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1 Zakladni udaje
1.1 Seznam zkratek a symboli

Tabulka 1 - Seznam zkratek a symbolt

Zkratka Vysvétleni

CHMU Cesky hydrometeorologicky Ustav

DMT Digitaini model terénu

S_JTSK Souradny systém jednotné trigonometrické sité katastraini
Bpv VySkovy systém Balt po vyrovnani

ZU Zaplavova Gzemi

1D model Matematicky model jednorozmérného proudéni

VUV TGM Vyzkumny Ustav vodohospodarsky T.G. Masaryka, v.v.i.
PPO Protipovodriova opatfeni

ZM-10 Zakladni mapa 1: 10 000

ZABAGED® | Z&kladni baze geografickych dat — digitéIni topograficky model
GIS Geograficky informaéni systém

SZU Stanovani z&plavovych Uzemi

AKM Administrativni kilometraz spravce vodniho toku

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

»  hranice rozlivy,
*  hloubky vody v zaplavovém uzemi,
e rychlosti proudéni vody v zaplavovém uzemi.

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

1.3 Predmét prace
Predmét prace zahrnuje tyto Cinnosti:

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

»  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

Vlychozim podkladem pfi zajistovani vstupl pro sestaveni hydraulického modelu bylo geodetické zaméreni, které
bylo poskytnuto pofizovatelem. Jedna se o zameéfeni Béle v rozsahu soutok — Béla pod Bezdézem z roku 2007
od firmy GEOSRAFO s.r.0.

Po prostudovani poskytnutych dat byl proveden terénni prizkum s cilem zjistit, zda poskytnuty rozsah
geodetického zaméreni je dostate¢ny pro hydraulické modelovani a aktualni nebo bude tfeba provést dodate¢né
zaméfeni. V pribéhu terénniho prizkumu byla pofizena nova fotodokumentace vybranych profili a objektd. Na
zakladé mistniho Setfeni bylo shledano plvodni zaméfeni za dostatecné, avSak bylo nutné provést dodatecné
zaméfeni u 9 pficnych profil( a 7 objektu.
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Od CHMU byla objednana aktualni hydrologicka data (N-leté pritoky) pro scénafe Qs ,Qzo , Q00 @ Qsoo. Pro profily
na f.km 5,9 nad a pod levostrannym pfitokem a na f.km 8,4 nad a pod pravostrannym pfitokem byla dopoctena
fada prltokd pro scénadfe Qs ,Qx ,Qio0 @ Qsoo pies dle metody ploch povodi. Tyto pritoky byly schvaleny
pofizovatelem.

Sestaveni hydraulického modelu.

Hydraulicky model byl sestaven dle vymezené oblasti s potencialné vyznamnym povodriovym rizikem, které je na
fece B&lé v rozsahu od soutoku s fekou Jizerou az do f.km 13,0. V daném rozsahu nebyly k dispozici zadné
kalibraCni znacky.

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

Hlavnim podkladem pro generovani vstupl pro HEC — RAS byl digitaini model terénu (DMT)ve formatu TIN. DMT
zajmové oblasti byl sestaven z dat bod(i 4G a 5G, ktery byl zpfesnén o vymodelované dno koryta véetné objektl
v koryté. Koryto bylo vystaveno pomoci linearni interpolace zaméfenych Ficnich pficnych profili s akceptovanim
smérového vedeni toku. Jiz zminéna nadstavba HEC-RAS GeoRAS, ktera je extensi ArcGIS vytvafi z digitalniho
modelu terénu geometricky model terénu — dojde k vytvorfeni 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 maximalni mozné mife
postihovaly sloZitost proudéni pfi povodni. Po importu do HEC — RAS probéhlo dal$i upfesfiovani tvar( nékterych
profilll podle poznatku 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 riznych
bodech pfi¢ného profilu, dana hodnota pak plati, az k bodu dalsi zmény hodnoty parametru n. Zakladni postup
zavadi moduly pratoku pro pasy pfi¢ného profilu mezi misty zmén hodnot zadavanych drsnosti. Z dil¢ich hodnot
modultl pratoku ziskava program hodnoty modulli pritoku pro levou a pravou inundaci a tyto hodnoty pak pricita
k modulu pratoku vlastniho koryta. Rozdé&leni pritokd bylo pocitano v dil€ich pasech jak viastniho 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 spadové stupné jsou pocitany jako pfepad pfes obecné jezové t8leso se zahrnutim soucinitele
zatopeni na zakladé znamé urovné dolni vody, jez vze$la z vypoc¢tu Useku pod objektem. Mostni objekty jsou
poCitany az do doby zahlceni jako vlastni profil koryta, po zahlceni jsou pak pocitany jako objekty skladajici se z
kombinace vytoku vody otvorem a piepadu pfes Sirokou korunu — pfepad vody pfes mostovku. | tyto objekty jsou
uvazovany se spravnou urovni doini vody vzeslou z vypoctu spodniho useku.

V takto sestavené vypocetni trati probéhl vypocet pro zadané povodriové scénafe — Qs, Qzo, Q1o0, Qsoo @ pomoci
RAS Mapperu byly vygenerovany zaplavové Cary, které vznikly prinikem vypoctené hladiny v daném pfi¢ném
profilu s terénem. Rozsah zaplavovych uzemi byl poté jesté upravovan s pfihlédnutim na skute¢ny mozny rozliv a
znalosti terénniho prizkumu.

Rozsah zaplavového Uzemi je stanoven dle platné vyhlaSky Ministerstva Zivotniho prostfedi &. 236/2002 Sb. pro
nerovnomérné ustalené proudéni, coZ znamena, Ze nezohlediuje délku trvani povodné ani objem povodiové
viny. Proto i v mistech Sirokych rozlivi hladina odpovida stanovenému pratoku a tedy nezohledduji transformaci
povodioveé viny, ke které mize dojit.

Z dosazenych vysledku byly pro vSechny pritokové stavy Qu vygenerovany:
- zéplavové Cary (hranice rozliva),
- mapy hloubek,
- mapy rychlosti,
- mapy hladin
na zakladé kterych byly vytvofeny mapy povodiiového nebezpedi.
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2 Popis zajmového uzemi
Nazev toku: Béla

ID Useku IDVT CEVT: 10100506_1

Cislo hydrologického pofadi toku:  1-05-02-061; 1-05-02-064; 1-05-02-065; 1-05-02-066; 1-05-02-067;
1-05-02-070; 1-05-02-071

Usek toku: Usti do Jizery v Bakové nad Jizerou — Béla pod Bezdézem, f.km 0,000 — 3,387
\lyznamné pfitoky: Rokytka (levostranny ve Velkém Reckové)

Béla prameni ve vrchbélském Udoli u Bélé pod Bezdézem a teCe prevazné vychodnim smérem. Hlavni pramen
Bélé je neurcity, jelikoZ tok poCina svou cestu v oblasti s vyskytem mnoha pramend. Na konci 60.let 20.stoleti
doslo k devastaci udoli, kdy z pvodnich 7 rybnikd zbyly funkéni pouze 3 a ostatni se pfeménily pfevazné na
bezodtokové sezonni tiné. Nedaleko pramene se nachazi nejvétsi rybnik na toku, nazyvan Vrchvbélsky rybnik.
Béla dale po toku napéji méstské koupalisté v Bélé pod Bezdézem a poté pobliz napaji dvojdilny protahly rybnik
Slon, dale u osady Subrtov jsou to rybnik Netusil a Tiri hajovna na drobném levobFeznim pritoku zvaném
Radechovské povodi, a nékolik priimyslovych nadrzi v arealu Bélskych papiren. Reka je v tomto Useku pod
prumyslovymi a papirenskymi arealy celkem ffikrat zatrubnéna. Mezi Malym a Velkym Reckovem protéka
pfirozené meandrujici ficka narodni pfirodni pamatkou Klokocka, kde se ochrafiuje mokfadni niva. Ve Velkém
Reckové se Béla spojuje s Rokytkou, vyznamnym levobfeZnim pfitokem, jehoZ vedlejSi melioraéni ramena se k
Bélé pfipojuji dale u obci Mala Béla a Nova Ves. Pfed témito obcemi postupné mizi hluboce zafizlé tdoli Bélé. U
Malé Bélé se pak fika viéva do Jizery blizko mostu vedouciho do Bakova nad Jizerou.

Podklady: ]

Néazev toku: zdroj VUV TGM

ID useku IDVT CEVT: - zdroj Ministerstvo zemédélstvi
Cislo hydrologického poradi toku: zdroj CHMU

Usek toku: zdroj Povodi Labe, stétni podnik
Vyznamné pfitoky: zdroj ZM10
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Obréazek 1 - Piehledna mapa feseného tzemi
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21  Vseobecné udaje

Posuzovany usek toku Béla byl uréen od f.km 0,00 do F.km 3,387 dle kilometraze poskytnuté pofizovatelem a
pfesné vymezen zadanymi soufadnicemi S JTSK zaCatku a konce toku:

zaCatek Useku: X = 701161.553; Y = 1004118.701
konec Useku: X = 710166.100; Y = 999505.889

Staniceni uvedené ve vypocetnim modelu a pouzité pii zpracovani map povodiiového nebezpeéi bylo
v feSeném useku prepocteno podle skutecné délky osy vodniho toku. Pro tento dany Usek byl sestaven
model od i.km 0,000 az do f.km 13,051.

Reseny Usek prochazi méstem Béla pod Bezdézem, obcemi Maly a Velky Reckov a kongi v obci Mala Béla.
Vintravilanech mést a obci je koryto zpravidla opevnéné. V extravilanech se jedna o pfirozené koryto vodniho
toku mirné meandrujici. Pod primyslovymi aredly je na nékolika mistech tok zatrubnén. Podrobnéj$i popis je
uveden v kapitole vySe.

2.2 Prabéhy historickych povodni (nejvétsi zaznamenané povodné)
Nejsou k dispozici Zadné pribéhy z historickych povodni.
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3 Prehled podkladii

V souladu s vyhlaskou €. 236/2002 Sb. byly pouZity pro zpracovani navrhu zaplavoveho Uzemi tyto podklady.
Pravidla pro citace podkladu se fidi dle CSN I1SO 690 (01 0197).

o Z&kladni mapy 1:10 000 - digitalni, rastrové - ZAGAGED, poskytlo Povodi Labe, statni podnik.
«  Digitalni model reliéfu Ceské republiky 4. a 5. generace (DMR 4G a 5G), CUZK, 2012

»  Geodetické zaméfeni provedené firmou Geosrafo, s.r.0. v zafi 2007

»  Geodetické zaméfeni provedené firmou Gefos, a.s. v kvétnu 2012

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

*  Manipulacni fady objektd na toku poskytnuté Povodim Labe, statni podnik

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

»  Z&kon €. 257/2001 Sb. - 0 vodach
«  Vyhlagka MZP 236/2002 Sb. - 0 zpiisobu a rozsahu zpracovani navrhu a stanovovani zaplavovych tzemi

« TNV: 75 2931 - Povodiiové plany, 75 2102 - Upravy potokd, 75 2103 - Upravy Fek, 75 2932 — Navrhovani
zaplavovych uzemi
* Metadata poskytnutd ZeméméfiCskym Ustavem k aktualni verzi ZM 10

3.1 Topologicka data

Topologicka data jsou zakladnim zdrojem, ktery je potfebny 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 DMR 4G a 5G a geodetického zaméfeni. DMT zajmového Uzemi se sklada
z DMT koryta vodniho toku a DMT inundacniho uzemi. DMT koryta vodniho toku bylo vymodelovano pomoci
linearni interpolace zaméfenych pficnych profili s akceptovanim smérového vedeni toku. Vytvofeni a slozeni
DMT probéhlo v softwaru spole¢nosti ESRI v ArcGIS pomoci extenze 3D Analyst. Trojdhelnikova sit' (TIN) DMT
se rovnéz prevedla na georeferencovany TIF o velikosti pixlu2 m x 2 m.

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

3.1.2  Mapové podklady 5
Pro potfeby studie byla pouZita Zakladni mapa Ceskeé republiky 1:10 000 (ZM 10) aktualizovand Zeméméfickym

Ufadem v roce 2011. Jedna se o nejpodrobnéji zakladni mapu stfedniho méfitka.

ZM 10 obsahuje polohopis, vyskopis a popis. Pfedmétem polohopisu jsou sidla a jednotlivé objekty, komunikace,
vodstvo, hranice spravnich jednotek a katastralnich Uzemi (vetné uzemné technickych jednotek), hranice
chranénych Gzemi, body polohového a vySkového bodového pole, porost a povrch pady. Pfedmétem vySkopisu
je terénni reliéf zobrazeny vrstevnicemi a terénnimi stupni. Popis mapy sestava z druhového oznaceni objektd,
standardizovaného geografického nazvoslovi, két vrstevnic, vySkovych két, ramovych a mimoramovych udajd.
Obsahem mapovych listu je i rovinna pravouhla soufadnicova sit a zemépisna sit. Pfedméty obsahu mapy jsou
znazomény pouze na Uzemi Ceské republiky. Mira generalizace polohopisu je na takové Grovni, Ze nedochazi k
rozsahlej§imu spojovani jednotlivych staveb do blok( a ke zjednoduSovani tvard. Mapa tak poskytuje velmi
podrobnou pfedstavu o zobrazovaném Uzemi.

Data ZM 10 se stavem aktualizace v roce 2009 a dfive byly odvozovany z vektorovych vystupu, které vznikaly v
prubéhu tvorby vizualizaci ZABAGED®. Jejich rasterizaci a naslednou transformaci do soufadnicového systému
S-JTSK vznikl obraz statniho Uzemi, ktery byl strukturovany po listech ZM 10. DalSim 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(i novymi
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rastry, které vznikly pfimym odvozenim z tiskovych podkladi 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 tzemi CR
soubory z nové technologické linky budou uzivatelim poskytovany vzdy obé datové sady. Tvorbu a aktualizaci
ZM 10 zajistuje Zeméméficky uFad.

ZM 10 je distribuovana ve formatu TIF po segmentech bezeSvé 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 soufadnici levého
horniho rohu umistovaciho &tverce a velikost pixelu v metrech pro dané rozliSeni souboru. Pfedané soubory TIF
maji rozliSeni 3149x3149 (72DPI).

Nedilnou soucasti pii konstruovani vypoéetni sit& 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 Ctverce 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 pfi¢nych profild, které bylo provedeno v roce
2007 firmou Geosrafo s.r.o. pro potfeby Povodi Labe, statni podnik. Zaméfeni bylo provedeno od soutoku
s Jizerou az nad mésto Béla pod Bezdézem (f.km 0,00 — 13,00).

Vsechny souiadnice jsou v polohopisném systému S_JTSK a vySkovém Bpv.

3.2 Hydrologicka data

Hydrologicka data byla objednana v profilech pro zadané povodnové scénaie Qs, Qzo, Q1o0, Qsoo. Déle byly pro
zadané povodnové scénafe dopocteny 4 profily dle metody ploch povodi a odsouhlaseny zadavatelem. Takto
byly ziskany profily na f.km 5,9 nad a pod levostrannym pfitokem a na f.km 8,4 nad a pod pravostrannym
pfitokem.

Tabulka 2 - N-leté pritoky (Qn) v m3.s-!

.. .| Datum Riéni Trida
Hydrologicky profil pofizeni | kilometr Qs Q20 Q100 Qs00 pesnosti
pod Rokytkou 2,00 13,2 23,6 39,9 61,3 1]
nad Rokytkou 2,10 9,9 17,8 30,0 46,1 1]
pod levostrannym 277 425
oFitoken 5,90 9,1 16,4 , : 11
nad levostrannym 6,00 82 148 24.9 382 m
pfitokem
pgd pravostrannym 8.40 77 13.9 233 359 m
pfitokem
nzva’d pravostrannym 8.50 72 13.0 21.8 33,6 I
pfitokem
f.km 13,00 13,00 6,7 12,0 20,2 31,1 11

3.3 Mistni Setreni

Mistni Setfeni bylo provedeno v listopadu 2011, pfi kterém byla pofizena aktualni fotodokumentace objektd na
toku, vyznamnych Casti toku, charakteru inundadniho Uzemi a prekdzek vném. Toto Setfeni bylo pro
zpracovatele vyznamné z hlediska stanoveni drsnostnich parametri pouzitych v matematickém modelu.
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Pfi mistnim Setfeni také probéhla kontrola stavajiciho geodetického zaméfeni, 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 Setfeni bylo zjisténo, ze
stavajici zaméfeni je vyhovujici a postaci doméit jen 9 pficnych profild a 7 objektd..

Charakter Gzemi:

Koryto vodniho toku je pfirozené, v extravilanech mirné meandrujici. Bfehy jsou vétSinou lemovany vzrostlymi
stromy, svahy jsou porostlé kfovisky a hustymi travinami, vyjma intravilanu, kde se jednéd o udrzovany travni
porost.

Inundaéni Uzemi je vintravildnu mést a obci tvofeno budovami a objekty ob&anského, zemédélského a
prumyslového charakteru, travnimi a ostatnimi volnymi plochami (hfisté, parkovisté, parky). V extravilanu je tdoli
pfevazné zalesnéno a mezi obcemi Malym a Velkym ReCkovem protékd Bélad nérodni pfirodni paméatkou
Klokocka, kde se ochrariuje mokfadni niva.

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

Povodi Labe, statni podnik poskytlo zpracovateli manipulacni fad vodniho dila na toku: rybnik Slon

3.5 Normy, zakony, vyhlasky

Postupy zpracovani studie byly v souladu s nize uvedenymi dokumenty v jejich platném znéni:
1] CSN 75 0110 Vodni hospodaistvi — Terminologie hydrologie a hydroekologie

2] CSN 75 1400 Hydrologické daje 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 zplisob provadéni

¢innosti souvisejicich se spravou vodnich toku.
(5] Zakon €. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny.

3.6 Vyhodnoceni a priprava podkladu

Poskytnuté topologické a hydrologické podklady piné pokryly zajmové Uzemi.
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4 Popis koncepéniho modelu

Zakladnim pozadavkem na zpracovani zaplavovych Uzemi je provadéni vypoCtd metodou ustaleného
nerovnomérného proudéni. Pro tento typ vypocta 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 byla schematizace
provedena tak, Ze pfiéné profily byly vymezeny na aktivni a neaktivni zény pro jednotlivé navrhové pratoky.
Vizdalenost pficnych Fezu je nepravidelna a jejich umisténi je zaméfeno primarné na charakteristicka mista toku,
nahlé zmény profilu toku, objekty na toku apod. V mistech s prizmatickym korytem nebo neménici se trati je
vzdalenost fezu vétsi, v pfipadé objektl nebo nahlych zmén tvar( koryta jsou fezy zahustény. Takto provedena
schematizace je naprosto dostate¢na a danému toku a U¢elu odpovidajici.

4.2 Posouzeni vlivu nestacionarity proudéni

Vliv nestacionarity proudéni je ve vypoCtech zanedban a vypodty jsou zpracovany metodou ustaleného
nerovnomérného proudéni v souladu s poZadavky objednatele.

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 vypo&tovém profilu v podobé hladiny, v hornim vypoctovém profilu v podobé
prutoku. V misté vyznamnych pfitokd, pro které jsou k dispozici hydrologické udaje, se zadava zména pritoku.
Jiné okrajové ani pogate¢ni podminky vypoltu se nezadavaji.

Vnitfnimi podminkami jsou pak udaje o drsnostnich charakteristikach a ztratovych soudinitelich.
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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 vetné
jeho nadstavby v GIS GeoRAS.

Z&kladni verze modelu hladinového rezimu v otevienych korytech HEC-RAS, (River Analysis System) je jednim z
produktl, 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 vCetné pficnych a podélnych objekti na toku. Internetova adresa pro dalsi informace je:

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

Program umoziuje vypocet nerovnomérného proudéni v otevienych korytech, v ustaleném i v neustaleném
rezimu. Je integrovanym prostfedkem, ktery umoznuije interaktivni provoz, obsahuje moduly hydraulické analyzy,
obsluhy datové baze, vizualizaci vstupnich dat i vysledku. Vyznamné jsou jeho moznosti vypoctu objektl na toku,
pficnych i podélnych staveb. Umoziuje numerickou simulaci stromovych siti, bifurkaci a okruznich ficnich
systému. Jako produkt federalniho rozsahu, je standardnim prostfedkem pro planovani, navrh a protipovodfiovou
ochranu ve Spojenych statech.

v virv

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

5.2 Vstupni data numerického modelu

Hlavnim podkladem pro generovani vstupt pro HEC — RAS je geometricky model terénu, tj. 3D ficni sit s 3D
soufadnicemi, které jsou vygenerované pomoci GeoRasu z digitalniho modelu terénu v TIN., podrobnéjsi popis,
viz vySe.

521 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 pfes obecné jezové t8leso se zahrnutim soucinitele
zatopeni na zakladé znamé urovné dolni vody, jez vze$la z vypoc¢tu useku pod objektem. Mostni objekty jsou
poCitany az do doby zahlceni jako vlastni profil koryta, po zahlceni jsou pak pocitany jako objekty skladajici se z
kombinace vytoku vody otvorem a piepadu pfes Sirokou korunu — pfepad vody pfes mostovku. | tyto objekty jsou
uvazovany se spravnou urovni dolni vody vze$lou z vypoctu spodniho Useku. Pfi vypoCtu se jeden objekt skiada
miniméalné ze dvou profill a to profilu pod objektem, jez slouzi pro spravné uréeni dolni vody tésné pod objektem
a dale z profilu objektu, jez je uvazovan v misté jeho navodni strany, Casto byvaji tyto profily dopinény i profilem
nad objektem, jeZ je umistén cca 2 — 5 m nad navodni hranou objektu.

Viypis objektl na toku je uvadén ve sméru po proudu a je pouzita administrativni kilometraz spravce vodniho
toku. (toto stanieni nesouhlasi se stani¢enim hydraulického modelu)

ADM F.km 0.29 Mala Béla-soukr.pfistup.propustek

ADM f.km 0.33 Malé Béla-soukromy pfistupovy propustek
ADM f.km 0.36 Mala Béla-lavka soukroma

ADM f.km 0.47 Mala Béla-soukr.lavka

ADM i.km 0.52 Mala Béla

ADM f.km 0.55 Mala Béla silnice

ADM f.km 1.185 Mala Béla-lavka

ADM f.km 1.82 Mala Béla zeleznice
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ADM f.km 2.07 Mala B&la silnice

ADM f.km 2.13 Mala Béla-mistni

ADM f.km 2.155 Mala Béla-lavka

ADM f.km 2.35 Mala Béla vjezd do areélu vodarny
ADM f.km 3.255 Mala Béla zeleznice

ADM .km 3.71 Mala Béla zeleznice

5.2.2  Drsnosti hlavniho koryta a inundaénich uzemi

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

Tabulka 3 - PouZité drsnosti dle Manninga v koryté

Popis n

beton 0,020 - 0,035

dlazba 0,025 - 0,045
trava 0,035 - 0,045
kefe 0,060 - 0,090

Tabulka 4 - 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 -10,120
husty porost 0,120 - 0,160
, 0,160 - 0,200
zahrady s ploty, zastavba ek a
nebo vypusténé z vypoctu

5.2.3 Hodnoty okrajovych podminek

Horni okrajové podminky tvofi N-leté pritoky v misté vyznamnych pfitokd. Dolni okrajové podminky pro
jednotlivé pritokové scénare jsou zadany hladinou, jejiz uréeni vychazi z rovnomérného proudéni na zakladé
znamého sklonu dna.

Tabulka 5 - N-leté povodriové pritoky uvaZované pfi hydraulickém feSeni

Popis useku Usek toku (F.km) | Qs | Qz | Qioo | Qsoo | Poznamka
od silni¢niho mostu nad Bélou pod Bezdézem 13,051 - 8,381 6,7 12,0]202 | 311
od soutoku s pravobieznim tokem 8,381 -6,033 7711391233359
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Popis tseku Usek toku (.km) | Qs | Qz | Qioo | Qsoo | Poznamka
od soutoku s levobreznim tokem 6,033 -2,075 911164 |27,7]|425
od soutoku s Rokytkou 2,075-0,000 [13,2|23,6 399|613

Tabulka 6 — Hladiny v m.n.m pro dolni okrajovou podminku

Popis tGseku Usek toku (Fkm) | Qs | Qx | Qo Qs00 Poznamka

usti do Jizery 0,000 213,02 | 213,82 | 214,43 215,13

5.24 Hodnoty pocatec¢nich podminek
Vypocet byl feSen pomoci ustaleného proudéni.

5.2.5 Diskuze k nejistotam a Gplnosti vstupnich dat

Kazdy vypocetni model je vzdy schematizaci skutecnosti. Chyba vyslednych vypoctenych charakteristik proudéni
(arovné hladin, hloubky, rychlosti) je dana superpozici chyb dat a procest vstupujicich do celého systému. Mira
nejistoty tak plyne predevsim z chybnych vstupnich dat (nedostateéné popsana topologie Uzemi a koryta, chyby
v zaméfeni a zpracovani geodetickych dat, Spatny odhad drsnostnich charakteristik a hydraulickych odpora,
chyby/nejistoty v hydrologickych datech).

5.3 Popis kalibrace modelu

Model nebyl kalibrovan, nebot nejsou k dispozici kalibracni znacky.

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 zaplavovych Car. Psany podéiny profil kromé vypoctené Grovné
hladiny obsahuije i informaci o vy$ce dna (nejhlubs$i dno) a je doplnén o poznamku, upfesiujici umisténi daného
pficného fezu.
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Tabulka 7 — Psany podélny profil

Staniceni UI’OVEﬁ dna Qs H5 on Hzo Q1oo H1oo Qsoo Hsoo Poznamka
[km] [mn.m.] |[m¥s]|[mn.m.]|[m3s]|[mn.m.]|[m%s]|[m n.m.][[m?%s]]|[m n.m.]
0.225 210.89| 13.2| 213.02| 23.6| 213.82| 39.9| 214.43| 61.3| 215.13
0.390 211.4|13.20| 213.06|23.60| 213.82|39.90| 214.43|61.30| 215.13
0.555 2125|1242 | 213.69|22.51| 214.16|38.71| 214.78|59.73| 215.78
0.560 siln. most v Malé Bélé jev_ID: 400048024 AKM: 0,550 (F4, 4b)
0.564 212.5|12.42| 214.05|22.51| 214.64|38.71| 215.90|59.73| 215.95
0.913 212.712.42| 214.89|22.51| 215.35|38.71| 216.04|59.73| 216.19
1.094 213.3|12.42| 215.11|22.51| 215.44|38.71| 216.07|59.73| 216.24
1.215 214.3|12.42| 215.91|22.51| 216.12|38.71| 216.39|59.73| 216.62
1.220 mostek v v Malé Bélé jev_ID: 400048026 AKM: 1,185 (F5, 5b)
1.222 214.3|12.42| 216.25|22.51| 216.50|38.71| 216.76|59.73| 217.01
1.432 214.4112.42| 216.41|22.51| 216.69|38.71| 216.99|59.73| 217.28
1.590 214.612.42| 216.45|22.51| 216.72|38.71| 217.04|59.73| 217.34
1.640 215.0|12.42| 216.63|22.51| 216.93|38.71| 217.21|59.73| 217.49
1.646 215.0|12.42| 216.66|22.51| 216.97|38.71| 217.24|59.73| 217.51
1.678 215.1|12.42| 216.80|22.07| 217.09|37.48| 217.35|55.89| 217.61
1.724 215.4|12.42| 217.01|22.07| 217.31|37.48| 217.57|55.89| 217.82
1.757 215.6(12.42| 217.13|21.22| 217.41|35.46| 217.67 |54.13| 217.92
1.769 215.7|12.42| 217.15|21.22| 217.43|35.46| 217.70|54.13| 217.95
1.953 217.213.20| 218.52|23.60| 218.96|39.90| 219.54 |61.30| 220.18
1.955 Zel. most jev_ID: 400048027 AKM: 1,820 (F6)
1.961 217.213.20| 218.98|23.60| 219.31|39.90| 220.18|61.30| 221.19
2.076 216.8|13.20| 219.33|23.60| 220.06|39.90| 221.19|61.30| 222.46
2.206 217.7| 9.90| 219.33|17.80| 220.07|30.00| 221.20|46.10| 222.47
2.215 siln. most ve Velkém Reckové jev_ID: 400048029 AKM: 2,070 (F7)
2.217 217.7| 9.90| 219.53|17.80| 220.10|30.00| 221.20|46.10| 222.47
2.295 217.7| 9.90| 219.58|17.80| 220.13|30.00| 221.21|46.10| 222.47
2.300 mostek ve Velkém Reckovét jev_ID: 400123586 AKM: 2,130 (F8)
2.302 217.7| 9.90| 219.59|17.80| 220.14|30.00| 221.21|46.10| 222.47
2.320 217.6| 9.90| 219.59|17.80| 220.14|30.00| 221.21|46.10| 222.47
2.322 lavka ve Velkém Reckové jev ID: 400123587 AKM: 2,155 (F9)
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Staniceni Uroveﬁ dna| Qs Hs Qa0 Hao Q100 Hi1o0 Qs00 Hso0 Poznamka
[km] [mn.m.] [[m3s]|[m n.m.]|[m¥s]|[mn.m.]|[m%s]]|[mn.m.]|[m3s]|[m n.m.]
2.324 217.6| 9.90| 219.59|17.80| 220.14|30.00| 221.21|46.10| 222.47
2.343 217.6| 3.73| 219.59| 6.23| 220.14|12.18| 221.21|18.18| 222.48
2.480 trubni propustek ve Velkém Reckoveé (F11, 11b)
2.486 221.0| 3.73| 222.59| 6.23| 222.28|12.18| 222.86|18.18| 222.95
2.525 221.4| 3.73| 222.94| 6.23| 223.33|12.18| 223.49|18.18| 223.41
2.530 zlb. most ve Velkém Rec¢kové jev_ID: 400123588 AKM: 2,350 (F12)
2.531 221.4| 3.73| 223.00| 6.23| 223.65|12.18| 223.85|18.18| 224.30
2.660 221.5| 3.73| 223.31| 6.23| 223.68|12.18| 223.90|18.18| 224.32
2.806 221.6| 3.73| 223.34| 6.23| 223.71|12.18| 223.96|18.18| 224.37
3.059 222.0| 3.73| 223.35| 6.23| 223.72|12.18| 223.97|18.18| 224.39
3.260 222.3| 3.73| 223.36| 6.23| 223.73|12.18| 223.99|18.18| 224.41
3.356 222.4| 9.10| 223.46|16.40| 223.78|27.70| 224.05|42.50| 224.44
3.378 222.5| 9.10| 223.72|16.40| 223.83|27.70| 224.24 42.50| 224.66
3.385 Zel. most jev_ID: 400048030 AKM: 3,255 (F14, 14b)
3.387 222.5| 9.10| 223.94|16.40| 224.14|27.70| 224.87|42.50| 226.01
3.404 222.4| 9.10| 224.17|16.40| 224.69|27.70| 225.58|42.50| 226.74
3.594 222.5| 9.10| 224.20|16.40| 224.72|27.70| 225.60|42.50| 226.75
3.709 223.0| 9.10| 224.08|16.40| 224.51|27.70| 224.96 |42.50| 226.19
3.715 Zel. most jev_ID: 400048031 AKM: 3,600 (F15)
3.718 223.0| 9.10| 224.49|16.40| 225.07|27.70| 225.59|42.50| 226.90
3.868 221.8| 9.10| 224.70|16.40| 225.38|27.70| 226.12|42.50| 227.40
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6.1 Zaplavové ¢ary pro pratoky Qs, Qzo, Q100 @ Qso0

Z vypoCitanych drovni 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 prltoku, které plsobi patrné vzduti hladiny, jejichZ odstranénim nebo rekonstrukci je
moZzno rozsah zatop redukovat.

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

Pfi aplikaci vysledku vypoCtu je nutno si uvédomit, ze pfirodni tfirozmérny v Case proménny déj je popisovan
stacionarnim jednorozmérnym matematickym vypoétem s pouZitim mnoha zjednodusujicich predpokladi a
odhadl. Presnost vypoctu je limitovana zejména hustotou pfinych profili pouZitych k vypottu a odhadem
drsnostniho soucinitele.

Hodnoty Grovné hladin ziskané interpolaci mezi jednotlivymi vypoCtovymi pfiénymi profily nemusi odpovidat
skute¢nosti.

Nejsou zde postiZzeny jevy b&Zné se vyskytujici pfi povodnich - hladina v inundaci nemusi byt v jednom pfiéném
profilu stejna jako v koryté, v obloucich dochazi k pfiénému pfevySeni hladiny, hladina je rozvinéna, atd.

ViypoCet je proveden pro idedlni stav koryta. Neni zapo€itano ucpani prito¢ného profilu plavenym materialem,
které hrozi zejména v mostnich profilech. Vliv na proudéni ma i sezénni stav vegetacniho pokryvu, pfi vypoétu
bylo uvaZovano s vegetaci v pIném vegeta¢nim obdobi.

Vysledky tohoto vypoCtu nejsou neménné. Mlze dojit ke zménam vlivem zpfesnéni topografickych podkladi,
zmény hydrologickych Udajl, pouZitim pfesnéjsich vypocetnich modell, nebo viivem zmén v prito¢ném profilu
toku.

6.2 Hloubky pro pritoky Qs, Q2, Q100 a Qs

Ur&eni hloubek pro jednotlivé povodiové scénare je provedeno v HEC-RAS pomoci nadstavby GeoRAS, ktera je
extensi ArcGIS. Hloubka je vypoétena jako rozdil digitalniho modelu hladiny a digitalniho modelu terénu.
Vysledkem je rastr hloubek o velikosti pixlu 2 m x 2 m. Mapa hloubek se nésledné ofizne zaplavovou ¢arou pro
dany scénar.

6.3 Rychlosti pro pritoky Qs, Q20, Q100 @ Qs00

Pfi vypotu nerovnomérmného proudéni byly z vypoCetniho 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, vypocetni model 1D je vzdy schematizaci skuteénosti. Hlavni mira nejistoty vSak neplyne
ze Spatného odhadu drsnostnich charakteristik, nebo nedostatetné popsané topologie Uzemi a koryta, ale ze
vstupnich pritokovych dat, jejichz pfesnost je nezfidka v rozmezi +40 — 60% dle uvedené tfidy pfesnosti. Dal§im
jiz zminénym faktorem, s nim model nepocita, je mnozstvi plavenin, které postupuji tokem pfi povodni, at' uz se
jedna napfiklad o ledové kry nebo antropogenni materiél i dfevni hmotu. Tyto plaveniny, pak zejména v prostoru
objektl mohou zplsobit naprosto prevratné zmény pritoéného profilu (Castené nebo Uplné ucpani), které pak
maji na prabéh hladiny zasadni vliv.

Pokud vSak odhlédneme od nejistot zplsobenych 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, ze vypovidaci schopnost
modelu je znacné vysoka. Nejvétsi ovlivnéni hladin nastava v mistech objektl, jejichz nespravné posouzeni, i
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Spatné provedeny vypodet ve vztahu k zatopeni dolni vodou, ma na droven hladiny zasadni vliv. Pomérné
vyznamné je i ovlivnéni vypoctu chybné umisténymi dil¢imi profily v pficném fezu, naopak chybny odhad drsnosti
byt v fadu desitek procent se ve volné trati dramaticky neprojevi.
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