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1 Zakladni udaje
1.1 Seznam zkratek a symbol

Tabulka — Seznam zkratek a symboli

Zkratka Vysvétleni

CHMU Cesky hydrometeorologicky Ustav

DMT Digitalni model terénu

JTSK Souradny systém jednotné trigonometrické sité katastralni
SOP Studie odtokovych poméri

VUV TGM Vyzkumny Ustav vodohospodaisky T.G. Masaryka, v.v.i.
ZU Zaplavova uzemi

RD Realizaéni dokumentace (stavby)

MR Manipulaéni fad

MVE Mala vodni elektrarna

OP, PP Okrajova podminka, po¢atecni podminka

ADM . km Administrativni fiéni kilometraz dle Aplikace GISyPoNET
DKM Digitalni kilometraz dle sestaveného modelu

Q Pratok, pratokovy scénar (dle kontextu)

H Hladina

E Céra energie

PF, PP Priény profil, podélny profil

1.2 Cile praci

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

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

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

1.3 Piedmét prace
Pfedmét prace zahrnuje tyto ¢innosti:
e  Popis postupt souvisejicich se zajisténim vstupnich podkladi — stavajici + nové (dodate¢né zaméreni
profilt, objektl atd.)
Sestaveni (aktualizace) hydrodynamickych modell 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

Né&zev vodniho toku:
IDVT (CEVT):
Cislo hydrologického poradi:

Zacatek zajmového Useku:
Konec z&jmového Useku:

Vyznamné pfitoky:

Dotéené obce:

Upa

10100036_1
1-01-02-017
1-01-02-019
1-01-02-021
1-01-02-023
1-01-02-039
1-01-02-041
1-01-02-049
f.km 28,398
f.km 58,024

Kalna (Sejfsky potok) (adm . km od 54.217)
Zlaty potok (adm F. km od 53.452)

Babsky potok (adm f. km od 53.021)

Liéna (adm f. km od 44,675)

Mlynsky potok (adm F. km od 39,041)
Radecka (adm F. km od 33.686)

Rtyika (adm f. km od 32.043)

Trutnov, Havlovice, Mladé Buky, SuchovrSice, Upice

Obrézek — Pfehledna mapa feSeného dzemi

Vrchlabi

Vitézna
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101000023
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Vy&et objektll uvadi kapitola 5.2.1, V zajmovém useku Upy se nenachazeji zadné tdolni nadrze (vodni dila).

Podklady:

Vrstvu a informace o navrzenych Usecich s vyznamnym povodiiovym 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) 28,898 az 58,024. Jedna se o digitalni Ficni
kilometraZz (DKM), ktera byla poskytnuta podnikem Povodi Labe, statni podnik. Smérové vedeni osy toku bylo
shledano jako dostatecné (aCkoliv v nékterych Usecich neni vedena korektné) a k jeji nevyznamné upravé doslo
pouze vlivem jejiho zpracovani vramci pFipravy modelu. Re$eny 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 Upé vyskytly tyto povodné:

Cervenec 1997: N = 10 (Horni Mar$ov), N = 2-5 (Ceska Skalice)

Cervenec 1998: N =0,5 (Horni Mar3ov, Ceska Skalice)

bfezen 2000: N = 2-5 (Slatina nad Upou), N=0,5 - 1 (Ceska Skalice)

Cervenec 2001: N = 5 (Horni Marsov), N = 2-5 (Slatina nad Upou), N = 1 (pod VD Rozko$)

srpen 2002: N = 1 (Ceska Skalice)

bfezen 2006: N < 1 (Ceska Skalice)

srpen 2006: N = 5-10 (Horni Marsov), N = 10 (Horni Staré Mésto), N = 5-10 (Slatina nad Upou),

N < 1 (Ceska Skalice)

Max. doba opakovani téchto evidovanych povodni je 10 let (Horni MarSov — mimo feSeny Usek). Tucné je
vyznaéen Udaj nachazejici se v ramci feSeného Useku.
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3 Prehled podkladi

3.1 Topologicka data

Hlavnimi topologickymi daty byl digitaini model terénu (DMT), ktery byl vytvofen z geodetického zaméfeni
pficnych profild a objektu popisujici koryto vodniho toku a digitalniho modelu reliéfu (DMR) popisujiciho
inundaéni Uzemi. DalSimi podklady vstupuijici do vytvafeni DMT byly projektové dokumentace, pfip. skuteéné
zaméfeni jiz postavenych staveb, které ovliviuji pritokové poméry. V nékterych pfipadech bylo vyuzito podkladd,
které poskytly spravci komunikaci (evidenéni listy mostnich objektd).

Mezi dalSi dllezité topologické podklady patfi nékteré vrstvy z GIS, jako je vrstva budov ziskana z vektorového
ZABAGEDu pfip. upravena za pomoci leteckych snimka.

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 mrizky 2x2 metry.

Vstupni data pro vytvofeni DMT byla v textovém formatu (DMR a geodetické zaméfeni), popf. v nékolika malo
pfipadech (nové realizovana opatfeni) ve formatu dwg nebo pdf.

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

3.1.2  Mapové podklady
Zakladni Mapa - rastrovy mapovy podklad byl vyuzit pro tisky mapovych atlasi 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 inundacnich uzemi. Tyto snimky byly k dispozici na celém feSeném Useku.

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

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

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

3.1.3  Geodetické podklady o

Pro popis inunda¢niho Gzemi byl pouzit podklad DMR 5. generace, ktery vytvaii a poskytuje CUZK.

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

Pro popis koryta vodniho toku bylo vyuZito stavajici geodetické zaméfeni z 12/1997 (f. km 28,7 — 49,7) a 04/1998
(F. km 49,8 — 60,5). Toto zaméfeni bylo dopInéno v nékolika profilech o nové geodetické zaméfeni z kvétna 2012.

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

Digitalni model reliéfu CR 5. generace (DMR 5G)
datum pofizeni: aktualizace 2012
vySkovy systém: Balt p.v.
soufadnicovy systém: JTSK
pofizovatel zaméfeni: CUZK

Geodetické zaméreni pfiénych profild koryta (pro modelaci dna koryta) a objektu
datum pofizeni: 1997, 1998, 2012
vySkovy systém: Balt p.v.
soufadnicovy systém: JTSK
pofizovatel zaméfeni: Povodi Labe, statni podnik

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 pritoky (Qn) v m3.s1

Hydrologicky Datum Riéni Trida
profil porizeni kilometr Qs Qa0 Qioo Qst0 presnosti

limn. stan. Trutnov,

Hor. St. Mésto 19.12. 2011 58.197 76.2 124 192 275 [
nad Ustim Li¢né 19.12. 2011 52.597 79.3 128 198 281 Il
nad Ustim

Mlynského pot. 19. 12. 2011 44,364 96.1 153 233 328 Il
nad Ustim Rtydky | 19. 12. 2011 33.552 100 159 241 338 Il
pod Ustim Rtyiky | 19. 12. 2011 31.861 104 165 248 346 Il
nad Ustim

MarSovky 19.12. 2011 30.737 105 166 249 348 Il

3.3 Mistni Setreni

Mistnimu Setfeni pfedchazelo podrobné seznameni s veSkerymi ziskanymi podklady. Zejména se jednalo o
stavajici geodetické zaméreni popf. i dal$i podklady (studie odtokovych pomér(, projektové dokumentace). Déale
probéhla schiizka s usekovym technikem s pfedstavenim stavajicich podkladd a konzultaci o jejich aktuélnosti
pfip. dopinénim 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 zékladni pfedstava
schematizace hydraulického modelu na zakladé pfedpokladaného proudéni vody v fece a inundaénim Uzemi. P¥i
zjisténi nedostate¢nosti/neaktuélnosti geodetickych podkladd byla v terénu vytipovana lokalizace zadani dal$ich
geodetickych praci.
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Mistni Setfeni bylo provedeno dne 12, 13, 14 a 25. 10. 2011.

34

Doplnujici podklady - technické a provozni informace, zpravy, studie, dokumenty,
literatura

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

Upa v Havlovicich, SO 01 — vakovy jez v . km 28,64 (RD). Aquatis, a.s. 2000.
Upa v Havlovicich, protipovodiiova opateni, Gprava levobfezni inundace (RD). Aquatis, a.s. 2005.

Upa — Trutnov, rekonstrukce regulace ve mésté, f. km 48,18 — 48,487 (RD). Kvarta, spol. s r.o. Chocen,
06/2002

Upa — Trutnov, rekonstrukce regulace ve méstg, f. km 48,487 — 49,025 (RD). Kvarta, spol. sr.o.
Chocen, 11/2002

Upa, Upice — Suchovrsice, studie odtokovych poméri. Agroprojekce Litomyal s. r. 0., 2008
Vymezeni z&plavového uzemi Upy v Havlovicich. Povodi Labe, 2011
Upa, Havlovice - Usti do Labe, hydrodynamicky model HEC-RAS

Manipulaéni rady jezl

Havlovice Il, ad. i. km 28,64

Upice - JUTA, ad. . km 32,02
Adamov - JUTA, ad. F. km 40,66
Bohuslavice nad Upou, ad. . km 41,37
Pofici - EPO, ad. F. km 44,60

Pofici Il, ad. f. km 45,2

Pofi¢i — PAJA, ad. F. km 47,02
Trutnov — Texlen, ad. . km 50,43
Trutnov Ill, ad. f. km 51,678

Kalna voda, ad. f. km 54,002

Kalna voda — Grund, ad. f. km 54,772
Miadé Buky, ad. . km 55,438

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):

3.5

HEC-RAS, River analysis system user’'s manual, version 4.1, Brunner G. W., CEIWR-HEC, 2010
HEC-RAS, River analysis system hydraulic reference manual, version 4.1, Brunner G. W., 2010

Normy, zakony, vyhlasky

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

1.
2.

Zakon 183/2006 Sb., o Uzemnim planovani a stavebnim fadu
Zakon 254/2001 Sb., o vodach
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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 Manipulaéni fady vodnich dél na vodnich tocich
TNV 75 2931 Povodniové plany

© N o o~ w

3.6 Vyhodnoceni a piiprava podkladt

Plvodni zaméreni, 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).
VSechny dostupné podklady byly pro sestaveni DMT a hydrodynamického modelu dostacuiici.
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4 Popis koncepéniho modelu

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

41 Schematizace reSeného problému

Zajmové Uzemi je schematizovano pficnymi profily, které jsou vedeny kolmo na pfedpokladanou proudnici
(obecné jsou kfivoCaré). Model byl sestrojen jako 1D. Na feSeném useku km 28,231 — 58,197 (29,97 km) bylo
sestrojeno celkem 533 pfiénych fezl, primérna vzdalenost mezi fezy je 56 m. V extravilanu resp. v relativné
pozvolna se ménicich Usecich je vzdalenost profill vy$Si (aZ cca 200 m) a naopak. Model dale sestava z 57
mostnich objektl (mosty, lavky, vyznamnéjSi produktovody/potrubni mosty), 20 spadovych objektl (jezy a
stupn&) a 6 bocnich objektd (schematizace MVE, pro které MR neuvadgji doporuceni popt. pfikaz k odstaveni
z provozu béhem povodné). Mostni objekty (bridges) a spadové objekty (inline structures) jsou v pfipadé jejich
kolmého kfizeni (resp. malé Sikmosti) definovany profily kolmo na smér predpokladaného proudéni. Tyto objekty
jsou zpravidla sestaveny z celkem 4 pfiénych fezli (viz nize obrazek popf. vySe uvedend dokumentace k
modelu). V pfipadé Sikmych objekti (most na silnici I. tfidy v Bohuslavicich, most na silnici I. tfidy v Upici) bylo
tfeba pouzit mimé odliSny pfistup k zadani objektd (problematiku popisuje napf. vySe uvedeny HEC-RAS
hydraulic reference manual na str. 5-30). Obecné je tfeba definovat profil objektu stejné jako v béznych pfipadech
— kolmo na smér proudéni. Jsou mozné tyto pfistupy:

o pfiCny fez pfed objektem je veden kolmo na pfedpokladany smér proudéni. V tomto pfipadé je tfeba
profily 3 a 4 (viz niZe obrazek) umistit ve v&tsi vzdalenosti od mostniho profilu. Rez objektem (mostovka,
pilife) je potom zadan jako kolmy primét na tyto 2 fezy (v modelu pouzito napf. pro Sikmé mosty na
silnici 1. tfidy v Bohuslavicich a v Upici — ID 400043354 a most ev. &islo 14-082). Nevyhodou je, ze
profily 2 a 3 mohou byt relativné ve vétsi vzdalenosti od objektu, nez je teoreticky spravné. Tuto
nevyhodu Ize ¢aste€né eliminovat Upravou tzv. internich mostnich profilli (korekce sklonu dna a korekce
pfipadnych terénnich piekazek, které vzniknou primétem objektu do profilu).

o pfiCny fez je veden podél mostni konstrukce Sikmo. Takto vznikne znaéné zvy3eni kapacity otvoru
mostu, korekce je provedena s vyuZitim funkce ,skew”, ktera dle zadaného uhlu profil mostu i oba pficné
profily 2 a 3 snizi (je provedeno napfimeni profilu opét primétem na profil kolmy, v modelu pouzito
pouze u estakady Trutnov-Svoboda nad Upou — ID 400043412). Metodu Ize aplikovat pouze do uréitych
uhlt Sikmosti (45 stupii) a v pfipadé kfivoCarych profili dochazi k nekorektni transformaci téch Casti
profilu, které se od zadaného uhlu lisi (problém Siroké inundace).

o §ikmé jezy (v modelu pouze Sikmy jez v Suchovrsicich) Ize zadat pfimo jako Sikmé. Del$i pfelivna hrana
znamena vetSi kapacitu jezu v porovnani s jezy kolmymi, tento ne zcela spravny pfedpoklad Ize
v pfipadé menSich prepadovych vySek akceptovat (v pfipadé vétSich pfepadovych vySek pak provést
korekci souCinitele pfepadu m resp. C zahrnujici vliv Sikmosti).
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Obréazek — Schématizace objekt( (mosty, spadové objekty) 4 pficnymi profily
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4.2 Posouzeni vlivu nestacionarity proudeéni

Vliv nestacionarity proudéni je ve vypoltech zanedban a vypoéty jsou zpracovany metodou ustaleného
nerovnomérného proudéni v souladu s poZzadavky objednatele.

4.3 Zpusob zadavani OP a PP

Modelové vypocty ustéleného 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).

Sestaveny model byl mimo zajmovy usek (. km 29 - 58) rozSifen az do Havlovic po vakovy jez (. km cca 28,3).
Predpokladem je, Ze na konci feSeného Useku (km 29 cca pobliz nové lavky v Havlovicich) budou pfipadné
nepfesnosti vlivem nekorektné zadané pocCate¢ni podminky zanedbatelné. V tomto spodnim profilu (km 28,3)
byla jako okrajova podminka zadana hloubka rovnomérného proudéni pfi sklonu 0,24 %. Model byl v tomto Useku
sestaven s ohledem na jiz sestavené modely Upy (Havlovice — Usti Labe).

V hornim profilu (model je spoustén v tzv. ,mixed* reZzimu, kdy se pfipousti fi€ni i bystfinné proudéni) byla rovnéz
zadana OP hloubka pfi rovnomérném proudéni (fadové vyssi sklon nez ve spodnim tseku 1,98 %)

V mistech vyznamnych pfitok(l se zadava pouze zména pritoku. Hydrologickou rozvahou byla vylou€ena potieba
podrobné&jsiho zadani zmén pritokd (byly vyuZity pouze data obdrzena od CHMU + v profilu nad Gstim Radegky
data CHMU poskytnuta zastupci pofizovatele v ramci studie odtokovych pomér(i Suchovrsice — Havlovice). Dalsi
okrajové podminky nebo po¢atecni podminky model nevyZaduije.
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5 Popis numerického modelu

5.1 Pouzité programové vybaveni

Pro vypocet byl pouZit matematicky program vyvinuty americkym hydrologickym centrem (Hydrologic Engineering
Center- HEC), ktery spada pod tym inZenyr(l institutu vodnich zdroji (Institute for Water Resources - IWR)
americké armady. Slouzi k jednorozmérnému matematickému modelovani ficnich systému (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.

Predpoklady vypoctu

. Pritok vody v fece je bud nerovnomérny ustaleny anebo nerovnomérny neustaleny.
Proudéni je pozvolna ménici se. Nedochazi k nahlym zménam v pfi¢ném prafezu.
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 ma smér vzdy kolmy na zadany pficny 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

Schematizace hydraulického modelu 1D x 1D+ model

Pritokovy scénafe Q5 je zpracovan jako 1D model. Ostatni pritokové scénafe jsou v ur€itych Usecich
zpracovany jako 1D+ modely. Ve vSech pfipadech je proudéni schematizovano jako vétvena sit — neni definovan
tzv. ,split flow*. Fakticky se ovSem vzdy jednd o okruhovou, jelikoZ hydraulicky neni uvaZovano s Zadnym
pritokem Upy (hydrologicky ano). Jedna se o pfipady, kdy voda vybFeZi z hlavniho koryta a v uréité délce proudi
v inundacnim Uzemi s jinou vySkou hladiny, nez v hlavnim koryté. Pritok je do vétvi pfeveden pomoci tzv. ,lateral
structures®, principialné se jednd o pfepad do inundacniho Uzemi. Tento postup je vhodny zejména na
ohrézovaném toku. Dale v textu je ne zcela pfesné pouZivan pojem ,vétev* pro imaginarni Usek toku mimo hlavni
koryto.

Pratokovy scénar Q5: jednoducha sit (1D model)

Pratokovy scénar Q20:

1. Vétev LI Kalna Voda®. VybfeZeni vody v Kalné vodé nad jezem Kalna voda — Grund. Délka vétve cca 1,2 km.
Komunikace levé inundace a hlavniho koryta schematizovan pomoci vy$e uvedenych ,lateral structures®, Zacatek
vétve (odtok do vétve) DKM 54,502, konec vétve 53,35. Maximalni prutok je 28 m%s. Voda obtéka jez a z divodu
zvySeného levého bfehu se do hlavniho toku vraci pod jezem jen Cast pratok(. Pozn.: nad jezem celkovy pritok
odleh¢uje MVE (viz dale popis uvazovanych MVE).

Pratokovy scénar Q100:

1. Vétev ,LI Mlade Buky‘. Vybfezeni vody v Mladych Bucich nad pevnym jezem Miadé Buky — Texlen (ADM
f.km 57.03). Voda proudi po mistni komunikaci a pod jezem se postupné vraci do hlavniho koryta. Aktivni délka
vétve cca 350 m. Komunikace levé inundace a hlavniho koryta schematizovan pomoci ,/ateral structures”.
ZacCatek vétve (odtok do vétve) DKM 56,835, konec vétve 56,46. Maximalni pratok je 8,75 m3/s.
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Obréazek — Princip vétveného modelu (lateral structures) — vétev LI_Homni_S_Mesto

2. Vétev ,L| Kalna Voda“ (obdoba Q20). ViybfeZeni vody v Kalné vodé nad jezem Kalna voda — Grund. Délka
vétve cca 1,2 km. Komunikace levé inundace a hlavniho koryta schematizovan pomoci ,lateral structures”.
ZaCatek vétve (odtok do vétve) DKM 54,502, konec vétve 53,35. Maximalni pratok je 64,3 m3/s. Voda obtéké jez
a z dlvodu zvySeného levého brehu se do hlavniho toku vraci pod jezem jen €ast pritokd. Pozn.: nad jezem
celkovy pratok odleh¢uje MVE (viz dale popis uvazovanych MVE).

3. Vétev LI Homi_S Mesto“, Preliti hrazi na levém brehu pod mostem u profilu CHMU v Hornim Starém Mé&sté.
Délka vétve cca 300 m. Komunikace levé inundace a hlavniho koryta schematizovan pomoci ,/ateral structures”.
Zacatek vétve (odtok do vétve) DKM 53,024, konec vétve 52,710. Maximalni pratok je 12,3 m¥s. Voda pfepada
pfes hraz a vraci se do hlavniho toku pred Zelezni¢nim nasypem, pod jezem ,Bélidlo®.
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O_bréek— vétev LI _Mlade_Buky“ (Q100

i

4., 5. Dolni staré mésto, vétve ,PI Dolni_S Mesto* a ,PI D_S Mesto 2. Jedna se o pfeliti hrazi na pravém
bfehu cca 150 m pod mostem ID 400043396 (ADM f.km 51.208). Délka prvni vétve 900 m, délka druhé vétve
(_2) 1000 m. Komunikace pravé inundace a hlavniho koryta schematizovan pomoci ,lateral structures®. Zacatek
prvni vétve (pfepad do vétve) DKM 50,339, konec prvni vétve (Usti do hlavniho toku) 49.794. Zacatek druhé
vétve (_2) cca DKM 50,2, konec druhé vétve (_2, Usti do hlavniho toku) DKM 49,235. Maximalni pratok v prvni
vétvi je 12,26 m¥/s, maximalni pratok v druhé vétvi (_2) je 2,4 m¥s. Jedna se o komplikovanou schematizaci, na
hranici moznosti a spolehlivosti 1D (1D+) modelu (v zastavéném Uzemi). Voda pfepada pres levobfezni hraz.
Pod jezem ID 400043390 (JEZ, Trutnov - Texlen, ADM f.km 50.43) se Cast prutokd vraci do hlavniho koryta, ¢ast
prutok( pretéka dale do pravé inundace (osa Useku PI_D_S_Mesto_2 je vedena po mistni komunikaci). Zbyly
pritok prvni vétve je potom zaustén cca 250 m pod vySe uvedeny jez. VV druhé vétvi pritok (nevelky)proudi podél
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mistni komunikace az k Zelezniénimu nasypu (DKM 49,48), pod timto kfizenim toku je po cca 270 m zausténa do
hlavniho toku (nahon vySe uvedeného jezu).

Obréazek — vétve ,Pl_Dolni_S_Mesto“a ,Pl_D_S_Mesto_2 (Q100
AR :,‘ 2\ SCEE) — \

6. Vétev LI Porici. Peliti hraze (zvySeného levého bfehu) v Trutnové - Pofici. Délka vétve cca 700 m.
Komunikace levé inundace a hlavniho koryta schematizovan pomoci ,/ateral structures®. Zacatek vétve (odtok do
vétve) DKM 45,195, konec vétve 44,508. Maximalni prutok je 17,2 m%s. Voda obtéka vakovy jez v Pofici a vraci
se do hlavniho toku pfed Zelezninim nasypem (400043364, MOST, Pofici ZelezniCni viecka, ADM f.km 44.84).

Obrek - vév L,LI_Porici“

e

Q100, Q500

7. Vétev LI _Upice". Rozlivy v Upici. Délka vétve cca 750 m. Komunikace levé inundace a hlavniho koryta
schematizovan pomoci ,lateral structures®, ZaCatek vétve (odtpk do vétve) DKM cca 34,01, konec vétve 33,15.
Maximalni prutok je 26,6 m3/s. Voda se postupné rozléva v Upici. Pfed mostem na silnici |. tfidy (400043334,
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MOST, Upice silnice, ADM F.km 33.39) se mala Cast pratokd vraci do koryta. Zbyly pritok je zadstén do hlavniho
toku pod pevnym jezem (400043329, JEZ, Upice II, ADM i.km 33.305).

Obrze - vétev ,LI_Upice” (Q100, Q500

Prutokovy scénar Q500:

1., 2. Mladé Buky, vétve ,L| Mlade Buky*a LI Miade Buky 2“. Model opét simuluje vybfezeni vody nad jezem
jako v pfipadé Q100 (viz vySe), z dGvodu podstatné vy$§iho pritoku a nepfiznivé konfigurace terénu jiz nelze
,zanedbat* obtok podél silnice . tfidy (1/14). Délka prvni vétve (obtok jezu po mistni komunikaci) je cca 400 m +
500 m (nad jezem 400043424, JEZ, Mladé Buky, ADM .km 55.438). DKM délka druhé vétve (_2) cca 1 700 m.
Komunikace pritokt mezi vétvemi a hlavnim korytem je schematizovana pomoci ,Jateral structures”. Zacatek
prvni vétve (vybfezeni) je tésné pod mostem na silnici 1/14 (400043433, MOST, Mladé Buky silnice, ADM f.km
57.2) pfi DKM 56,893, konec obtoku jezu (Usti do hlavniho toku pod jezem) je pfi DKM 56,461. Zagatek druhé
vétve (_2) cca DKM 56,77, konec druhé vétve (_2, Usti do hlavniho toku), je pod jezem (Jez Mladé Buky, ADM
f.km 55.438) DKM 55,039. V tomto misté je rovnéz zausténa i prvni vétev, které simuluje 2 samostatné vétve (ve
stfedni ¢asti je nulovy pritoky, viz popis v dalSim odstavci popf. schéma na pfislusném obrazku).

Maximalni pratok v prvni vétvi je 64,8 m3/s (vCetné pocatecniho pritoku 39 mds, viz nize), maximalni prutok
v druhé vétvi (_2) je 47,7 m3/s. Pratok pfi obtoku jezu (1. ¢ast 1. vétve) je 15 m?¥s. Max. pratok ve spodni Casti 1.
vétve (2.Cast 1. vétve — pfievod vody z vétve _2) je 34,6 m3/s. Voda nad jezem (resp. hned pod mostem).vybiezi.
Voda pak obtéka zvySeny nasyp mistni komunikace (cca kolma k jezu) jednak podél jezu (1. vétev) a dale pobliZ
silnice 1. tfidy (2. vétev). Konec obtoku jezu je stejné jako v pfipadé Q100 modelovana pod jezem — dale neni ve
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vétvi modelovan Zadny prutok. Druha vétev pokracuje podél silnice I. tfidy, kdy cca pfi DKM 55,534 ¢ast pritokl
zaCne pretékat do 1. vétve (ve které az doposud proudi nulovy pritok). Obé vétve jsou spoleéné zalstény pod
vy$e uvedeny jez (MVE Havran).
ProtoZe voda proudi v levé inundaci jiZ nad mostem (na silnici 1/14), je na za¢atku 1. vétve (LI_Mlade_Buky)
zadan pratok formou pocatecni podminky; pritok je odhadnut dle pfedchoziho PF (DKM 56,901) — cca 39 m¥/s (v
hlavnim toku je pritok ponizen).

3. Vétev ,LI Kalna Voda“ (obdoba Q20. Q100). VybfeZeni vody v Kalné vodé nad jezem Kalné voda — Grund.
Délka vétve cca 1,2 km. Komunikace levé inundace a hlavniho koryta schematizovan pomoci ,lateral structures®.
Zacatek vétve (odtok do vétve) DKM 54,563, konec vétve 53,35. Maximalni pritok je 117,8 m3/s (vCetné
pocatecniho prutoku 25 m3/s, viz nize). Voda obtéka jez a z divodu zvySeného levého biehu se do hlavniho toku
vraci pod jezem jen Cast (pfevazna) pratokl. Pozn.: nad jezem celkovy pritok odlehcuje MVE (viz dale popis
uvazovanych MVE).

ProtoZe voda proudi v levé inundaci jiz nad zacatkem vétveného Useku, je ve vétvi jako pocateéni podminka
zadan prutok dle pfedchoziho PF (DKM 54,659) — cca 25 m?¥/s (v hlavnim toku je pritok ponizen).

4. Vétev LI Horni_S_Mesto®. PFeliti hrazi na levém biehu pod mostem u profilu CHMU v Hornim Starém Mésté.
Délka vétve cca 300 m. Komunikace levé inundace a hlavniho koryta schematizovan pomoci ,lateral structures”.
Zacatek vétve (odtok do vétve) DKM 53,024, konec vétve 52,710. Maximalni pritok je 57 mds (vCetné
pocatecniho pritoku 16,5 md/s, viz nize). Voda pfepada pres hraz a vraci se do hlavniho toku pfed Zelezni¢nim
nasypem, pod jezem ,Bélidlo*. Reéln& dochazi k vybfezeni jiz nad mostem ,CHMU* (400043411, MOST,
Trutnov-Svoboda n/U silnice, ADM F.km 53.393).

Protoze voda proudi v levé inundaci jiz nad zaCatkem vétveného Useku, je ve vétvi jako poCatecni podminka
zadan prutok dle pfedchoziho PF (DKM 53,0304) - cca 16,5 m?¥/s (v hlavnim toku je pritok ponizen).

Obrézek vétve ,,PI_oIni_S_Mesto“a,,PI D S Mesto_2 (Q500

b
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5., 6. Dolni staré mésto, vétve ,PI Dolni_ S Mesto* a ,PI D_S Mesto 2. 1. vétev je co do rozsahu shodna
s vétvi ve scénafi Q100. Druha vétev (_2) byla vyznamnym zpusobem prodlouzena az do Horniho Starého mésta
- zaCatek je soubézny svétvi LI_Horni_S_Mesto* (viz pfedchozi odstavec). Zde je simulovano i preliti
pravobieznich hrazi (toto preliti oproti plvodnimu predpokladu neni pfili§ vyznamné). Prvni vétev opét simuluje
preliti hrazi na pravém biehu cca 150 m pod mostem ID 400043396 (ADM f.km 51.208).

Délka prvni vétve je 900 m, délka druhé vétve (_2) 3 600 m. Komunikace pravé inundace a hlavniho koryta
schematizovan pomoci ,lateral structures®. Zagatek prvni vétve (pfepad do vétve) DKM 50,339, konec prvni vétve
(usti do hlavniho toku) 49.794. ZaCatek druhé vétve (_2) cca DKM 52,896, konec druhé vétve (_2, Usti do
hlavniho toku) DKM 49,235. Maximalni pritok v prvni vétvi je 74,1 m3/s, maximalni pritok v druhé vétvi (_2) je
37,7 m¥s. Jedné se o velmi komplikovanou schematizaci, na hranici moznosti a spolehlivosti 1D (1D+) modelu (v
zastavéném Uzemi).

Voda pfepada pfes pravobiezni hraz do pravé inundace v Hornim Starém Mésté (1,5 m¥s ne pfili§ vyznamny
prutok s ohledem na periodicitu). Dale po silnici teCe skrz celé Dolni Staré mésto, pficemz dale v nékterych
mistech voda pretéka do 1. vétve a naopak v jizni ¢asti je schematizace obdobna jako pfi Q100 (proudéni je
simulovano vétSim mnozstvim ,lateral structures®. Pod jezem ID 400043390 (JEZ, Trutnov - Texlen, ADM F.km
50.43) se &ast prltoku vraci do hlavniho koryta, Cast prutok( pretéka dale do pravé inundace (osa Useku
PI_D_S_Mesto_2 je vedena po mistni komunikaci). Zbyly pritok prvni vétve je potom zalstén cca 250 m pod
vySe uvedeny jez. V druhé vétvi pratok proudi podél mistni komunikace az k Zelezni¢nimu nasypu (DKM 49,48),
pod timto kfiZzenim toku je po cca 270 m zausténa do hlavniho toku (ndhon vySe uvedeného jezu).

7. Vétev LI Porici*. Obdoba Q100, vétev prodlouzena. Preliti hraze (zvySeného levého brfehu) v Trutnové -
PofiCi. Délka vétve cca 1 250 m. Komunikace levé inundace a hlavniho koryta schematizovan pomoci ,lateral
structures®. Zacatek vétve (odtok do vétve) DKM 45,757, konec vétve 44,508. Maximaini pritok je 72,4 m¥s.
Voda obtéka vakovy jez v PofiCi a vraci se do hlavniho toku pfed Zelezni¢nim nasypem (400043364, MOST,
Pofici Zelezni¢ni vleCka, ADM f.km 44.84). Pod jezem se Cast pritoku vraci postupné do hlavniho toku.

Obrazek - vétev ,LI_Porici_CEZ* (Q500). “erné pozadi Je nespravné vykresleni na hranicich listt HEC-RAS)
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8. Vétev ,Pl Porici CEZ". Preliti pravého bfehu pod mostem (400043365, MOST, PofiCi silnice, ADM .km 45.09)
v Trutnové - Pofici. Délka vétve cca 1 150 m. ZaCatek vétve (odtok do vétve) DKM 44.67 — 44,51, konec vétve
43.3. Pod vétvi pokrauji rozlivy celé pravé inundace. Maximalni pritok je 5,1 m%/s.

9. Vétev ,LI_Upice*. Obdoba Q100. rozlivy v Upici. Délka vétve cca 750 m. Komunikace levé inundace a hlavniho
koryta schematizovan pomoci ,Jateral structures®. ZaCatek vétve (odtok do vétve) DKM cca 34,01, konec vétve
33,15. Maximalni pritok je 77,8 m3s. Pfed a pod mostem na silnici |. tfidy (400043334, MOST, Upice silnice,
ADM F.km 33.39) se Cast pratok( vraci do koryta. Zbyly pritok je zadstén do hlavniho toku pod pevnym jezem
(400043329, JEZ, Upice I, ADM ikm 33.305). Pro pfipad Q500 by byl dostacujici 1D model (rozlivy jsou
s vyjimkou okoli mostu po celé levé inundaci.

5.2 Vstupni data numerického modelu

Numericky model proudéni je definovan pfi¢nymi profily nad digitainim modelem terénu, ze kterého si odecita
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 podobé Manningova soucinitele v zavislosti charakteru a vyuziti
Uzemi a materialu dna. Hodnoty Manningova soucinitele drsnosti pro jednotlivé dilCi ¢asti profild byly stanoveny
na zakladé mapovych podkladu, fotodokumentace, rekognoskace terénu a odborné literatury.

Hydrologick4 data se prebiraji z idaji CHMU (viz kap. 3.2) jako okrajové podminky vypoétu v profilech, kde
dochazi ke zméné pritokd.

V okrajovych vypoétovych profilech je okrajova podminka zadana hloubkou rovnomérného proudéni (viz kap.
4.3).

5.21 Morfologie vodniho toku a zaplavového uzemi
Koryto vodniho toku v feSeném Useku (29 km) protéka prevazné Gzemim ovlivnénym antropogenni €innosti.
Obce/mésta nachazejici se na feSeném Useku:

e Svoboda nad Upou
e Mladé Buky (mistni ¢asti: Kalna Voda)

o Trutnov (mistni Casti: Horni Staré Mésto, Stfedni Pfedmésti, Dolni Pfedmeésti, Pofi¢i, Bohuslavice,
Adamov

e SuchovrSice
o Upice
e Havlovice

Nezastavénym Uzemim Upa protéka v podstaté pouze mezi Bohuslavicemi a Suchovrsicemi. V zastavéném
Uzemi je tok vice ¢i méné ovlivnén zasahy Clovéka. NejCastéji jsou to hraze na brezich tokli a napfimeni toku,
lokalni opevnéni toku, souvisld regulace (Trutnov — Stfedni Pfedmésti). Vyznamné je téz ovlivnéni podélného
sklonu vystavbou jez( v minulosti (ukézkovym pfipadem je VD Trutnov Ill, ad. f. km 51,678 — MVE Zelena louka,
kdy je pravobrezni inundace oddélena hrazi (viz obrazek).

Vétina rozhodujicich Uprav probéhla pravdépodobné v 19 a 20 stoleti, bfehové a doprovodné porosty jsou
pomérné vzrostlé a Ize pfedpokladat jejich nezanedbatelnay vliv na hladinu vody pfi daném pritoku.

ViypoCet je proveden za pfedpokladu zachovani volného prato¢ného profilu mostli a také modelového
geometrického tvaru ochrannych hrazek podél koryta, bez uvazovani jejich potencialniho poruseni.

Manipulace na pohyblivych jezech tak, jak uvadaji pFislu$né MR, se projevi pouze nevyznamné pro Q5 (viz dale).
Pfi priichodu povodni vétsi N-letosti jsou ve vSech pfipadech uzavéry zcela vyhrazeny. Pokud MR predepisuje
popf. doporuCuje odstaveni MVE z provozu pfi povodnich, model s pfevadénim této (minoritni) ¢asti pratokd
neuvazuje.
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Obrézek — Udolnicovy profil pfed VD Trutnov lll (PF 15 dle geod. zamér. + DMRG5)
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Objekty jsou popisovany dle atributli 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 objektd 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)
400043312, JEZ, Havlovice Il, ADM f.km 28.64*
400043322, JEZ, Upice - JUTA, ADM f.km 32.02
400043329, JEZ, Upice I, ADM F.km 33.305
400043339, JEZ, Suchovrsice, ADM i.km 36.17
400043344, JEZ, Adamov - JUTA, ADM f.km 40.66
400043351, JEZ, Bohuslavice, ADM .km 41.37
400043355, JEZ, Bohuslavice Ill, ADM f.km 41.77
400043360, JEZ, Pofici - EPO, ADM f.km 44.6
400043366, JEZ, Porici Il, ADM i.km 45.2

400043377, JEZ, Pofici - PAJA, ADM f.km 47.02
400043390, JEZ, Trutnov - Texlen, ADM f.km 50.43
400043399, JEZ, Trutnov Ill, ADM i.km 51.678
400043405, JEZ, Trutnov - Texlen-Pradelna, ADM f.km 53.13
400043413, JEZ, Kalna Voda, ADM f.km 54.002
400043418, JEZ, Kalna Voda - Grund, ADM F.km 54.772
400043424, JEZ, Mladé Buky, ADM F.km 55.438
400043429, JEZ, Mladé Buky - Texlen, ADM f.km 57.03

Mosty a lavky v zajmovém Uzemi (dle aplikace GISyPoNET):
400043318, MOST, Havlovice mistni komunikace, ADM F.km 28.657*
400043319, MOST, Havlovice silnice, ADM f.km 29.608
400043320, MOST, Havlovice mistni komunikace, ADM .km 30.635
400043321, MOST, Upice-lavka, ADM .km 31.64

400043327, MOST, Upice silnice, ADM .km 32.52

400043328, MOST, Upice-lavka, ADM .km 32.865

400043334, MOST, Upice silnice, ADM .km 33.39

400043335, MOST, Upice mistni komunikace, ADM f.km 33.7
400043336, MOST, Upice mistni komunikace, ADM f.km 34.9
400043337, MOST, Suchovrsice cesta, ADM f.km 35.275
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400043338, MOST, Suchovrsice mistni komunikace, ADM .km 35.855
400043342, MOST, SuchovrsSice cesta, ADM f.km 36.47

400043343, MOST, Bohuslavice-lavka, ADM F.km 38.86

400043354, MOST, Bohuslavice silnice, ADM f.km 41.53

400043359, MOST, Pofiéi cesta, ADM i.km 44.21

400043364, MOST, Pofrici zeleznicni viecka, ADM f.km 44.84
400043365, MOST, Pofri¢i silnice, ADM F.km 45.09

400043374, MOST, Pofici-lavka, ADM f.km 45.345

400043375, MOST, Pori¢i mistni komunikace, ADM i.km 45.785
400043376, MOST, Pofiéi cesta, ADM f.km 46.29

400043381, MOST, Trutnov-lavka, ADM f.km 47.42

400043382, MOST, Trutnov cesta, ADM i.km 47.8

400043383, MOST, Trutnov silnice, ADM F.km 48.487

400043385, MOST, Trutnov cesta pro pési, ADM .km 48.797
400043386, MOST, Trutnov silnice, ADM F.km 49.038

400043387, MOST, Trutnov-lavka, ADM f.km 49.49

400043388, MOST, Trutnov-Porici zel. trat, ADM i.km 49.83
400043389, MOST, Trutnov-lavka, ADM f.km 50.05

400043395, MOST, Trutnov mistni komunikace, ADM f.km 50.658
400043396, MOST, Trutnov mistni komunikace, ADM f.km 51.208
400043397, MOST, Trutnov mistni komunikace, ADM f.km 51.318
400043403, MOST, Trutnov mistni komunikace, ADM f.km 51.802
400043404, MOST, Trutnov Zeleznice, ADM f.km 53.04

400043411, MOST, Trutnov-Svoboda n/U silnice, ADM f.km 53.393
400043412, MOST, Trutnov-Svoboda n/U silnice, ADM ¥.km 53.49
400043422, MOST, Mladé Buky-lavka, ADM i.km 54.775

400043423, MOST, Mladé Buky-lavka, ADM f.km 55.175

400043427, MOST, Miladé Buky mistni komunikace, ADM F.km 55.528
400043428, MOST, Miadé Buky mistni komunikace, ADM F.km 55.905
400043432, MOST, Mladé Buky mistni komunikace, ADM F.km 57.08
400043433, MOST, Mladé Buky silnice, ADM .km 57.26

400043434, MOST, Mladé Buky mistni komunikace, ADM F.km 58.228
400043440, MOST, Mladé Buky cesta, ADM F.km 58.688

Ostatni jezy/spadové objekty v zajmovém Uzemi schematizované v modelu (neevidovany aplikaci GISyPoNET)
Spadovy stupeii, DKM 49,245

Zakfiveny maly jez pod mostem, DKM 48,660

Spadovy stuperi, DKM48,435

Ostatni mosty/lavky/produktovody v zajmovém Uzemi (neevidovany aplikaci GISyPoNET)
Mladé Buky lavka u bobové drahy ¢. 1, DKM 55,55

Mladé Buky lavka u bobové drahy &. 2., DKM 55,483

Manipulaéni lavka nad jezem Kalna voda, DKM 53,652

Potrubni most/produktovod, DKM 52,936

Potrubni most nad Zeleznici, DKM 52,701

Potrubni most/produktovod, DKM 51,517

Manipulaéni lavka nad jezem Trutnov [ll, DKM 51,321

Potrubni most/produktovod, DKM 50,384

Potrubni most/produktovod, DKM 50,214

Zakfiveny most u Trutnovského nadrazi, DKM 48,868

Potrubni most/produktovod, DKM 48,465

Potrubni most/produktovod, DKM 48,239

Betonova lavka s ocelovym zabradlim, nad i pod produktovod, DKM 47,815
Silni¢ni betonovy most u Liedlu, DKM 47,738
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Betonova Sikma lavka nad jezem PAJA, DKM 46,716
Lavka nad jezem PofiCi-EPO, DKM 44,255

Drevéna lavka v Suchovrsicich, DKM 37,139

Potrubni most/produktovod, DKM 33,291

Sikmy most na silnici 1. tfidy (14-082), DKM 32,513
Ocelova pfihradova lavka v Havlovicich, DKM 28,941*

* objekty mimo fesené uzemi, aviak zahmuty do hydraulického modelu (dolni okrajova podminka)

Pozn.: Objekty vstupujici do vypoétu, které neuvadi aplikace GISyPoNET, jsou vztazeny k digitaini kilometrazi, ve
které je sestaven model (DKM).

Manipulace na pohyblivych jezech

Sestaveny hydraulicky model respektuje manipulaéni pravidla v objednatelem poskytnutych manipulaénich
fadech pohyblivych jezl. Pro pritokové scénafe N = 20, 100, 500 jsou v&echny jezy vyhrazeny, aby byla jejich
prutoéna kapacita co nejvyssi. V pfipadé pritokového scénafe N = 5 byla na 3 jezech simulovana manipulace
tak, aby byla dodrzena nomindlni hladina (v pfipadé vyhrazeni je nominélni hladina nizsi). Nize uvedena tabulka
uvadi hladiny v nadjezi pfi Uplném vyhrazeni (tu¢né jsou vyznadeny jezy, kde je vypoCtena hladina nizsi nez
hladina nominélni).

Pnominaini hQS,vyhraieno Zcela Tolerance dle
Ovladatelny jez dle MR (PF ve zdr7i) | vyhrazen AH[m] | MR
400043424, JEZ, Mladé Buky, ADM i.km 55.438 464.98 466.26 | ANO
400043418, JEZ, Kalna Voda - Grund, ADM F.km
54.772 459.51 460.77 | ANO
400043413, JEZ, Kalna Voda, ADM F km 54.002 452.46 453.01 | ANO
400043399, JEZ, Trutnov Ill, ADM i.km 51.678 434.96 434.89 | NE -0.07 | -0+10
400043390, JEZ, Trutnov - Texlen, ADM i.km
50.43 423.62 424.25 | ANO
400043377, JEZ, Pofici - PAJA, ADM i-.km
47.02 398.92 398.63 | NE -0.29 | -5+10
400043366, JEZ, Pofici Il, ADM i.km 45.2 386.35 386.32 | NE -0.03 | -5+5
400043360, JEZ, PoFici - EPO, ADM i.km 44.6 382.10 382.33 | ANO
400043351, JEZ, Bohuslavice, ADM F.km 41.37 369.28 370.23 | ANO
400043344, JEZ, Adamov - JUTA, ADM F-km
40.66 366.20 366.63 | ANO
400043322, JEZ, Upice - JUTA, ADM F.km 32.02 332.95 333.41| ANO

Pohyblivé jezy ADM &. km 51,678 (Trutnov Ill) a ADM . km 47,02 (Pofi¢i — PAJA) do finalniho modelu vstupuiji
pro N = 5 jako asteéné zahrazené (malo, vypodtena hladina je o néco nize, nez povoluje tolerance dle MR.
Pozn. v pfipadé spustnych jezl — tzv. ,overflow — openair” hydraulicky model nedava pfi manipulacich korektni
vysledky, je model je tfeba ladit manuaing).

Malé vodni elektrarny

Vrédmci sestaveni hydraulického modelu je jednou zpodminek objednatele respektovani poskytnutych
manipulaénich fadd. VySe uvedené pohyblivé jezy byly zfizeny nejCastéji za uCelem vyuziti vodni energie.
V pfipadech, kdy manipulaéni fad neuvadi, Ze MVE musi popf. méla by byt uzaviena, je v modelu pro vSechny
priitokové scénare uvazovano s jejich funkci béhem povodné — MVE pfevadi (otevfeny nahon, podzemni vedeni)
pritok do maximalni hitnosti turbin. Jedna se o tyto MVE, které jsou v HEC-RAS schematizovany jako tzv. ,lateral
structures®: Tento prutok je z modelu ode¢ten (mezi MVE a vyusténi odpadu z MVE).

o DKM 54,43 hitnost turbiny 3,5 m¥s (MVE pfi jezu Kalna Voda - Grund), vyasténi DKM 53,865
e DKM 53,66 hitnost turbiny 5,8 m%s (MVE pfi jezu Kalna Voda), vyusténi DKM 53,651
o DKM 44,99 hitnost turbiny 4,9 m?/s (MVE pfi jezu Pofi¢i — EPO), vyusténi DKM 44,985
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o DKM 41,27 hitnost turbiny 7,6 m?/s (MVE pfi jezu Bohuslavice), vytsténi DKM 41,234
DKM 40,53 hitnost turbiny 6,0 m3/s (MVE pfi jezu Adamov — JUTA), vyUsténi DKM 38,672
e DKM 31,87 hitnost turbiny 6,0 m3/s (MVE pfi jezu Upice — JUTA), vydsténi DKM 38,673

5.2.2  Drsnosti hlavniho koryta a inundaénich Gzemi

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 vypotu byly hodnoty drsnostnich sou€initeld odhadnuty dle odborné literatury a
z podobnosti jinych tokd. Drsnostni soucinitel ovliviiuje vice faktorl, mimo jiné napf. sezonalita (vliv vegetace),
transport sediment(, Udrzba vodniho toku apod. Minimalni a maximalni hodnota soucinitele se ve stejném Useku
muze v pribéhu ¢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
pfedstavuje vySSi odpory, pfiCemzZ pravé letni povodné jsou v nadich podminkach nejCastéjsi a vétsinou je pii
nich dosaZeno nejvyssich kulminaénich pritoka).

Pro jednotlivé scénare byly z dlvodu jednoznacénosti pouzity stejné hodnoty soucinitell drsnosti, ackoliv rizné

vyzkumné a odborné prace uvadgji, Ze drsnost je funkci hloubky proudéni (se vzrlstajici
hloubkou/priitokem/una3eci silou se sniZuje hodnota drsnosti).

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

Charakter uzemi Manninguv drsnostni soucinitel n
Koryto: oba bfehy opevnén
! o ror ’y . 0,035-0,04
(beton, kamenné zdivo, kamenna dlazba)
Koryto: jeden bieh opevnén
. 0,04 - 0,045
(beton, kamenné zdivo, kamenna dlazba)
Koryto bez opevnéni 0,05
Inundace: louky popt. pole 0,1
Inundace: rozptylena zastavba 0,15
Inundace: zastavba husta 02-0,3

5.2.3 Hodnoty okrajovych podminek

Okrajové podminky (pritoky) jsou zadany v mistech svyrazné ménicimi hydrologickymi poméry v mistech
vyznamnych pfitok. Byly vesmés vyuZity data obdrzena od CHMU. Pro pritokové scénafe Q500 byly okrajové
podminky pfizplsobeny modelové situaci (po¢atecni pritoky ve vétvich — ponizeni pritoku v hlavnim korytu).
Hodnoty okrajovych podminek (zadavanych v rdmci modulu ,steady flow data®) uvadgji nize tabulky. V tabulce
znamena:

e ,Reach” — Usek toku. Pro hlavni koryto jsou Useky pro pfehlednost nazyvany dle staniceni (DKM).
V pfipadé 1D+ modelu (vétveni) je pak vedlejSi usek (vétev) nazvana dle lokality popf. jiného
vyznamného bodu. LI .... leva inundace, PI...prava inundace

o RS*(river station): staniCeni v HEC-RAS, které odpovida DKM (feSeny Usek je DKM 29 — 58). Staniceni
ve vedlejSich Usecich (vétve) jsou uvadény v metrech dle generovaného stanieni v programu HEC-
GEORAS (s rucni korekturou, software generuje pro vedlejSi Useky stanieni ¢asto s chybami (méné
chyb je pravé pro pouziti stani¢eni v metrech).
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e QN (5, 20, 100, 500) — vlastni hodnota okrajové podminky (hydrologie, v souladu s kapitolou 3.2).
Hodnota pratoku plati vzdy v useku pod (po proudu) zadavanym profilem, az do dal$i zmény/konce.
V pfipadé vedlejSich Usekl (vétvi) dochazi k automatickému prevodu &asti pritoku do téchto Useku
(wlateral structure®, viz kapitola 5.1 (postupné zmény pritok( dokumentuje psany podélny profil). Je
nutné zadat na zaCatku vedlejSich useku (vétvi) hodnotu pritoku vétsi nez nula (0,001).

V pfipadé Q500, pokud ve vedlejSim useku (vétvi) tento ,navazuje” na vyznamnéjsi proudéni v inundaci
vramci pfedchoziho 1D schématu, je na zaCatku vétve zadan predpokladany pritok (dle proudéni
v inundaci v pfiéném profilu pfed zacatkem 1D+). To je konkrétné pfipad:

o Vedlejsi usek ,LI_Mlade_Buky*. V hlavnim Useku stani¢eni DKM 58.197 — 56.89312 (staniCeni
na 5 desetinnych mist nema realny vyznam, ale ,papirové“ je vhodné dodrzet pfesnou hodnotu
jako v modelu) te¢e 275 m3/s dle CHMU. Nasleduje 1D+ schéma (popis vétvi jiz byl uveden).
V levé inundaci, ve vétvi ,LI_Mlade_Buky" te¢e 39 m3/s, proto je v hlavnim tseku Upy pritok
poniZzen na 236 m?¥s. Pod modelovym zausténim vétve do hlavniho toku (konec 1D+) opét
teCe 275 m¥/s (DKM 55.03937).

o Vedlejsi Usek ,LI_Kalna_Voda“. V hlavnim Useku stani¢eni DKM 55.03937- 54,56352 tece 275
m3/s dle CHMU. Nasleduje 1D+ schéma. V levé inundaci, ve vétvi ,LI_Kalna_Voda“ teCe 25
md/s, proto je v hlavnim Useku Upy pritok ponizen na 250 m3s. Pod modelovym zadsténim
vétve do hlavniho toku (konec 1D+) opét te€e 275 m3/s (DKM 53.34849).

o Vedlejsi usek ,LI_Horni_S_Mesto“. V hlavnim Useku stani¢eni DKM 53.34849- 53.02368 tece
275 m3s dle CHMU. Nasleduje 1D+ schéma. V levé inundaci, ve vétvi ,LI_Horni_S_Mesto*
teGe 16,5 m¥s, proto je v hlavnim Useku Upy priitok ponizen na 258,5 m3s. Pod modelovym
zausténim vétve do hlavniho toku (konec 1D+) opét teCe 275 m3/s (DKM 52.71023).

Popis jednotlivych vétvi véetné jejich DKM s ohledem na hlavni tok uvadi kapitola 5.1.

Zadani horni a dolni okrajové podminky na zaCatku a konci modelu je popsano v kapitole 4.3. Dolni okrajova
podminka neni zadana jako hloubka, ale jako sklon rovnomérného proudéni v dostate¢né vzdalenosti pod
reSenym Usekem (dle geodetického zaméfeni). Model byl dostate¢né prodlouzen pod feSeny Usek (cca 700 m).

Tabulka - N-leté povodriové pritoky uvazované pfi hydraulickém feSeni — pratokovy scénaf Q5 (vievo) a Q20 (vpravo

Flow Change Location Flow Change Location
River Reach RS 05 Biver Feach RS Q20
1|Upa Upa_b8.2-28.0 RB187  |7B2 1|{Upa LI_Kalna_‘oda  [1231.914 |0.007
2| Upa Upa_58.2-28.0 L2BE3RT (793 2|Upa Upa_58.2-53.3 £B.197 124
3| Upa Upa_58.2-28.0 4436436 961 3| Upa Upa_53.3-26.0 £3.34849 |124
4| Upa Upa_58.2-28.0 38.95294 (988 4| Upa Upa_53.3-26.0 52.66359 |128
5| Upa Upa_58.2-26.0 3355188 (100 5| Upa Upa_53.3-268.0 44 36436 |153
b Upa Ipa_58.2-28.0 31.88071 104 6| Upa Upa_53.3-268.0 38.95294 |157
7| Upa pa_58.2-28.0 30.73734 1105 7| Upa Upa_53.3-26.0 33.55186 |159
B 8|Upa Ups_53.3-28.0 _ |31.88071 |165
9| Upa Upa_53.3-26.0 30.73734 166

5.24 Hodnoty pocatec¢nich podminek
Pro hydraulické vypocty je pouzit model ustaleného proudéni, po¢atecni podminky pak nejsou zadavany.

5.2.5 Diskuze k nejistotam a Gplnosti vstupnich dat
Pro zpracovani zadani skladajici se ze sestaveni DMT a vytvofeni matematického modelu byly veSkeré dostupné
podklady dostacujici.

Nicméné je nutné vzit v Gvahu pfesnosti pouZitych podkladu a jejich interpretace. Samotna geodeticka data
v podobé polohové a vySkové umisténych bodl maji svou danou presnost 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 Uzemi schematizuje pomoci pfiénych profilli, ve
kterych probiha vypocet, a vysledky jsou dale interpretovany plo3né pomoci interpolace.

Uritou miru nejistoty rovnéZ predstavuje hodnota sou€initele drsnosti n, ktery je funkci mnoha proménnych a
spolehlivéji jej Ize urdit pouze méfenim in-situ.

Tabulka - N-leté povodriové pritoky uvazované pfi hydraulickém feSeni — pratokovy scénaf Q100 (vievo) a Q500 (vpravo

River Reach =1 Q100 Flow Change Location
Upa Upa 58.2-550  |58.197 |192 River Reach RS Q500
Upa U_Mlade_Buky |1716.13 |0.001 1|Upa PLD_S Mesio_2 |3634.446 |0.001
Upa Upa_55.0533 EE 03937 197 2|Upa Fl_Dalni_5_kMesto | 1699603 |0.001
Upa Ll_Kalna_Voda _ |1231.914 |0.001 3822 BE:'-E?E@;EZD 15251?3';” g;]ﬁ'“
Upa Upa 533527  |53.34849 |192 _58.2-55. -
Upa Ll_Homi_S_Mestn |309.3416 |0.001 5| Upe Upa 582550  [56.89312 | 236
Upa Upa 52.7-498 5271023 |192 ?BE: Hﬁglzngau:y e
LEn Dlpety et M) A hn G 194 a[Upa Upa 550533 |5456352 1250
Upa PI_Dolni_S_Mesto|908.3381 |0.001 SIiEE o voae 1231914 52
Upa Upa 495492 14979417 |198 10{Upa Upa 533527  |5334849 |275
Upa LI Porici 6989577 |0.001 | qT0a Upa 533527  |5302368 |2585
Upa FILD_S_Mesto_2 |1016.824 |0.001 | 55l j55 LI_Homi_S_Mesto | 309.3416 |16.5
Upa Upa 49.2-445  [49.23509 [138 13[Upa Upa_52.7-498  |52.71023 | 275
Upa LI_Upice 751.6457 |0.00 14|Upa Upa_527-498 |5266359 |281
Upa Upa_44.5-33.2 4450863 (198 15|Upa IUpa_49.8-49.2 49.79417 | 281
Upa Upa_445-33.2 4436436 [233 16|Upa LI_Paorici 1268.08 |0.001
Upa Upa_445-332  |38.95284 | 238 17| Upz Upa_49.2-445  |49.23509 281
Upa Upa_445-33.2 3355188 [241 18| Upa Upa_445-43.2 4450863 | 281
Upa Upa_332-280  |33.15126 | 241 19| Upa Upa 445432  |44.36436 |328
Upa Upa_33.2-28.0 31.88071 (248 2l Upa LI_Upice 751.63%7 |0.001
Upe Upa 332260  |30.73734 | 249 21| Upa Pl_Porici_CEZ _ |1145.09 |0.001
22| Upa Upa 43.2-33.2  |43.28183 |328
23| Upa Upa_33.2-260  |33.15126 |338
24| Upa Upa_332-260  |31.88071 |346
25| Upa Upa_332-280  |30.73734 |348

5.3 Popis kalibrace modelu

Na feSeném Uzemi se nenachazi zadné povodriové znacky, na které by mohl byt model kalibrovan.

Pofizovatel poskytl zpracovateli mémou kfivku (Q-H) pro limnigraf ,Horni Staré Mésto“. Profil je umistén
v mostnim profilu. Tabulka niZze uvadi porovnani hladin dle Q-H kfivky a hladiny vypo&tenych modelem (v profilu
bezprostfedné pfed mostem). Vzhledem k tomu, Ze jsou uvedeny pouze relativni vodocty, a zaméfeny profil dna
pfed mostem neni rovny (nejhlub$i dno = 4457 m n. m., nejvy$Si dno = 446,12 m n. m], je nulova hladina
vztazena k prdmérné nadmorské vySce dna 445.91 m n. m. Jak bylo uvedeno v kapitole 5.2, drsnosti jsou ve
v8ech pfipadech zadany jednou hodnotou. V pfipadé Qs a Qo voda nevybfezi a je pfevadéna pouze korytem,
v pfipadé Qoo jiZ pfed mostem dochazi k nevyznamnému vybfezeni. Soucinitel drsnosti koryta je uvazovan jako
0,35 v okoli mostu resp. 0,4 — 0,5 v useku pod a nad. Tabulka uvadi vypoétené hladiny v pfiéném profilu
bezprostiedné nad mostem (DKM 53,042) a cca 13 m nad mostem (DKM 53,056).

Tabulka — Porovnani hladin modelu a Q-H kfivky limnigrafu Horni Staré Mésto

Qn hlimnigraf hdno,min hdno,max hdno,stf hlimnigraf hN,HEC-RAS AH hN,HEC-RAS
N [[m¥s]| [em] [[mn.m]|[mn.m]|[mn m]|[mn.m]|(DKM53.04291)| [m] (DKM 53.05645) AH [m]
76.2 151 4457 | 44612 | 44591 | 44742 447.54 -0.12 447.51 -0.09
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20 | 124 219 445.7 | 446.12 | 44591 | 44841 448.19 -0.09 448.14 -0.04
100 192 300 445.7 | 446.12 | 44591 | 44891 449.05 -0.14 448.98 -0.07
500 | 275 n/a 445.7 | 446.12 | 44591 n/a 449.69 449.61

Vypoctené hladiny jsou v dobré shodé s pfedpokladanymi nadmorskymi vySkami limnigrafu pro dané N (jsou nadhodnoceny
v fadu jednotek centimetra).
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6 Vystupy z modelu

Vystupem z hydrodynamického modelu jsou hydraulické charakteristiky proudéni modelovanych pritokovych
scénarl spocitané v jednotlivych pfinych profilech. Lze je prezentovat tabelarni nebo grafickou formou v podobé
podéinych a pfiénych profill, 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 formatu.

6.1 Podélné profily, pricné rezy

Bezprostfednim vystupem hydraulického modelu jsou hladiny ve vypoéetnich profilech a dalsi hydraulické
charakteristiky: urovefl ¢ary energie a jeji sklon, prGfezova rychlost (popf. rychlosti v pfedem zvoleném poctu
segment), pratoéna plocha atd.

Zakladnim pozadavkem modelu je, aby Eara energie (ktera je pocitan jako souCet geodetické vysky, tlakové
vySky (to je pro beztlakové proudéni hladina) a rychlostni vysky) byl monoténni sestupna kfivka. Tato nutna
podminka je ve vSech pritokovych scénafich sestaveného modelu spinéna.

V béZnych pfipadech ma rovnéz hladina vody klesajici tendenci. V nékterych pfipadech toto ovSem neplati,
typickym pfikladem je vodni skok pfi zméné rezimu proudéni (bystfinné na ficni). Stejné tak i v pfipadé
podstatnych zmén pritoéného prafezu muze hladina lokalné stoupnout, alespon pfi modelové 1D popf. 1D+
schematizaci realného proudéni (které Ize, bez pfijeti vice nebo méné zjednoduSuijicich pfedpokladii, analyticky
pfesné popsat jen v nékolika mélo pfipadech). Rychlostni vySka méa v téchto pfipadech (pfiblizné pfi rychlostech
3 m/s a vice) nezanedbatelné vysokou hodnotu a v energetickych vypoctech dvou sousednich profilG tato
skute¢nost mize zpUsobit lokalni vzduti a zvySeni hladiny. Realné by toto pravdépodobné nenastalo, resp. doslo
by k zatopeni horniho priifezu a cca vodorovné hladiné.

S ohledem na vy$e zminéné je vhodné upozornit na nékteré vlastnosti modelu, které jsou pfi€inou ne zcela
obvyklého ,chovani* popf., s ohledem na méfitko modelu, drobnych nesrovnalosti:

1. Vpfedchozim odstavci naznaené skuteCnosti nastavaji za ur€itych podminek sporadicky i
v sestaveném modelu — hladina v profilu nize po proudu je vy3Si nez hladina v profilu ,nad. Pfikladem je
DKM 52,243 pfi scénafi Q100 (viz obrazek, Cara energie je v pofadku).

Obrazek — Lokalni vzestup hladinya prabéh cary energie pfi Q100, DKM 52,243 (viz text bod 1)
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2. Pro vy$Si pratokovy scénar je lokalné hladina vy$Si nez pro nizsi pritokovy scénar (proudéni neovliviuje
jez nebo most).
Tento jev je zplsoben nemoznosti 1D modelu vystihnout slozZité poméry, kdy mezi korytem a jednou
zinundaci se nachazi vyvyseny terén. Pfikladem muze byt DKM 41,709 (Q20 a Q100). Zatimco pro
Q20 je pomoci ,levee“ cely pritok koncentrovan v korytu, v pfipadé Q100 pratok proudi v celé pravé
inundaci, i za lokélné zvySenym terénem. Vlivem rozdilnych hydraulickych charakteristik je potom
vysledna hladina pfi Q100 (pocitana jako vazeny primér) lokalné nizsi o cca 10 cm (dokonce i Cara
energie je 0 2 cm nize).
Tuto nesrovnalost by bylo mozné fesit 1D+ schematizaci (potom by byla hladina v korytu vy$ a naopak
v pravé inundaci niZze nez na uvedeném obrazku). S ohledem na fadové vy3si pracnost 1D+ modelu a
dal$i numerické obtize je tato nepfesnost akceptovana jako pfijatelna.

Tato situace rovnéZz nastava dale pfi DKM 57,7 a 57,2 (Q100 proudi jen v koryté a pfilehlé inundaci Q
500 proudi i za silnici 1- tfidy).

Obrazek — DKM 41,709 — pfiklad lokalné vy$$i hladiny pro niZ$i pritokovy scénaf (viz text bod 2)
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quo = 373,69 mn. m., Eon = 373,92 mn. m. HQ100 = 373,59 mn.m., EQ100 = 373,90 mn.m.

3. Lokalni nesrovnalosti v pribéhu hladin v okoli zausténi vétvi (hladina pro vy$Si pratokovy scénar je nizsi
nez pro nizSi pratokovy scénar). Pfikladem muze byt jez Mladé Buky (MVE Havran) DKM 55,09.
V pfipadé Q100 a Q500 je pod jez zausténa vétev (popf. 2 vétve pro Q500: LI_Mlade_Buky a
LI_MI_Buky_2). Nad jezem pak model generuje (pfi shodnych geometrickych i drsnostnich
charakteristikach) pro Q100 a Q500 vyrazné vysSi rychlosti, viivem toho je mensi tlakova vySka

(hloubka), v pfipadé Q100 i nez H pro Q20. Nepfesnosti vlivem vyusténi vétve vznika dale:
o DKM 49,234 (usti vétve H_S_Mesto2 nad pevny jez (resp. stuperi). Z vétve pfitéka cca 2 mds,
v dusledku toho pfi Q100 dochazi k lokalnimu nerealnému skoku o 13 cm, nasledné pod jezem
opét poklesne. Proudéni se odehrava jen v koryté, je nevyznamné. Pro Q100 je jiz pribéh

v pofadku.

Obrézek — DKM 55,09 — PF pro Q100 a Q500 vs Q20 (lokalni nepfesnost hladiny — vyusténi vétve (viz text bod 3)
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Hato0 = 466,61 mn.m, Eq100 = 467,62 mn. m. Haoo = 466,67 mn.m., Eqx = 467,04 mn. m.
HQ500 = 466,70 mn.m,, EQ500 = 467,92 mn.m.
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4. Lokalni nesrovnalosti v pribéhu hladin v okoli jezu DKM 46,66. Kapitola 5.2.1 zmifiuje obtiZze spojené

s pouZitim pohyblivého jezu typu ,overflow openair” (typ jezu klapka, poklop, popf. naplatky). Pro Q5 byl
tento typ nahrazen bezproblémovym ,sluice” (stavidlo) a na tomto typu je manipulovano tak, aby hladina
ve zdrzi byla nominalni dle MR. Vysledkem je lokalné rozdilny pribéh hladin nad jezem pro scénaf Q5 a
ostatni scénafe (kdy je jiZ jez typu ,overflow openair* vyhrazen a funguje jako pevny pfepad. ProtoZe se
Q5 nachazi pouze v koryté, je tuto nepfesnost mozné zanedbat. Podobné je tato nepfesnost i v DKM
41,26

3
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Obrazek — DKM 46,66 — lokalni nesrovnalost hladin Q5 x Q20,100,500 — manipulace na jezu (viz text bod 4)
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Lokalni nesrovnalost u pohyblivych jezl typu ,overflow openair®. Souvisi s bodem €. 4. Prabéh hladin je
v okoli jezu v nékterych pripadech vycislen ne zcela korektné, pravdépodobné je citlivé na geometricka
data (situovani PF apod.). Céra energie je ovSem v pofadku

Obrézek — DKM 46,66 — lokaini nesrovnalost v hladiné v okoli jezu typu ,overflow openair* (viz text bod 5)
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Lokalni nesrovnalosti hladin v okoli mostnich objektd. Tento jev se vyskytuje u velkého mnozstvi
mostnich objektd. Jednd se o nahlé kolisani hladiny v okoli mostu (ndhly sestup, nahly vzestup).
Kapitola 4.1 uvadi metodiku zadavani mostnich objektd. V pfipadé sestaveného modelu byla metoda 4
PF v okoli mostu vzdy dodrzena. Uvedeny jev pravdépodobné souvisi se situovanim PF ,2“ a PF ,3" (viz
schéma kap. 4.1 bezprostfedné k profilu mostu, nikoliv kratkou vzdalenost pfed most, jak uvadi
,hydraulice reference manual‘. Dlvodem je poZadavek objednatele na vykresleni pfiénych Fezu
v profilech zaméfenych geodety — a ty jsou zaméfeny pravé na vstupu popf. na vystupu z mostu.
V pfipadé detailniho hydraulického posouzeni objektu by bylo tfeba vhodné pfiéné fezy umistit ve
vhodnéji situovanych PF (dle metodiky, kterou uvadi pfiloha vySe uvedeného hydraulického manuélu
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HEC-RAS), eventualné sit pri¢nych profilt zhustit. HEC-RAS si pfi vlastnim vypoctu automaticky vytvafi
daldi 2 PF, které jsou velmi blizko PF ¢. ,2° a PF 3" (viz niZze obrézek: ¢erné zadavané PF 1 - 4,
¢ervené automaticky vytvorené interni PF). Druhou moZnosti odstranéni téchto vykyvd v pfipadé
detailniho posouzeni je vypoCet objektl pomoci metody ,pressure and/or Weir* (hydraulicky vytok
otvorem + pfepad pfes mostovku), nikoliv pomoci metody zalozené na rovnici energie (Bernoulli —
defaultné nastavena metoda).

Protoze jsou tyto nahlé zmény pouze lokalni, Ize je s ohledem na Ucel sestaveného modelu (neni feSen
detail) akceptovat. Pribéh Cary energie je ve vSech pfipadech klesajici, zohlednuje ztratu na toku i
vytoku.

Obrézek — DKM 46,66 — lokalni nesrovnalost v hladiné v okoli jezu typu ,overflow openair* (viz text bod 5)
----------------------------------------------------- Legend
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7. Psany podéiny profil a kresleny podélny profil jsou generovany odliSnym zpisobem. Psany podélny
profil je upravenym vystupem z hydraulického modelu HEC-RAS, kresleny podéiny profil je generovan
v prostfedi ATLAS DMT. V ATLAS DMT jsou zadavany mostni profily od vytokového profilu (od spodu),
zatimco v HEC-RAS cca v ose (nikdy neni zcela pfesné v ose, neni cilem modelu). Proto jsou v téchto
dvou mostni objekty s mimé odliSnym stanicenim (cca Smost/2).

8. Lokalni nesrovnalosti vlivem simulovanych manipulaci na jezech (viz kapitola 5.2.1). Protoze je
manipulovano na hladinu ne bezprostfedné nad jezem, ale v jezové zdrZi (nad jezem je hladina silné
ovlivnéna vypoctem — kfivka snizeni), ve vySe uvedenych pfipadech mize jezu byt hladina Qg v profilu
jezu nize nez pfi Qs. Pro Ugely této studie je tato nepfesnost nevyznamna (nejsou rozlivy). Prikladem
muze byt jez DKM 51,3190 (PF 122 dle podélnych fezu).

6.2 Zaplavové ¢ary pro prutoky Qs, Qz, Q100 @ Qso0

Zaplavové cary tvofi obalovou kfivku zaplavovému Uzemi resp. mapam hloubek. Zobrazuji maximalni rozsah
povodné pro dany pritok. Jsou zobrazeny v jedné mapé pro vSechny povodriové scénafe. Tim je umoznéno
snadné porovnani rozsahu povodni. Zaplavové &ary jsou zobrazeny na podkladé Zakladni rastrové mapy CR v
méfitku 1:5 000.

Analyzou praniku maximalniho rozlivu (pfi pritoku Qse) @ sprévnich Uzemi byly zajistény informace o
nasledujicich dotcenych spravnich uzemi obci uvedené v nésledujici tabulce.

31 prosinec 2012



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

Tabulka — Dotéené spravni Gzemi obci maximalnim rozlivem

Kod ORP | Nazev ORP | Kod ICOB Nazev obce
579025 Trutnov
579220 Havlovice
579548 Mladé Buky
16902 Trutnov ,
579726 Suchovrsice
579777 Upice

579785 Velké Svatoriovice*
* okrajové dotceni DKM cca 442,7 — 43 (Levy beh Upy je cca hranici sprévniho tzemi)

6.3  Hloubky pro pratoky Qs, Q20, Q100 @ Qs00

Mapa hloubek vznikne odectenim vypogitané urovné hladiny a sestaveného digitalniho modelu terénu. V barevné
Skale zobrazuje nazorné hloubku vody pfi povodni v zaplavovém Uzemi a upozoriiuje 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 (znazornéno v legendé mapového vystupu). Mapa hloubek je
zobrazena na podkladé Zakladni rastrové mapy CR v méfitku 1:5 000. Nad mapu hloubek jsou zobrazeny
bodové rychlosti proudéni ve vSech vypocetnich profilech (viz kapitola 6.3).

6.4 Rychlosti pro prutoky Qs, Qzo, Q100 @ Qs00

Informace o rychlostech proudéni vody v koryté a v inundacnim Gzemi jsou u jednorozmérného modelu znamy
pouze ve vypocetnich profilech. Po provedeni vypoctu a ziskani urovné vodni hladiny v profilu je mozné dopoditat
rozdéleni rychlosti v koryté a levé i pravé inundaci. Rychlosti jsou prezentovany pomoci vhodné distribuovanych
bodi na pfiCnych profilech. Distribuce bodl je zavisla na velikosti vodniho toku (koryta toku) a rozsahu
zaplavového uzemi. V koryté vodniho toku musi byt vzdy umistén alespori 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 predstavu o charakteru nebezpedi pfi povodni v pozorovaném useku.

6.5 Zhodnoceni nejistot ve vysledcich vypoétu

Nejistoty mohou vstupovat do vypoCtl a dale do vysledkl v kazdé diléi fazi zpracovani. Jedna se zejména o
nejistoty hydrologickych dat, geodetickych dat, zpracovani digitalniho modelu terénu, schematizace feSeného
Uzemi hydrodynamickym modelem, pfesnost hydrodynamického modelu, drsnosti povrchd, kalibraéni znacky,
kulminacni pritoky historickych povodni (jsou-li k dispozici, neni tento pfipad) atd.

Strmé resp. kolmé stény mohou predstavovat urcity problém v interpretaci rastrovych dat, zejména pokud rastry
nemaji v jednotlivych scénafich jednotné nastavenou polohu rastru vi&i pixelim (metodika toto strikiné
nevyzaduje).

ZpUsob  zpracovani vychazel zpouziti nejmoderngjSich a nejaktuélngjSich  vstupnich  podkladd,
hydrodynamickych modelli, metod zpracovani hydrodynamickych modelli a prezentace jejich vysledku s cilem
minimalizovat nejistoty ve vysledcich vypoctu.
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7  Aktivni zéna zaplavového Gzemi

Aktivni zona zaplavového uzemi (dale téz ,AZZU) je definovana Vyhlaskou Ministerstva zivotniho prostredi €.
236/2002 Sb., ,0 zplsobu a rozsahu zpracovani navrhu a stanovovani zaplavovych Uzemi* jako ,Uzemi v
zastavénych Uzemi obci a v Uzemich uréenych k zastavbé podle Uzemnich pland, jeZ pfi povodni odvadi
rozhodujici ¢ast celkového pritoku, a tak bezprostfedné ohrozuje Zivot, zdravi a majetek lidi“.

Aktivni zona se podle této vyhlasky stanovuje pro ustaleny pritok odpovidajici Q1oo.

Stanoveni AZZU se tedy stava velmi uéinnym preventivnim nastrojem pro snizeni povodiiovych 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 mdZe 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 nerovnomémého proudéni a ze zakladnich pravidel feSeni ochrany pfed povodnémi.
Primarni 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 uréené bfehovymi hranami.

« V pfipadé, Zze se jednd o tok ohrazovany pfibfeZznimi hrazemi chranicimi pfed povodnémi
dimenzovanymi na Que, jsou tyto hréze soucasné hranici AZZU.

+ Linie existujiciho prib&zného mobilniho hrazeni podél toku s kapacitou na Qi tvofi hranici AZZU.

7.2 Rozsireni AZZU

S pfihlédnutim k tomu, Ze Ize odliSit mnoho typu tokl a jejich niv s rozliSnou charakteristikou inundaénich tzemi a
pomérl proudéni vody v nich, neni mozné stanovit jednotnou metodiku stanoveni AZZU pro vSechny tyto Ficni

typy. Na zakladé analyzy nejb&znéjsich typl tok, které se vyskytuji v CR, byly definovany &tyfi zakladni pristupy
feSeni AZZU:

A) Stanoveni rozsifené AZZU podle zaplavovych Gzemi,

B) Stanoveni rozSifené AZZU podle parametr(i proudéni,

C) Stanoveni roz§ifené 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 zony

Stanoveni aktivni zény zaplavového Uzemi bylo stanoveno na zakladé kombinaci pfistupu stanoveni podle
zaplavového Uzemi dvacetileté vody a zavislosti na soucinu hloubky a rychlosti vody pfi stoletém pritoku.
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Zavislost AZZU na soucinu hloubky a rychlosti nejlépe vystihuje nasledujici graf sestaveny dle Finka — Bewicka.
Aktivni zona pFedstavuje oblast proudéni pfi Q1oo, kdyz hloubka vody je rovna nebo vétsi 1,5 m, rychlost vody je
rovna nebo vetsi 1,5 m/s, nebo soucin téchto dvou veliCin je vétsi nebo roven 0,75.
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Obr. 1 Stanoveni aktivni zony zaplavového izemi v zavislosti na hloubce a
rychlosti proudéni podle Finka a Bewicka.
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