40.978
400055759, JEZ, Jetfichov |, ADM i.km 44.138
400055761, JEZ, Jetfichov I, ADM F.km 44.603

Mosty a lavky v zajmovém Uzemi (dle aplikace GISyPoNET):
400053469, MOST, Otovice-cesta, ADM f.km 27.644
400053470, MOST, Otovice, ADM .km 28.54

400053471, MOST, Otovice-cesta, ADM f.km 29.158
400053472, MOST, Otovice-lavka, ADM f.km 29.832
400053473, MOST, Otovice-lavka, ADM i.km 30.903
400053474, MOST, Otovice-silnice, ADM .km 31.087
400053484, MOST, Broumov-silnice, ADM .km 35.125
400053485, MOST, Broumov-lavka, ADM f.km 35.506
400053513, MOST, Broumov-silnice, ADM .km 35.621
400053514, MOST, Broumov-lavka, ADM f.km 35.703
400053515, MOST, Broumov-cestni, ADM .km 35.908
400053516, MOST, Broumov-cesta, ADM i.km 36.073
400054634, MOST, Broumov-cesta, ADM f.km 36.238
400054642, MOST, Olivétin-cesta, ADM i.km 36.94
400054674, MOST, Olivétin-lavka, ADM f.km 37.179
400054699, MOST, Olivétin-cesta, ADM F.km 37.426
400054731, MOST, Olivétin-vle¢kovy prej., ADM F.km 37.675
400054857, MOST, Olivétin-cesta, ADM f.km 37.963
400055233, MOST, Lavka - 2 kmeny, ADM F.km 38.907
400055234, MOST, Hefmankovice-cesta, ADM F.km 40.212
400132649, MOST, Hefmankovice, ADM f.km 40.223
400055240, MOST, Hefmankovice-zeleznice, ADM i.km 40.298
400055739, MOST, Hyngice-cesta, ADM F.km 41.424
400055746, MOST, Hyncice-lavka, ADM f.km 42.01
400055757, MOST, Hyngice-mistni komunik., ADM i.km 42.099
400055758, MOST, Jetrichov-silnice, ADM .km 43.728
400133030, MOST, BARUM Jetfichov - Bailey, ADM F.km 44.243
400055760, MOST, BARUM Jetfichov, ADM f.km 44.302
400055763, MOST, Mezimésti-cesta, ADM i.km 45.083
400055806, MOST, Mezimésti-zeleznice, ADM i.km 45.114
400055810, MOST, Mezimésti-silnice, ADM f.km 45.4
400132937, MOST, Lavka pro pé&Si v Mezimésti, ADM F.km 45.661

Ostatni mosty/lavky/produktovody v zajmovém Uzemi (neevidovany aplikaci GISyPoNET)
MOST, Otovice-zlb. lavka, DKM f.km 27.798

MOST, Broumov-Otovice-Zelezodfevénna lavka, DKM 32.209
MOST, Broumov-zelezodfevénny most, DKM f.km 34.004
MOST, Broumov-zelezodievénny most, DKM i.km 34.534
MOST, Broumov-zlb. lavka v areélu VEBY, DKM f.km 37.598
MOST, Hyncice-zelezni¢ni most, DKM i.km 41.306

MOST, Mezimésti-Ruprechtice, lavka pro pési, DKM f.km 43.410
MOST, Mezimésti-Ruprechtice-lavka, DKM 43.483

MOST, Mezimésti-kanalizace u arealu CEDIMA, DKM 44.918
MOST, Mezimésti-lavka, DKM 46.048

MOST, Mezimésti-lavka u limnigrafu, DKM 46.453
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Pozn.: Objekty vstupujici do vypoétu, které neuvadi aplikace GISyPoNET, jsou vztazeny k digitaini kilometrazi, ve
které je sestaven model (DKM).

5.2.2  Drsnosti hlavniho koryta a inundaénich uzemi

Hydraulicka drsnost je v modelu zadavana pomoci Manningova drsnostniho sou€initele. Tento soucinitel je jeden
z faktord, ktery ovliviuje vyslednou vySku hladiny a pfedstavuje jednu z charakteristik popisujici terén a odpor
prostfedi. Pro potfeby vypoCtu byly hodnoty drsnostnich souCiniteli odhadnuty dle odborné literatury a
z podobnosti jinych tokd. Drsnostni soucinitel ovliviiuje vice faktori, mimo jiné napf. sezonalita (vliv vegetace),
transport sedimentd, Udrzba vodniho toku apod. Minimalni a maximalni hodnota soucinitele se ve stejném Useku
muze v prubéhu ¢asu i vyznamné ménit. Pro vodohospodarskou ulohu tohoto typu (stanoveni pribéhu hladin a
hladina a vétsi rozlivy), kdy se pfedpoklada vétsi odpor koryta proti proudéni (napf. vegetace v letnim obdobi
predstavuje vyssi odpory, pfiemz pravé letni povodné jsou v naSich podminkach nejCastéjSi a vétSinou je pi
nich dosazeno nejvysSich kulmina€nich pratokad).

Pro jednotlivé scénafe byly z divodu jednoznacnosti pouZity stejné hodnoty soucinitelt drsnosti, ackoliv rizné

vyzkumné a odborné prace uvadéji drsnost je funkci hloubky proudéni (se vzristajici hloubkou/pritokem/unaseci
silou se snizuje hodnota drsnosti).

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

Charakter uzemi Manningtv drsnostni soucinitel n

Koryto: oba bfehy opevnény 0.03

(beton, kamenné zdivo, kamenna dlazba) ’

Koryto: jeden bfeh opevnén 0.035

(beton, kamenné zdivo, kamenna dlazba) ’

Koryto bez opevnéni 0,04

Inundace: louky popf. pole 0,08

Inundace: les 0,1

Inundace: zéstavba 0,12

5.2.3  Hodnoty okrajovych podminek
Okrajové podminky (pritoky) jsou zadany v mistech s vyrazné ménicimi hydrologickymi poméry v mistech
vyznamnych pfitokd. Byly vesmés vyuzity data obdrzena od CHMU.

Zadani horni a dolIni okrajové podminky na zacatku a konci modelu je popséano v kapitole 4.3.

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

1. Vytipovani potfebnych profilli pro ,zahusténi“ a z mapovych podkladi zjisténi plochy povodi k témto
profilim (A)

2. Sestaveni funkéni zavislosti LN(Q1oo;) = fILN(A)], kde Qioo; je znamy pritok Qqoo v profilu i, Ai je zndma
plocha povodi v profilu i (v kterém je znamy pritok Qioo)

3. Prolozeni diskrétnich bod0 spojitou kfivkou znamé rovnice,
Odlogaritmovanim zjistény Q10 v hledanych profilech dle bodu 1

Dopocteni ostatnich N — letych pritok v téchto profilech. poméry N — letych pratokd k pritoku Qoo jsou
ve v3ech profilech prakticky stejné.
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Obrazek - Graficka zavislost logaritmi Q100 a A (plochy)

4,00 - -
3,50 LN(Q100i) = f W
3,00
2,50 ,,/
2,00 —=4—LN(Q100)
—— Polyg. (LN(Q100))
1,50
100 y =0,0072571315x3 - 0,0816905319x2 + 0,6688456120x + 1,9739575479
’ R? = 1,0000000000
0,50
0,00 ; ; ; ; ; ; .
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00
Tabulka - N-leté povodriové pritoky uvazované pfi hydraulickém feSeni
Usek nazev vodniho toku ]

I N-leté pritoky Qx (::,e:,((: OI:;:)) Q | Qx | Qoo | Qs00
ﬁﬁ;’ﬁtiﬁarﬁsmj‘; g:t?)k” - Usti DobrohoSskeho potoka 47724-45162 | 280 | 496 | 832 | 1261
usti DobrohoSského potoka - usti Vernéfovického 45,162 -44,097 | 30.1 | 535 89.7 | 1359
Usti Usti Vernérovického — Usti Ruprechtického potoka 44,097 -42,673 | 346 | 614 | 103.0 | 156.0
Usti Usti Ruprechtického potoka — Usti Uhlifského potoka 42,673-40,788 | 37.8 | 66.7 | 111.0 | 167.8
usti Uhlifského potoka — Usti Hefmankovického potoka 40,788-38,623 | 39.3 | 69.3 | 115.3 | 1744
Usti Hefmankovického potoka — Usti Svinského potoka 38,623-37,352 | 41.9 | 739 | 123.0 | 186.0
Usti Svinského potoka — Usti Lis¢iho potoka 37,352-34,894 | 39.8 | 77.2 | 1275 | 1927
Usti Usti Lis¢iho potoka — Usti Kfinického potoka 34,894 -33,291 | 459 | 80.5 | 133.0 | 201.0
usti Kfinického potoka — usti Martinkovického potoka 33,291-30,742 | 49.6 | 864 | 1424 | 2149
usti Martinkovického potoka — Usti Cerného potoka 30,742-29,646 | 514 | 89.6 | 147.6 | 222.8
usti Cerného potoka — statni hranice (limnigraf Otovice) 29,646 -26,908 | 54.0 | 941 | 155.0 | 234.0

5.24  Hodnoty poéatecnich podminek

Pro hydraulické vypocty je pouzit model ustaleného proudéni, po¢atecni podminky pak nejsou zadavany.

5.2.5

Diskuze k nejistotam a uplnosti vstupnich dat

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

podklady dostacujici.

Nicméné je nutné vzit v Gvahu pfesnosti pouzitych podkladi a jejich interpretace. Samotna geodeticka data
v podobé polohové a vySkové umisténych bodd maji svou danou pfesnost a hodnoty mezi nimi jsou vysledky

urcité interpolace, kde mize dochazet k nejistotam.
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Dalsi z nejistot, ke kterym mlZe dochazet, je fakt, ze se FeSené (zemi schematizuje pomoci pfiénych profill, ve
kterych probiha vypocet, a vysledky jsou dale interpretovany ploSné pomoci interpolace.

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

5.3 Popis kalibrace modelu

Pofizovatel poskytl zpracovateli mérnou kfivku (Q-H) pro limnigraf ,Mezimésti* (nula vodo¢tu 436,17 m.n.m.) a
,Otovice” (nula vodoCtu 349,47 m.n.m.)*. Oba profily jsou umistény za mostnim profilem. Tabulka nize uvadi
porovnani hladin dle Q-H kfivky a hladiny vypo¢tenych modelem (v profilu bezprostfedné za mostem). Jak bylo
uvedeno v kapitole 5.2., drsnosti jsou ve vSech pfipadech zadany jednou hodnotou. Hladina Q100 limnigrafu v
Otovicich je vyrazné ovlivnéna mostnim objektem, ktery se nachazi bezprostiedné pred limnigrafem a vytvari tak
vodni skok. Pro scénaf Q100 voda vyrazné vybfeZuije z koryta do levobfezni inundace. Soucinitel drsnosti koryta
je uvazovan jako 0,04.

Tabulka — Porovnéni hladin modelu a Q-H kfivky limnigrafu ,MarSov nad Metuji a Hronov*

Q5=28,0 154 437.71 437.72 +1.000 | Qs=54 239 351.86 352.00 +14.000

Q=404 | 208 438.25 438.25 0.000 | Q=941 | 285 352.32 352.36 +4.000

Qi0=635| 238 438.55 438.54 -1.000 | Qr0=114 | 330 352.77 3562.73 -4.000

(po sméru toku) (proti sméru toku)

Obrazek - Profil limnigrafu Otovice
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-

(po sméru toku) (proti sméru toku)

6 Vystupy z modelu

Vlystupem z hydrodynamického modelu jsou hydraulické charakteristiky proudéni modelovanych pritokovych
scénarl spocitané v jednotlivych pficnych profilech. Lze je prezentovat tabelarni nebo grafickou formou v podobé
podélnych a pficnych profilli, bodového pole rychlosti a map hloubek. Pro sestaveni map povodiového
nebezpeci jsou zakladnim vystupem z hydraulickych modell mapa hloubek a mapa rychlosti. Mapové vystupy
pfedstavuji georeferencovanou rastrovou mapu v poZzadovaném méfitku a forméatu.

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

Zaplavové cary tvofi obalovou kfivku zaplavovému Uzemi resp. mapam hloubek. Zobrazuji maximalni rozsah
povodné pro dany pratok. Jsou zobrazeny v jedné mapé pro vSechny povodfiové scénafe. Tim je umoznéno
snadné porovnani rozsahu povodni. Zaplavové Cary jsou zobrazeny na podkladé Zakladni rastrové mapy CR v
méfitku 1:10 000.

Analyzou prlniku maximalniho rozlivu (pfi pratoku Qse) a spravnich Gzemi byly zajiStény informace o
nasledujicich dotenych spravnich Uzemi obci uvedené v nasledujici tabulce.

Tabulka — Dot¢ené spravni tizemi obci maximalnim rozlivem

Koéd ORP Nazev ORP Kod ICOB Nazev obce
01276 Broumov 574317 Otovice
01276 Broumov 574228 Martinkovice
01276 Broumov 573922 Broumov
01276 Broumov 574171 Kfinice
01276 Broumov 574031 Hejtméankovice
01276 Broumov 574058 Hefmankovice
01276 Broumov 574163 Hyncice
01276 Broumov 574155 Jetfichov
01276 Broumov 574252 Mezimésti
01276 Broumov 547743 Vernéfovice
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6.2 Hloubky pro pratoky Qs, Q2, Q100 a Qso

Mapa hloubek vznikne odectenim vypocitané Grovné hladiny a sestaveného digitainiho modelu terénu. V barevné
Skale zobrazuje nazorné hloubku vody pfi povodni v zaplavovém Gzemi a upozorfiuje na rizikové oblasti

s vysokymi hloubkami vody. Vysledny rastr ve formatu .tif o velikosti pixelu 2 x 2 m obsahuje informace o hloubce
vody pro kazdy pixel. Pro pfehledné znazornéni hloubek v tisténé podobé je vysledna hloubka vody rozdélena do
kategorii s pevné zvolenym rozsahem hloubky (zndzornéno v legendé mapového vystupu). Mapa hloubek je
zobrazena na podkladé Zakladni rastrové mapy CR v méfitku 1:10 000.

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

6.3 Rychlosti pro pritoky Qs, Q2, Q100 @ Qs00

Informace o rychlosti proudéni vody v koryté a v inundacnim uzemi u jednorozmérného modelu jsou znami pouze
ve vypocetnich profilech. Po provedeni vypoCtu a ziskani Grovné vodni hladiny v profilu je mozné dopoditat
rozdéleni rychlosti v koryté a levé i pravé inundaci. Rychlosti jsou prezentovany pomoci vhodné distribuovanych
bodu 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 sou¢asti mapy hloubek, kdy informace o rychlosti spolu s hloubkou vody davaji
nazornou pfedstavu o charakteru nebezpedi pfi povodni v pozorovaném useku.

6.4 Zhodnoceni nejistot ve vysledcich vypoctu

Nejistoty mohou vstupovat do vypoctl a dale do vysledkl v kazdé diléi fazi zpracovani. Jedna se zejména o
nejistoty hydrologickych dat, geodetickych dat, zpracovani digitainiho modelu terénu, schematizace feSeného
Uzemi hydrodynamickym modelem, pfesnost hydrodynamického modelu, drsnosti povrchd, kalibraéni znacky,
kulminacni pratoky historickych povodni atd.

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

7  Aktivni zéna 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 uréenych k zastavbé podle Uzemnich planQ, jeZ pfi povodni odvadi
rozhodujici ¢ast celkového pritoku, a tak bezprostfedné ohrozuje Zivot, zdravi a majetek lidi“.

Aktivni zéna se podle této vyhlasky stanovuije pro ustaleny pritok odpovidajici Q1oo.

Stanoveni AZZU se tedy stava velmi ucinnym preventivnim nastrojem pro snizeni povodiiovych $kod. Zbyvajici
Cast zaplavového Uzemi mimo aktivni zénu, se nepodili vyraznou mérou na pfimém provadéni povodnovych
prutokd, ale pfi vy$Sich povodiiovych stavech je povodni zasazena. Pro tuto oblast vodni zakon neuklada zadna
omezeni, ale vodopravni ufad miZze stanovit omezujici podminky pro jeji vyuZivani a rozvoj.

7.1 Primarni AZZU

Metodika stanoveni primérnich AZZU vychazi ze z&kladnich zakonitosti proudéni vody v otevienych korytech za
podminek ustaleného nerovnomérmého proudéni a ze zékladnich pravidel feSeni ochrany pfed povodnémi.
Priméarni AZZU Ize definovat dle nékolika pravidel, ktera jsou platna obecné.
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7.2

Primarni AZZU je vzdy vlastni koryto hlavniho toku v $ifce definované bfehovymi hranami (nejedna se o
definici koryta ve smyslu zakona o vodéach).

V8echny vedlejSi paralelni permanentni vodotece, derivacni, Ci jiné kanaly a zadsténi pfitokd hlavniho
toku jsou vzdy definované jako primarni AZZU v §ifce uréené biehovymi hranami.

V' pfipadé, Ze se jedna o tok ohrdzovany pfibfeznimi hrazemi chranicimi pfed povodnémi
dimenzovanymi na Qg, jsou tyto hraze soucasné hranici AZZU.

Linie existujiciho pribézného mobilniho hrazeni podél toku s kapacitou na Qg tvofi hranici AZZU.

Rozsifeni AZZU

S pfihlédnutim k tomu, Ze Ize odliSit mnoho typd toku a jejich niv s rozliSnou charakteristikou inundacnich Uzemi a
pomérd proudéni vody v nich, neni mozné stanovit jednotnou metodiku stanoveni AZZU pro vSechny tyto ficni
typy. Na zakladé analyzy nejbéZznéjSich typl tokd, které se vyskytuji v CR, byly definovany Ctyfi zakladni pfistupy
feSeni AZZU:

A) Stanoveni roz8ifené AZZU podle zaplavovych Uzemi,
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

7.3

kombinaci z doporuéenych vypodetnich postupd.

Stanoveni aktivni zony

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

Zavislost AZZU na soucinu hloubky a rychlosti nejlépe vystihuje nasledujici graf sestaveny dle Finka — Bewicka.
Aktivni zona predstavuje 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 zény zaplavovéeho tzemi v zavislost: na hloubee a

rychlosti proudéni podle Finka a Bewicka
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