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Vyhodnoceni kulminatnich pratoka
s vyuzitim hydraulickych vypoé¢etnich postupi

1. UVOD

V pribéhu srpna 2010 spadly zejména v oblasti sever@iath velmi vydatné srazky.
Odezvou byly povotbvé viny s kulmin&nimi pritoky s extrémnimi pravghodobnostmi
vyskytu. Na zpracovani studie odliadulminatnich pitokid ve vyznamnych profilech
postizenych vodnich tdékpomoci hydraulickych vyg@tnich postup se spoléné podilely
Cesky hydrometeorologicky Ustava spravce toku podniRovodi Labe, s.p.

Cesky hydrometeorologicky Ustawzaijistil zpracovani odhadv nasledujicich mistech:

# Smeda — profil Sédava

# Bila Snmeda — profil Sédava

# Smeda — profil Frydlant

# Rasnice — profil Frydlant

# Smeda — profil Visiova

# Bulovsky potok — profil Redlance
# Smeda — profil Boleslav

Spravce postizenych tbkPovodi Labe, s.p.zajistii ze svych finatnich zdrofi
zpracovani odhagdv lokalitach:

# Jeice — profil MniSek

# Jerice — profil Chrastava

# Nisa — profil Hradek nad Nisou
# Oleska — profil Btichov

# Smeda — profil Bily Potok

# Smeda — profil Redlance
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2 METODIKA VYHODNOCENI

2.1 1D nerovnonérné ustalené proudni v otewenych korytech

Zakladem metodiky odhadu kulmifrdho piitoku za povodovych situaci pomoci
hydraulickych vypoetnich postup je aplikace vypeetnich postup pribéhu hladin
nerovnondrného proudni metodou po Usecich. Pro jeji spravné pouZzitindlp byt splréno
nekolik predpokladi:

# Predpoklada se, zeasové charakteristiky proudu a koryta sasem nerni.
# Predpokladaji se natolik dominantni sloZky rychlosppodélném siru, Ze niizeme

zanedbat slozky rychlosti wigném i svislém sigru. Jinak vyjadeno — proudnice se
pokladaji za rovnaizné.

# Predpoklada se takové rageni podélnych rychlosti vifgném fezu proudu, ze Ize
praiezovou rychlost vyjait jako pongr pratoku a pfitocné plochy.

# Za predpokladu malych zém mezi 2 sousednimi profily iieme znany hydraulickych
veli¢in v podélném skru povazovat za tak malé, Ze lze jejich hodnotyamgrovat,
v takovém pipact Ize pro vypget sklonucéary energie pouzit rovnice pro vyt
rovnomerného proudni.

# Sklon dna koryta je natolik maly, Ze nerozhodujeygZujeme-li za hloubku vody
svislici nebo kolmici ke dnu.

Pribéh hladiny mezi 2 sousednimi profily je znazormaObr. 2.1.
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Obr. 2.1 Pribeh hladin pi nerovnongrném proudni
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Potom mizeme pro profily 1 a 2 napsat Bernoulliho rovnieitvaru

2 2 2 _\,2
iOIIIL+yl+C;E§=y2+a;g§+iEmLif(V12Eg2) 2.1)

kde AL — vzdalenost mezi profily [m]
& - sowinitel mistni ztraty vliivem nahlého rozénici zazeni [-]

a rozdil trovni hladin Ize potom stanovit z rovnice

2 2
Vi =V,

Ay=(1if)E[2EgJ+iE [AL=E, -E, (2.2)

V piipack fiéniho proudni probiha vypset proti sndru toku.Reseni vychazi se znamé
hloubkyy, a Urovig ¢ary energiekE, v dolnim profilu. V dalSim postupu se voli hloubky
pro kterou vyplyne arovecary energiee;.

alV;

20y
2
E, =i0IIIL+y1+m]/l
20y

E, =y, + (2.3)

(2.4)

Pro vypdet sklonucary energie se zargdpokladu uvedenych naeguchozi strance
zpravidla pouziva vyraz
. Q?
e = Py R a— (25)
Cs 5; [R,
Pokud rovnice(2.2) splréna neni, znamena to, Ze byl odhad proveden &patje
potreba jej upravit. Tento postup se opakuje tak dlpakige dosazeno gebné miry shody.
Nezbytnou sotasti metody je proto ite¢ai postup.

K vypattu nerovnomirného proudni je v sodasnosti k dispozicitada komame
dostupnych modeél VSechny jsou zaloZzeny na uvedené métddavzajem se liSi pouze
zpasobem matematického vyjahi iterace. Zakladem je schéma, podle kteréhageeplen
prvni odhad hloubky,. Fi Spat& zvoleném algoritmu iZe v rekterych gipadech (velky
sklon koryta, velka vzdalenost prdijliterace selhavat (v hornim profilutzre chybg dojit
k zamené rezimu proudni zti¢niho na bystnné).

2.2 Hydraulika objekta za povodni

Vypoéet vzduti hladiny mostnim objektem

Zpasob vypa@tu charakteristik proushi mostnim objektem zavisi naupghu hladiny
v mostnim objektu a jeho blizkém okoli. Celkem jezmé stanovittyii zakladni rezimy
prouctni mostnim objektem, které jsou graficky dokumeatovynaObr. 2.2 a niZze popsany
(za pedpokladuftiéniho proudni v profilu mostu). Specialni fjpad nastava vifpac
pirelévani mostni konstrukce.

KEVITAL ecen 202 ;
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Jednotlivé rezimy proushi mostnim objektem jsou:
# prouckni s volnou hladinou neovliwné dolni vodou,
# proudtni s volnou hladinou ovliwmé dolni vodou,
# prouckni se zatopenym vtokem a volnym vytokem,
# proucktni se zatopenym vtokem i vytokem (tlakové prinijl
# prelévany mostni objekt.

1 2 3 4
Obr. 2.2 Charakteristické gbehy hladin @i proudeni mostnimi objekty.

ProteSeni proughi s volnou hladinou Ize pouZitiptup, ktery vychazi z Bernoulliho
rovnice. Za pedpokladu zanedbani sklonu mezi profily 1 a@eme napsat
2 2 2 2
al]ll - y2 +L|]/2+@ - y2 +%
20y 2y 20 2[gp° 5,
kde E;— Urovei cary energie v profilu 1 [m]

y1, Y2 — hloubky proudni v profilech 1 a 2 [m]

Vi1, \» — stedni rychlosti vody v profilech 1 a 2 [&]

Q — pritok mostnim objektem [AE"]

Sw — pritoéna plocha mostniho profilu 2 fin

¢ — rychlostni sotinitel [-]

& — souinitel mistni ztraty na vtoku [-]

V piipad prouckni ovlivnéného dolni vodou se dopd@uje za hloubkuy, dosazovat
pitimo hloubku dolni vodyy, z profilu 4 €sr¢ za mostem. Hloubka, byva rovrz
ozna&ovana jako/s Y4 potom jakoyy. Kromé  tohoto postupu je kdispozici metoda
vychazejici z rovnice zachovani hybnosti (momentowénice), kterou pouzivd néglad
program HEC-RAS.

KEVITAL ecen 202 7

E, =y, + (2.6)




Vyhodnoceni kulminatnich pratoka
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V pripack, Ze dojde k zatopeni vtoku, ale vytok z modistava i nadale volny, nejedna
se jest o tlakoveé prouéhi. V tomto gipact je mozné pouZit rovnici

alii _Hy ,  Q°
20 2 C2B 20

E,=y, + (2.7)

kde C;z - koeficient zavisejici na i@ vzduti hladiny nad spodni lic mostovky [-]
Hwm — vzdalenost mezi dnem a Urovni spodniho lice onégtna jeho horningele [m]

Za povodovych situaci jsou ¢Zné gipady, kdy je most zatopeny na svém vtoku i
vytoku, proud@ni se potom stava tlakovym. V tomt&iglmd se pouZzije rovnice

2 2
E,= h"’awl S Vi e a— Qz (2.8)
2|:g Hy |:SM D?Eg

kde vy, — Urove hladiny v profilu 4 [m]

M~ souinitel vytoku mostniho otvoru [-]

Hydraulickym vyzkumem tohoto jevu se v poslednildiech zabyvala Katedra
hydrauliky a hydrologie FSCVUT. Vyzkum byl zandien na stanoveni séinitele 4. Na

jeho zaklad doporuiuje Picek pouzit vysSi hodnotu, nez uvadi manudgnamu HEC-RAS.
Tato hodnota rie dle vysledik vyzkumu gekrctit ¢islo 1.

Vypodet proudéni prepadem

Pro vypg@et pritoku prepadem se pouZziva zpravidla rovnice

Q=mmbO/20 hy® (2.9)
kde m — souinitel prepadu [-]

PredevSim za vySSich ok miZze u &chto objekii nastat situace, kdy je proird pres
objekt ovlivreno drovni hladiny dolni vody. Tento jev je do v{¢po zahrnovan takzvanym
souinitelem zatopeni dolni vodoamy,. Je-li Stka pgrelivné hrany menSi nezika pritokovéeho
koryta, dochazi vlivem zuZeni proudnic kkhimu zGzZeni fepadového paprsku. Do vyfia
se potom zavadicinna Stka prelivu bo. Rovnice(2.9) potom gechazi na tvar

Q=o0,0nlb,0/20 Oh;° (2.10)
kde by — inna Stka prelivné hrany [m]
g, - sowinitel zatopeni [-]
Pro &innou Stku prelivné hrany plati
b, =b—0.10h ¥ [h, (2.12)
kde b - Sika prelivné hrany [m]
n — paet zuzeni [-]
&- souinitel tvaru pilira [-]

V pripact vysokého stuphzatopeni dolni vodou se jiz po hydraulické stramegd hoviit o
piepadu. V takovém ffpact je mozné probléntesit jako mistni ztratu nerovn@émeého
prouckni.

KEVITAL ecen 202 8
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2.3 2D proudni v otewenych korytech

V Sirokém zaplavovém Uzemi, kde dochazi ke saait prostorovému progdi, jehoz
dusledkem nize bytcasto prominlivy prabéh hladiny v tdolnich profilech, s 1D vy§y pro
detailni analyzu nevystane. V takovychto fipadech je vhodné pouzit slag#i a také
nakladrjSi postup 2D matematického modelovani.ifipad reSeni 2D prouthi se vychazi
z obecnych trojrozérnych rovnic vyjadujicich zadkony zachovani hybnosti (momentové
rovnice) a hmoty (rovnice spojitosti). Z trojrogmych na dvourozgrné rovnice seiejde po
zpramérovani po svislici, za fiedpokladu, Ze pohyb ve svislém &m je zanedbatelny
v porovnani s vodorovnym pohybem. Tak zvéidéci rovnice 2D proughi jsou

Rovnice momentové

2
aqugxc[paqﬁcmz]+oE[BM}M%Q pa_umy+;c{m-tpx-m_"(h%)]:o (2.12)

ot ay h ax ox ay
?+:yc{gg‘%§+itgm2]+;([(gg‘nﬂ]+gmag—;+z ;ya_uth+;c{toy—rpy—a(r£yx)—"(hai‘yy)]=o (2.13)
Rovnice spojitosti

oh  dq, 9y _, (2.14)

ot ox oy

kde qx, Qy — jsou nérmé piitoky ve snéru osx, y [m?s7]
t —cas [s]
h — hloubka proughi [m]
z— Grove dna [m]
Tox Toy — t&€Na napti na dré ve snéru x, y [Pa]
Tox, Tpy — t€Na Nagti na povrchu hladiny ve siru x, y [Pa]
o Tny » Tyxs Tyy — tE€NA nagti vlivem turbulence [Pa]
a,B - Coriolosovo a Boussinesqoyisio [-]

ExaktniteSeni soustavy rovnic niégghazi do Gvahy, k dispozici jsou pouze numericka
feSeni. Celkem jsou k dispozici 3 nasledujici zoel&né pistupy:

# reSeni zalozené na metokbnenych diferenci,
# reSeni zaloZené na metdckbnenych objent,
# feSeni zalozené na metokbnenych prvki.

Jednim z rozdil metod jsou wzné gistupy k navrhu vypeetni si€. Zatimco v pipad
metody koneénych diferenci je vypeetni st dana ortogonalni siti, wipac metody
koneinych prviki mize byt tvdena jakoctyruhelnikovymi, tak i trojuhelnikovymi prvky. To
umoziuje velmi dobré fizpusobeni slozitym podminkam reliéfu koryta a inundaegména
pak liniovym stavbam jako jsou hraze apod.

KEVITAL ecen 202 9
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2.4 Pouzité matematické modely

HEC-RAS

SpiSe nez o matematicky model se jednéipaepk nastroje HEC-RAS (River Analysis
System) o uzZivatelské prastli, které usnadije praci se starSimi matematickymi modely,
jejichz zaklad byl sestaven jiz pro stary ogeissystém DOS. S@asti systému se postupn
stali mimo jiné modely HEC2 (1D nerovnémé proudni), HEC6 (1D pohyb splavenin) a
UNET (1d neustalené proéui).

Pro vypg@et nerovnonsrného proudni se pouzivd model HEC2, ktery je zaloZzen na
aplikaci metody po uUsecich, ktera byla popsanapitdie 2.1. Model je row¥ vybaven
nastroji na vypdet prou@ni mostnimi objekty (rezim s volnou hladinou, tla&oproudni i
pielévané mosty) a proadi prepadem fes jezové objekty nebo Siroké koruny.

SMS

Podob# jako v gipad HEC-RAS se i v fipact amerického programu SMS (Surface-
water Modeling System) jedn&a o programove geatzandirené zejména na 2D modelovani
prouckni vody s volnou hladinou. Séésti uzivatelské prastdi jsou Map Module, Mesch
Module, Grid Module nebo Scatter Module, jejich¥eri je @iprava vypdetnich siti pro
modely zaloZzené jak na meto#tonenych prvki, tak i kon€nych diferenci a prezentace
vysledki. Sowasti jsou modely FESWMS a RMA2 (2D modely prénidzalozené na metéd
konenych prvki), TUFLOW (2d model proushi zaloZzeny na metédone&nych diferenci),
SED2D (2D model pohybu splavenin), RMA4 (2D modehybu latek ve vod).

F¥i vypoctu proudni v zaplavovém Uzemi Siaké profilu Redlance byl pouZit model
FESWMS (Finit Element Surface-water Modeling Systeiodel vyvinuty ve Federal
Highway Administration U.S Department of Transpticia umoziuje reSit vyp@et proudni
s volnou hladinou jak ¥i¢cnim, tak i bystinném rezimu.

KEVITAL ecen 202 :
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3 VYHODNOCENI KULMINA ¢NIHO PRUTOKU NA JE RICI
V MNISKU

Jedna z grnych trati na Jéci byla zvolena v obci MniSekRicka zde protéka Sirsi
inundaci, trasa seidaw primyka k pravému i levému okraji adoli. dvha tra’ zainala
priblizné na darovni kizovatky, kde z hlavni silnice odbgje mistni komunikace na
Chrastavu. Jeji konec se potom nachazel na dolrontikobce MniSek ve stru na
Chrastavu. Poloha trati pro vyhodnoceni kulmiiribo pitoku je giblizena naObr. 3.1 a
3.2

o5 S

Obr. 3.1 Letecky snimek hornitdsti Useku pro vyhodnoceni kulméného pritoku na Jéci
v MniSku

Obr. 3.2 Letecky snimek hornitdsti Useku pro vyhodnoceni kulméného pritoku na Jéci
v MniSku

KEVITAL coenzo :
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Mérna tra’ dlouha vice neZ00 m sestavala zé udolnich profifi, pfi prohlidce terénu
bylo zajis¢no a zamiteno celkem 6 &ohodnych stop po kulmidai hladiré. V Useku se
nachazely} cestni mosty. Situace zaranych profiti a poloh stop po kulmigai hladire je
zpracovana n®br. 3.3

Obr. 3.3 Situace za#enych udolnich profil véetre umiseni stop po kulminéni hladire

Typicky charakter koryta v celéieSeném Usekuripasi Foto 3.1 a 3.2 Koryto zde
melo spiSe pirozeny charakter, jeho obddhy byly zpravidla porostlé stromy. Proto byky p
vypoitech pifibéhu hladin pouZity ve vSech zatenych profilech hodnoty seéinitele
drsnosting = 0.05

Foto 3.1 Stav koryta diee v obci MniSekdkolik dni po mim@adné povodni bez vyznamnych
eroznich zen

KEMHTQ ]Ll, leden 2011 2
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20 b W B
Foto 3.2 Stav koryta Jiee v obci MniSek jiz po odklizeni zachycenéhovépia stromech a
vyvracenych strofnekolik dni po povodni

V horni¢asti Useku byly nalezenygsné liniové stopy na omitce dvou skladovych hal
(Foto 3.3). Ve stedni a dolniasti Useku byly zachyceny stopy na omitce trvaldt@mych
objekti nebo rekregnich chat Foto 3.4 a 3.5), kterych se nachazela v zaplavovém uUzemi
Jdice celarada.

Foto 3.3 Liniova stopa na omitce jednoho ze sklaal pa'atku posuzovaného Useku néidie
v obci MniSek

KEMHT@ ]Ll, leden 2011 +
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Foto 3.4 Liniova stopa na omitce obytného domueslsicasti posuzovaného Useku na
Jerici v obci MniSek

Foto 3.5 Liniova stopa na omitce rekteachaty v dolnéasti posuzovaného useku néide
v obci MniSek

KEMHTQ ]Ll, leden 2011 H
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Vysledky vypd@ta prabéhu hladiny nerovnogrného prouéni na J&ci v ieSeném
Useku v obci Mnisek pro fiok Q = 90 nt.s* v&etr® Grovni zandfenych stop po kulmiréai
hladirg jsou uvedeny Tab. 3.1 a obdoba graficky naObr. 3.4. Obs prilohy ukazuji, ze

bylo dosazeno velmi dobré shody mezi modelovanyangienym pitibéhem hladiny.

Tab. 3.1 Ptbeh modelované hladiny na idei v MniSku pro péitok Q=90m>st vcetrs
zan¥renych stop po povodni

Stanteni Q Hgqg Ho H o010 le Vi S B Fr

[E.km] | [m®sY] [[mn.m]mnm]mnm]mnm] [] [[m-sY| [m] []

8.472 90 | 362.88 367.80 0.0007| 1.19 | 173.0| 61.9| 0.19

8.475 | Most

8.478 90 | 362.88 367.84 0.0006| 1.18 | 175.6| 61.9| 0.18

8.576 90 | 363.21 367.93 0.0007| 1.05 | 203.9| 80.3| 0.17

8.579 Most

8.582 90 | 363.21 367.94 0.0007| 1.04 | 204.8| 80.3| 0.17

8.593 368.06

8.744 90 | 363.76 368.05| 367.99| 0.0008| 1.30 | 198.9| 86.6| 0.21

8.782 90 | 364.21 368.10 0.0007| 1.11 | 242.8| 120.2] 0.19

8.785 Most

8.788 90 | 364.21 368.11 0.0007| 1.10 | 244.5| 120.2 0.19

8.723 368.10

8.978 90 | 364.99 368.29 0.0031| 2.03 | 128.6| 89.2| 0.38

8.981 Most

8.984 90 | 364.99 368.36| 368.40| 0.0028| 1.95 | 134.6| 90.0| 0.36

9.113 90 | 365.08 368.68 0.0015| 1.37 | 179.3| 96.7| 0.26

9.123 368.63

9.217 368.88

9.236 90 | 365.39 368.87 0.0026| 1.69 | 107.8| 80.0| 0.36
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Obr. 3.4 Podélny profil modelované hladiny neroveomho proudni na Useku Jéce v
Mnisku pro piitok Q = 90 m*.s* veetné zamsenych stop po povodni

Zjisttnym stopam po povodnicervna 2010 ndefici v Mnisku v Useku¥.km 8.5 az
9.2 nejlépe odpovidal pbsh hladiny nerovnorrného proudni pro piitok Q. = 90 nt.s™.
Vzhledem k tomu, Ze nebyly k dispozici podklady d@ngici provést kalibraci sd@initele
drsnosti koryta, byla chyba odhadu stanovena vatozsl5 nv.s ™.

KEVITAL coenzo :



Vyhodnoceni kulminaénich pratoka
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4 VYHODNOCENI KULMINA CNIiHO PRUTOKU NA JERICI
V CHRASTAV E

Pred soutokem s Nisou protékiEka Jeéice zastavbou Chrastavy. Vijhu povodi
ze srpna 2010 doSlo v centru Chrastavy k rozsahlgmdkozeni opewmi upraveného koryta
a destrukci jednoho z hlavnich sidnich most. V tomto Useku se nachazi i limnigraficka
staniceCHMU. Takovéto Useky, kde v finchu povodi dochazi k vyznamnynéasow tézko
definovanym zminam, nejsou k vyhodnoceni kulmémich pitoka priliS vhodné. Proto byl
v pripact Chrastavy vybran pro vyhodnoceni povédisek v hornicasti neésta, kde cely
pratok proudil rece jen v saensjSim profilu a morfologické zgny nebyly tak vyznamné.

Kryto bylo v celém Useku upravené. Nad obloukovsinicnim mostem na zatku
Useku je levy a misty i pravyféh koryta opevén vysokou svislou afgnou zdi. Ve sedni
¢asti Useku jsou svislé emé zidky jiz jen nizké. Zde také doSlo k destrukailovy na levém
biehu v blizkosti koryta. V horniasti iseku byl v minulosti postaven pevny jez, dbphu
povodrEé nebyl poSkozen. Poloha trati pro vyhodnoceni kn&fritho piitoku je giblizena na
Obr. 4.1.

_" - j
"Q;,t | o . , =
PRt= M Konec meérného
P o Uscku

-

: Zacatek
8 mérného Useku
-~

Obr. 4.1 Letecky snimek Useku pro vyhodnoceni katnmiho pritoku na Jéici v Chrastay
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Mérna tra’ dlouha vice neZ00 m sestavala zé udolnich profifi, pfi prohlidce terénu
bylo zajis€no a zamsiteno celkem8 vérohodnych stop po kulmigai hladiré. Na dolnim
okraji Useku se nachazel klenbovy cestni miostia8#é zarérenych profili a poloh stop po
kulminani hladire je zpracovana n@br. 4.2.

Obr. 4.2 Situace za#tenych udolnich profil véetre umiseni stop po kulminéni hladire

Koryto wetrg vysokého stupfinebylo ve vybraném Useku mitdolreé rozruseno, to
doswdcuji nagiklad Foto 4.1a4.2

T o

A

Foto 4.1 Vysoky stupere d s mirnymi nanosy v podjezi
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Y4

Foto 4.2 NepoSkozené opénhupravy Jéce ve stednicasti nerné trate

Zatimco behové opewvéni zistalo zachovano, za opevrim vznikly misty hluboké
erozni ryhy Foto 4.3, v inundaci potom doslo k destrukcikolika objekt v blizkosti tkehu
(Foto 4.4.

Foto 4.3 Eroze terénu za svislouwamu zdi a mirné nanosy v kafyt
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Ny
C I s T e

— = o

Foto 4.4 Hromada sutin po zigném objektu narbhu Jeice

Rovrez v aseku nad klenbovym mostem nebylo koryto zmtafioSkozeno. Hladina
dosahovala vice nez do 1/3 vySky¢nst na domku na levém okrafoto 4.5 To jas®
potvrzovalo, Ze byl klenbovy most Zmg pielévan, aiemz s¥dcilo i znicené zabradli mostu
(Foto 4.6.

Foto 4.5 Jéice v Chrastaw nad klenbovym mostem
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- A

Foto 4.6 Klenbovy most v Chrastase znfenym zabradlim

Vysledky vypdta prabéhu hladiny nerovnogrného proudni na Jéci v ieSeném
Useku hornéasti obce Chrastava prodpok Q = 190nT.s* véetns Grovni zansienych stop po
kulminani hladiré jsou uvedeny Tab. 4.1 a obdobg graficky naObr. 4.3. Vyhodnoceny
kulminatni praitok neni piitokem Jéce v Usti do Nisy. MezieSenym Usekem a Ustim se do
Jdice vlévaji mensi bezejmenné levostrantiéoRy a zejména nezanedbatelny pravostranny
piitok Vitkovsky potok.
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Tab. 4.1 Pitbeh modelované hladiny nazdei v Chrasta¥ pro pritok Q=190 m*.s* véetre
zamerenych stop po povodni

Stanteni Q Hqg Ho H 2010 le Vk S B Fr
[E.km] | [m®sY |[[mnm][mnm][mnm]mnm] [] [[m-sY| [m] []
2.204 | 190 | 296.11 300.50 0.0104| 296 | 642 | 216| 055
2.208 Most

2.212 190 | 296.11 301.96302.18] 0.0027| 1.92 116.0 97.8 0.29

2.212 302.00

2.239 302.19

2.290 190 | 296.93 302.18 0.0032| 2.31 190.3 96.2 0.35

2.478 190 | 299.70 304.14304.44| 0.0214| 3.99 58.8 a7r.7 0.61

2.480 304.46

2.592 190 | 301.08 305.69 0.0046| 2.59 132.9 79.4 0.41

2.678 190 | 303.00 306.82 0.0248| 3.73 58.5 56.8 0.62

2.683 | Stupei

2.684 190 | 304.27 307.33307.25| 0.0217| 4.42 61.5 69.1 0.83

2.684 307.08
2.697 308.07
2.797 190 | 305.24 309.07 0.0091| 3.37 99.3 56.6 0.57

2.826 190 | 305.09 309.58309.12| 0.0056| 2.54 | 121.5| 56.1 0.44

| —Dne —Q=190 @ Stopy ===Mosty |
311
309 — ’u

307 ’/‘

o /f il
T
B

295

\
|

=
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Vyikové kioty |m n.m.|
N W
g 2

/

22 23 24 25 2.6 2.7 28 2.9
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Obr. 4.3 Podélny profil modelované hladiny neroveomho proudni na Useku Jéce v
Chrasta¥ pro pritok Q = 190 m*.s™* véetr¢ zamsenych stop po povodni
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Zjisttnym stopam po povodnicervna 201Ma Jerici v Chrastavé v usekur.km 2.2
az 2.8nad zausnim Vitkovského potoka nejlépe odpovidallmth hladiny nerovnorrného
proucéni pro phitok Qg = 190 ni.s*. Vzhledem k tomu, Ze nebyly k dispozici podklady

umoziujici provést kalibraci sdatnitele drsnosti koryta, byla chyba odhadu stanaven
v rozsahut30 nr.s™.
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5 VYHODNOCEN{ KULMINA ¢NHO PRUTOKU NA LUZICKE NISE
V HRADKU NAD NISOU

Reka Luzicka Nisa opoudti na své trase nade Uz&snd pod méstem Hradek nad
Nisou. Zde se také nachazi limnigraficka staieiMU. Proto byl roviZ tento profil vybran
pro vyhodnoceni kulmirimiho piitok za povod# v srpnu 2010. Limnigrafick4 stanice se
nachazi v profiluf.km 1.95v misg , kde jiz Nisa opousti zastavbuesta. Z hydraulického
hlediska se jedn& o velmi komplikované Uzemi. \flivetaveb zejména v pravé inundaci zde
dochéazi za povodni k roZéni proug@ni na rgkolik samostatnych proud V misg lavky pro
pesi (F.km 2.72) je vyznamg prelévana cyklisticka stezka, ktera je vedena na $gmgm
naspu. Voda, kterargpadne za nasep, p@gdorotéka inundénim mostem pod siltkou,
ktera spojuje tovarni areal s centrerssta a s hlavnim proudem se spojuje az pod objektem
limnigrafické stanice. K dalSimu ro&éni proudu dojde nad tovarnim arealem. Koryto Nisy
jej miji zleva, na opmém okraji byl vybudovan obtokovy kanal, ktery jesy§imkou
povodiovych situaci zcela suchy.

Témto skuténostem bylo pofizeno vyhodnoceni kulmidaiho patoku. Stopy po
kulminaini hladire byly zajiS€ny a zansteny nejen podél koryta Nisy, ale i v mistech vySe
popsanych bénich proud. Zantieni koryta a inundace byldgvzato ze studie Luzicka Nisa
— studie odtokovych po#ni, kterou v roce 2007 zpracoval autor této zpravyose 2010 byl
krome stop zaniren i podélny profil silnice vedouci podél tovarkyera roviz ovliviiovala
prouckni v inundaci. Mapa zajmového Uzemi s vy@rdam umisini zangfenych stop po
kulminaini hladireé je pilozena naObr. 5.1. Na mag jsou také vyzngeny vySe popsané
proudy a komunikacéisly, které maji nasledujici vysieni:

1 — hlavni proud korytem Nisy

2 — prepad pes tleso naspu cyklistické stezky

3 — proudni pies pfileh v silnici do obtokového kanalu podél tovarnyade res tleso
silnice do pravé inundace

4 — proudni vody inundanim mostem vdese silnice spojujici tovarni areél gstem

5 — proucni v pravé inundaci za silnici vedouci podél toyarn

6 — prepad pes tleso silnice pod tovarnou v méstnizeni nivelety

7 — proudni pod lavkou pro ¢i na odvotdovacim kanale

Vzhledem k tomu, Ze ifps velké mnoZzstvi zatfenych stop, povaZzovatSitel gesnost
provedenych vypii za nedostat@mou, byly pozdji zameieny dalSi stopy, tentokrate v Useku
nad hlavnim silidinim mostem. Zde za povodni r@zndochazi k vyteZeni hladiny z koryta,
Sitka zaplavového Uzemi je vSak podstatisi a pi vypoctu pribéhu hladin je mozné popsat
prouckni jednou zakladni &vi. Situace zagienych stop z tohoto Useku jeilpZena na
dalSimObr. 5.2.

Z Obr. 5.1 je patrné, Ze podido zajistit a zanfit linii stop podél silnice vedouci mezi
korytem Nisy a pimyslovym aredlem. Jednalo se vésmo linie zachyceného listi a trav na
plot¢ arealu Foto 5.1). K vybreZzeni hladiny doslo i v profilu limnigrafické stamei to
doswdcuje ¢ervena znéka na objektuKoto 5.2. Dukazem intenzivniho proddi s velkymi
rychlostmi proudni pod inundénim mostem roud 4) je Foto 5.3 Stopy po kulminéni
hladirg byly zangéreny také na obtokovém kanalprgud 3) u primyslového arealuFRoto
5.4) a podél kanalupfoudy 6 a7) snetujiciho ke zniené lavce prodsi (Foto 5.5.
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Obr. 5.1 Mapa vedeni trasy Luzické Nisy pod hlawsiinicnim mostem v Hradku
s vyzndenim zar¥"enych poloh stop po kulmi¢ta hladire

Foto 5.1 Linie zachycené ho listi a travy na ploddél silnice u koryta Nisy
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Foto 5.2 Objekt limnigrafické stanice Hradek seckaa po kulminani hladire

Foto 5.3 Eroze pod objektem inu@dého mostu jakodbledek prouéni velkého pitoku
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Foto 5.4 Koryto obtokového kanalu podéimrysiového arealu se stopami po kulndimia
hladiné po povodni

ar fac 3 -

Foto 5.5 Stopy po kulmidai hladire na plot nad lavkou pro g8i a mistni silnikou vedouci
kolem obtokového kanalu.
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K vypattim bylo pouzito zarieni koryta a inundaci zkompletované v rarreseni
zakazky Luzickd Nisa, hradek nad Nisou, studie katgch pondri, kterou v roce 2007
zpracoval pro spravce toku podniku Povodi Labe, aupor této zpravy. Rozsah z&wenych
profili, ktery byly @i vypoctech pouZity, je detné poloh zamdienych stop zdokumentovan na
Obr. 5.2. | z této gilohy je slozitost Uzemi nazarpatrna.

Obr. 5.2 Zargrené profily a stopy po kulmidai hladire po povodni ze srpna 2010 na
Luzické Nise v Hradku nad Nisou

Vysledky vypd@tia pribéhu hladiny nerovnogrného proudni v Useku koryta Nisy
podél ptimyslového arealu nad limnigrafickou stanici (tanaehazi ve staéenir.km 1.952
pro pfitok Q=180 nf.s' veetrs Urovni zandienych stop po kulmirmai hladiré jsou
uvedeny Vlab. 5.1 a obdobg graficky naObr. 5.3. Oke prilohy ukazuji, Ze bylo dosazeno
velmi dobré shody mezi modelovanym a Zéenym piibéhem hladiny.
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Vyhodnoceni kulminaénich pratoka

Tab. 5.1 Piibeh modelované hladiny pro dilproud v Useku koryta Nisy podétipryslového
areélu pro pritok Q=180m>.s* véetr¢ zan#renych stop po povodni

Stanteni Q Hqg Ho H 2010 le Vi S B Fr

[£.km] | [m*sY] [m nm][mnm]mnm]mnm] [1 |[m-s| [m] []

1.952 243.62

1.963 | 180 | 239.42243.70 0.0017| 2.01 | 237.6| 329.1 0.32

2.116 | 180 | 239.59243.88 0.0017 2.32 | 156.0]/ 103.9 0.39

2.189 | 180 | 240.0% 244.05 0.0018| 2.16 | 170.8| 121.3 0.39

2.226 244.07

2.248 244.13

2.301 244.21

2.306 | 180 | 240.24 244.24 0.0019| 2.26 | 1282 96.2| 0.41

2.389 | 180 | 240.3%244.41 0.0021| 2.21 | 109.3| 123.3 0.42

2.394 Silniéni most

2.397 | 180 | 240.3%244.43 0.0021| 2.19 | 111.4| 123.3 0.41

2.425 244 .47

2.501 244.70

2.524 | 180 | 240.52244.72 0.0016| 2.10 | 191.0| 187.6( 0.37

2.553 244.80

2.577 244.79

2.655 244.94

2.715 245.03

2.725 | 180 | 241.72245.15 0.0014| 1.45 | 263.0| 236.8 0.27
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Obr. 5.3 Podélny profil ptbehu hladiny nerovnoemného proudni pro diki proud v iseku
koryta Nisy podél pimyslového areélu pro ptok Q=180m?>.s*.

Samostatny odhad byl proveden pr@idiiroud obtokového kanalu. Vysledky vyibd
prabshu hladiny nerovnogrného proudni v tomto Gseku jsou pro ok Q =60 nt.s*
véetnd Urovni zandfrenych stop po kulmirgai hladiré uvedeny vlab. 5.2 a graficky na

Obr. 5.4.

Tab. 5.2 Piibeh modelované hladiny pro dil proud obtokového kanalu za:pnyslovym
aredlem pro pfitok Q=60 m*.s* véetr¢ zamsFenych stop po povodni

Stanteni Q Hqg Ho H 2010 le Vk S B Fr
[£.km] | [msY |[[mnm][mnm][mnm]mnm] [] [[m-sY| [m] []
0.000 244.12
0.005 60 | 242.35 244.15 0.0028| 1.91 | 321 | 244| 050
0.119 244.40
0.124 60 | 242.68 244.48 0.0059| 2.76 | 233 | 185| 0.71
0.280 60 | 243.33 244.96245.03| 0.0002| 0.51 | 118.8| 83.7| 0.14
KCVITAL 50
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Obr. 5.4 Podélny profil ptbehu hladiny nerovnoemného proudni pro diki proud
obtokového kanalu za gmyslovym aredlem pro fiiok Q=60 m®.s* véetr¢ zansrenych stop
po povodni

Na z&atku obtokoveho kanaluigtékalacast piatoku jes¢é dale za fjezdovou silnici
k tovarre. Voda zde proudila v délceca 100 mpfi praimérné hloubce0.25 cm Za
ptedpokladu rychlosti prowtii ccal m.s®, zde mohlo téci minimat25 nt.s™.

Nezanedbatelny fitok prepadal vysSe i@s nasepétesa cyklistické stezky a protékal
inunda&nim mostem (proud 4) ¥lese silnice spojujicihogkolikrat citovany areal s sstem.
Zameiend urové hladiny téng odpovidala spodnimu lici mostovkynkizem vysokych
rychlosti vody v mostnim otvoru a pod nim byla &#a eroze materialu inundace. Vysledky
vypostu proudni mostnim objektem pro ok Q = 95 nt.s* jsou uvedeny Wab. 5.3

Tab. 5.3 — Pibeh hladiny @i proudeni inundaihim mostemip pritokuQ = 95 m®.s* veetre
zanerenych stop po povodni

Stanteni Q Hqg Ho H 2010 le Vk S B Fr
[£.km] | [m®sY |[[mnm][mnm][mnm]mnm] [] [[m-sY| [m] []
0.000 244.53
0.180 95 | 242.71 244.80 0.0054| 2.26 | 420 | 50.7| 0.2
0.185 Inundaéni most
0.190 95 | 242.71 245.19245.20| 0.0029| 1.88 | 50.7 | 50.9| 0.39
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Sowet vyhodnocenych ptoka v dilsich proudech davéa celkovyigok Q = 360 ni.s™.

Vzhledem k velmi komplikovanému charakteru prnicbyl pro kontrolni vyhodnoceni
vybran je& usek nad hlavnim silémim mostem. | tam dochéazelo &wveni proud, profil
zde byla vSak podstatrsevensjSi. Fi vypoctech byl pouzit ¥tevny model, vedlejSidive
slouzily k simulovani proushi v ulicich po levé i pravé strarkoryta. Na rozdil od uUseku
v okoli limnigrafické stanice zde v débkulminace proudilo v pasu koryta tém90 %
z celkového pitoku.

Vysledky vypd@tu pribéhu hladiny nerovnogrného prouéni v Useku koryta Nisy nad
hlavnim silnénim mostem pro fitok Q = 370 ni.s* veetns Grovni zamienych stop po
kulminaini hladirgé jsou uvedeny Tab. 5.4 a obdobg graficky naObr. 5.5. Ohks prilohy
ukazuji, Ze bylo dosazeno velmi dobré shody mezilagtovanym a zastenym pibéhem
hladiny. Stopy v profilectf.km 4.131a4.418byly nalezeny na stavbach kolem silnice déle
odteky. Hladina zde byla oftky oddlena pasem zastavby rodinnych ddnsknemusela byt
stejna jako v koryt Pro posouzeni kulmigaiho patoku byly proto vyuzity zejména stopy
nalezené v useku mezkm 3.767az4.052

Tab. 5.4 Piibeh hladiny nerovnodrného proudni na Nise v Useku nad hlavnim silim
mostem v Hradku/ppritokuQ = 370 m*.s* vetre zan¥renych stop po povodni

Stanteni Q Hqg Ho H 2010 le Vk S B Fr
[£.km] | [m®sY |[[mnm][mnm][mnm]mnm] [] [[m-sY| [m] []
3.633 | 370 | 243.69 247.8 0.00463.02 | 120.6| 127.3 0.56
3.736 | 370 | 243.86 248.31 0.0046| 2.84 | 116.3| 42.0| 0.54
3.745 Silniéni most

3.752 | 370 | 243.86 248.94 0.0024| 2.31 | 142.9| 42.2| 0.40
3.767 249.11

3.842 249.16

3.857 | 370 | 243.98 249.17 0.0022| 2.50 | 153.0| 51.1| 0.41
3.952 249.49

3.987 | 370 | 244.62 249.51 0.0017| 2.50 | 186.6| 159.00 0.40
4.052 249.92

4.131 250.46

4140 | 370 | 244.24 249.90 0.0023| 2.55 | 181.2| 179.7] 0.38
4182 | 370 | 244.21 250.00 0.0030| 2.67 | 238.2| 118.4 0.40
4265 | 370 | 245.14 250.26 0.0031| 2.70 | 222.0| 251.7] 0.42
4371 | 370 | 245.18 250.59 0.0022| 2.42 | 299.8| 213.5 0.37
4.418 251.17

4506 | 370 | 245.87 250.88 0.0021| 2.54 | 224.5| 162.60 0.40
4585 | 370 | 246.01 250.98 0.0027| 2.90 | 132.7| 157.7] 0.48
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Obr. 5.5 Podélny profil ptbéhu hladiny nerovnoemného proudni na Nise v Useku nad
hlavnim silnénim mostem v Hradkuippritoku Q = 370 m*.s* veetre zans7enych stop

Odhady kulminéniho pfitoku na Nise v Hradku pro v useku kolem limnigriaéic
stanice a nad hlavnim simim mostem davaji prakticky shodné hodnoty.

Odhad kulmin&niho pihitoku pro UsekNisy .km 1.9 aZ 4.6byl stanoven na zaklad
hydralélliclkého vyhodnoceni hodnot@, = 360 ni.s*, chyba odhadu stanovena v rozsahu
+60 nT.s".
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6 VYHODNOCENI KULMINA CNIiHO PRUTOKU NA OLESCE V
DETRICHOV E

Vzhledem k tomu, Ze bylo koryto v posledni vesnig trase OleSky na naSem Uzemi
zna&né poskozeno, byl ke stanoveni odhadu kulriilao ptoku vybran Gsekeky véasti
obce D¥tiichov, a to bezprosdre nad zaushim levostrannéhoifioku. Resné umisni je
patrné zObr. 6.1.

Obr. 6.1 Rozsah zvolen&mé trati na OleSce v Brichow s vyzndenymi polohami
zaznamenanych stop po kulminahladire

Mérn4 tra’ sestavala 8 udolnich profiti, pii prohlidce terénu bylo zaj&to a zamteno
celkem 8 stop po kulmidai hladire. Nekteré (zvlast uprosted zastavby) vSak mohly byt
ovlivnény prostorovym pibéhem hladiny zejménarpproudtni mistnimi kontacemi mezi
zastavbou. Do analyzy byly pouzity jen ty stopyerkt rohodré reprezentovaly [fibéh
hladiny v blizkosti koryta a nebyly ovligny vzdutim pi obtékani pekazek. Situace
zamerenych profifi a poloh stop po kulmirai hladirg je zpracovana d@br. 6.2.
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* 40
P6

* Hodnovérné stopy
* Nejisté stopy

35

Obr. 6.2 Situace za#tenych udolnich profil véetre umiseni stop po kulminéni hladire

Nad hornim profilem byla nalezena stopa na bitlomku a pilehlé garazi. Na celé
délce budovy a i nafjeehlé budo¥ byla patrna liniova stopa simkovym piabéhem, ktery
nebyl ovlivrén vzdutim, stopu dokumentuf®to 6.1

Foto 6.1 — Liniova stopa na domku nedaleko koryesky nad hornim profilem trat

Dalsi liniova stopa, ktera nevykazovala vliv Iski&o ovlivreni pribéhu hladiny, byla
nalezena na plétza mistni silnikou vedoucim po levéntéhu OleSky Foto 6.2.
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Koryto OleSky je v obci Btfichov upraveno, v mgbéhu povod® nedosSlo k jeho
zasadnimu poskozeni. V okoli vSak dochézelo k zéehni splavi na okolnich stromech a
jinych prekazkach, které zvySovaly odpory koryta. 8pitel drsnosti koryta byl proto
uvazovan hodnotony = 0.045 Stav koryta bezpragtdre po povodni je dokumentovan na
Foto 6.3a6.4.

)

Foto 6.3 Stav koryta po povodni v hotkti posuzovaného Useku.
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s vyuzitim hydraulickych vypoéetnich postupi

Foto 6.4 Koryto OleSky po povodni nad mistnim casto mostem.

Vysledky vypd@tt pribéhu hladiny nerovnogrného proudni na OleSce veSeném
Useku v obci Btiichov pro pfitok Q=125nt.s' veetrs Grovni zanitenych stop po
kulminatni hladirg jsou uvedeny Wab. 6.1a obdobg graficky naObr. 6.3.

Tab. 6.1 Piibeh modelované hladiny na Ole$ce stfichow pro pritok Q=125m°.s* vcetrs
zanm¥renych stop po povodni

Stanteni Q Ho He H 2010 le Vi S B Fr
[£.km] | [m®sY] [[mn.m][mnm][mnm]mnm] [] [[m-sY| [mI []
3.574 351.00

3.598 | 125 | 347.53 351.30 0.00442.63 | 823 | 556 0.45
3.658 | 125 | 347.57 351.65 0.00823.71 | 649 | 53.0| 0.61
3.678 352.08

3.701 | 125 | 348.04 352.16 0.00553.08 | 77.5| 90.9| 0.50
3.704 Cestni mostek

3.707 | 125 | 348.04 352.19 0.00533.03 | 79.1| 91.6| 0.49
3.822 | 125 | 348.68 352.87 0.01304.14 | 52.4 | 53.1| 0.68
3.835 353.12

3.917 | 125 | 349.59 353.79 0.00822.60 | 79.4 | 42.7| 0.45
3.985 | 125 | 349.70 354.16 0.00161.81 | 154.0| 97.8| 0.31
3.996 353.99
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Obr. 6.3 Podélny profil modelované hladiny nerovaomho proudni na Useku OleSky
v Détrichow pro pritok Q = 125 m*.s™ vcetre zangenych stop po povodni

Zjistenym stopam po povodnicervna 2010 n®leSce v ¥trichové v isekui.km 3.6
az 4.0 nejlépe odpovidal pbe¢h hladiny nerovnorného proudni pro pitok
Qi = 125 ni.s*. Vzhledem k nejistét Grovni stop po kulminmi hladié a k tomu, Ze
nebyly k dispozici podklady umaajici provést kalibraci satnitele drsnosti koryta, byla
chyba odhadu stanovena v rozsaf n.s*
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7 VYHODNOCENI KULMINA CNIiHO PRUTOKU NA SM EDE A BILE
SMEDE NA SMEDAVE

V horni ¢asti povoditicky Smedé se v blizkosti horské chaty &mava nachazi jeji
soutok s levostrannym a pravostrannyiftgkem Bilou aCernou Srddou. V oblasti se byly
postaveny d¥ limnigrafické stanic€ HMU, které jsou sotasti vyzkumného povodi. Prvni se
nachézi na Sadé tsné pod soutokem €ernou Smidou, druha na Bélé Siné naopakssns
nad soutokem se Sihou. Polohy umighi obou stanic i trasy vSech horskych itgkou
patrné nadbr. 7.1.

! Soutok Sm édé a
i Cerné Smédé

Obr. 7.1 Letecky snimek soutokuéBéna Bilé Si@dé s vyznéenim poloh limnigrafickych
stanic

Oke stanice byly postaveny v profilech vysokych kam@tnstugit ve dré. Prelivné
hrany obou stupi byly navrzeny z uzkymi kynetami, jejich cilem bykvySeni vySky
piepadového paprsku za malychutpki a tim zvySeni fesnosti stanoveni ioku.
Dynamické dinky vodniho proudu za srpnoveé povéd010 oba profily poskodily.

V piipadt stanice na Bilé S&dé doslo k uvoléni rekolika kameri na gelivné hrag.
Urovei pielivné hrany a existence kynety v3ak nebyla vyzrammenéna. To vyplyva
zFoto 7.1 Kameny byly z vyvaru vyzdviZzeny az po povodni, miobyl rovréz provizorré
zahrazen vtok do kanalku vedouciho ke stanici. kta@kai Urové hladiny byla bezprogdre
po piichodu povodaé zajiséna pracovnikyCHMU. Na Foto 7.2 jsou patrné znky na
zakladu stanice a na bilémlk na kraji svahu.

Stanice na Si&dé byla poSkozena jiz vyznagn Pielivna hrana byla v celé i§é
koryta srovnana na uroivgielivné hrany samostatné kynety. Chjybi kameny byly strzeny
do vyvaru a odneseny. To nazérpiblizuje Foto 7.3 Stopy po kulminéni hladiré byly
vyznaeny na zédném opevani profilu nadjeziFoto 7.4

V piipadé obou stanic nebylo upravené koryto na stapischopno cely fitok provést,
a proto doslo k wyeZeni hladinu. Vilpact stanice na Ssdé proudila voda za pravym
biehem opewvéni, u Bilé Snidé byl objekt stanice obtékan také zprava.
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Foto 7.2 Znéky stop po kulminani hladire vblizkém okoli limnigrafické stanice na Bilé
Snedé
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Foto 7.4 Znéka stopy po kulmingi hladire na b*ehovém opewvini v blizkosti profilu
limnigrafické stanice na Sddé
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K hydraulickému vyhodnoceni byl pro ®lstanice pouZzit stejny postup. Vzhledem
k tomu, Ze jsou oba stuprdostaténé vysoké, doslo na nich i wipads srpnové povodh
k vytvoreni dokonaléhofgpadu pes stupz ve dré

Polohy maximalni hladiny byly vifpadt obou stanic zaji8hy ve vzdalenosti olika
metri nad grelivnou hranou. Vzhledem k vyraznéidce sniZzeni, ktera se musela v okoli
pielivné hrany vytvét, bylo nutné piibé¢h podrobi propaitat. Geodeticky byly zasieny u
obou stanic ficné profily v linii prelivné hrany a v miststopy a dale podrobny podélny
profil dna koryta. Vypoétové modely pro ob stanice byly sestaveny se vzdalenostmi mezi
profily 0.5 m V piipact hloubek blizkych kritické hodn&tcoz byl gipad obou stanic, zavisi
pribéh hladiny na satiniteli drsnosti koryta jen velmi malo. Proto nazddl od ostatnich
piipadi nebyla pesnost odhadu éd¢hto 2 lokalit ovliviena volbou tohoto sdinitele.

Vysledky modelovaného igsshu hladiny pro pitok Qg =27 nt.s® v upraveném
koryt¢ Smedé v zandieném Useku v okoli stanice byly zpracovanyTa@d. 7.1 a Obr. 7.2.
Krom¢ prouckni v upraveném korytvoda vylieZila do pravé inundace a ¥c&d 7.5 m pii
hloubce wkolika decimet obtékala opewni. Fi sklonu hladiny piblizné i = 0.01 byla
rychlost proudni vinundaci odhadnuta jak®.75 m.s". Prtok pravou inundaci byl pro
pratoénou plochul.3 nf nasledn stanoven hodnotoQe = 1 nt.s™.

Obr. 7.1 Pribeh hladiny v upraveném kogySnedé pi pritoku v koryg Qx = 27 m*.s?

Stanteni Hgqg Ho He H o010 le Vi S B Fr
m] | [m*sY |[mnm]{[mnm]/[mnm]/[mnm] [] [m-s'] | [m7 [
0.0 821.56] 823.32 823.55 0.0100| 2.13 12.7 9.2 0.58
1.0 823.56] 824.87 825.37 0.0114| 3.13 8.6 8.7 1.00
2.0 823.62] 825.11 825.40 0.0046| 2.39 11.3 9.2 0.69
3.0 823.65| 825.11 | 825.41 0.0049 | 2.45 11.0 9.1 0.71
4.0 823.67] 825.10 825.42 0.0053| 2.52 10.7 9.0 0.74
5.0 823.70] 825.09 825.44 0.0058| 2.59 10.4 9.0 0.77
6.0 823.75] 825.07 825.45 0.0063| 2.67 10.1 8.9 0.80
7.0 823.41| 825.28 825.48 825.210.0036| 1.99 13.6 9.2 0.52

KEVITAL ecen 202 ”



Vyhodnoceni kulminaénich pratoka
s vyuzitim hydraulickych vypoé¢etnich postupi

—Dno —Q=27 @ Stopy

826
_ 825 — e
z
=]
= 824
E _-‘-h-‘-"""'-—.
Z 823
2
-
=
= 822
it
821
0 1 2 3 4 5 6 7

Stani¢eni [m]

Obr. 7.2 Prbeh hladiny v upraveném kogySnedé v kratkém Useku v okoli limnigrafické
stanicemi pi priitoku v kory# Qq = 27 m>.s™ véetre vyznaené stopy po kulmiiai hladins

Velmi podobné vysledky byly ziskany i z vyhodnieicémnigrafické stanice na Bilé
Smedé. Vysledky modelovaného tishu hladiny pro pitok Qg = 23 nt.s* v kratkém
upraveném koryt Smedeé v okoli stanice jsou zpracovany @ab. 7.2 a Obr. 7.3. Rovrez i
v piipadt této stanice doslo k proéi vody mimo koryto, kdy byl obtékdn objekt stanice
vpravo od starni budky. Stka tohoto proudu byla v tomtaipadt az 6.0 m hloubka vody
se pohybovala koler.25 cm Vhledem k velkému sklonu hladingtgimu nez0.03 se zde
vyskytovalo bysinné proudni. Na zaklad odhadu rychlosti prouthi mezi2.5a73 m.s* a
zamstené piitocné plochy koleml.5 nf byl pritok obtékajici objekt stanice zprava stanoven
hodnotouQe = 4 n?.s™.

Tab. 7.2 P#ibeh hladiny vupraveném kogytBilé Srddé v kratkém Useku v okoli
limnigrafické stanicemi pritoku v koryt Qq = 23 m°.s*

Stanteni| Hyg Ho He H 2010 le Vi S B Fr
[m] [m3sY [[mnm]/[mnm] [mnm]/[mnm]| [] [m-s?] | [m7 []
1.0 815.53] 817.20817.56 0.0086| 2.78 9.0 12.8 1.0(
2.0 815.55| 817.20817.58 0.0083| 2.77 8.9 11.7 0.94
3.0 815.57| 817.21817.59 0.0084| 2.80 8.7 10.5 0.97
4.0 815.57| 817.48817.62 0.0017| 1.70 14.7 11.4 0.47
5.0 815.58 817.49817.62 0.0017| 1.67 15.1 12.2 0.4]
6.0 815.58 817.5(0817.62 0.0018| 1.62 15.8 13.0 0.4(
7.0 815.59] 817.52 101.43| 0.0017 1.54 16.7 13.8 0.34
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Obr. 7.3 Pribeh hladiny v upraveném koegyBilé Sradé v okoli limnigrafické stanicemiip
pritoku v kory Qx = 23 m®.s* véetre vyznaenych stop po kulmidai hladire

Na zaklad provedenych vyp#ia byl kulminani pratok v profilu limnigrafické stanice
na ficce Sn¥dé ve Smidaw stanoven hodnoto®y, = 28 nt.s* a na jejim pitoku Bilé
Smédtsé hodnotouQ,, = 27 nt.s’. Chyba odhadu byla pro obaipady stanovena jako
+4 m’s™.
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8 VYHODNOCENI KULMINA CNIHO PRUTOKU NA SMEDE V BILEM
POTOCE

Prvni vyznamnou obci, kterdaka Sngda proteka, je Bily potok. Zde se takért nad
jednim ze silninich most nachazi limnigraficka stanicEHMU. Umisgni limnigrafické
stanice i rozsah zatfené trati pro vyhodnoceni kulmitrd@ho piatoku je patrnyObr. 8.1.

Objekt limnigrafické b
stanice _

Vol Upraveny usek
Q v horni ¢asti trati

EE

Obr. 8.1 Letecky snimek Useku pro vyhodnoceni kaffmiho pritoku na Srdé v Bilém
potoce
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Okoli limnigrafické stanice palo k t¢ém Usekim, kde prakticky nedoslo vyliti vody
z korytaieky. Merna tra’ dlouha270 mbyla tvaena 2 rozdilnymi Useky. Spodni Usek, kde je
dno tvaeno rostlym skalnim podlozim, je zceldrpzené, naopak horgast byla v minulosti
upravena, v okoli sildhiho mostu byl fi¢cny profil stabilizovan svislymi aggnymi zdi., pod
mostem byl vybudovan spadovy stageodiErnym objektem, ktery byl za povoéporusen.
V prabéhu povodi také doSlo k vyznamnému prohloubeni dna v prafibstniho objektu, a
to o vice nes0 cm Material se naopak ukladal v okoli citovanéhouseného spadového
stupré. Situace zagienych profiti a poloh stop po kulmiai hladiré je zpracovana n@br.
8.2 K hydraulickému vypé&tu bylo pouzito ®kolik profila zangtenych v roce 2008 ip
zpracovani extrapolaceémé Kivky. Po povodni byl no¥ zaneien vymlety profil silnéniho
mostu, poSkozeného stupa prahy a firozeny Usek ve spodiasti.

P11

P1

Obr. 8.2 Situace zadrenych udolnich profil véetre umiséni stop po kulminéni hladire

Objekt limnigrafické stanice se zfk@u maximalni hladiny a poskozeny stabitimbprah je
zdokumentovan nBoto 8.1, mostni objekt s vymletym dnem na dal$ioto 8.2
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Foto 8.1 Objekt limnigrafické stanice Bily potokzea’kou maximalni hladiny a poSkozenym
stabiliza’nim prahem

= ; Z A e

Foto 8.2 Vymleté dno Sahé nad profilem sil@hiho mostu v Bilém potoce
PosSkozeny spadovy objekt pod silfiim mostem je patrny nkoto 8.3 prirozeny
sevweny usek v rostlém skalnim podloZi je zdokumentaw@Roto 8.4a8.5. Zatimco v horni
¢asti je koryto naiezich pordrné hust zarostlé, na dolnim konci jsou jizehy volrgjsi.
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sz

Foto 8.4 Hornicast piirozeného seeného Useku Sfaé s oboustranhzarostlymi behovymi
svahy
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Foto 8.5 Charakter dolnfasti merného Useku S¢dé s jen miré zarostlymi Behovymi svahy

Vysledky vypd@ta prabéhu hladiny nerovnogrného proudni na Smidé v okoli
limnigrafické stanice Bily Potok pro ok Q = 180n7.s* veetns Grovni zamsienych stop po
kulminatni hladirg jsou uvedeny Wab. 8.1 a obdobg graficky naObr. 8.3. Z tabulky a
grafu je patrné, Ze se v oblasti vyskytovalo f&kni proudni, tak i bystinné proudni.
Bystiinné proudni s lokal vysokymi rychlostmi se vytid v iseku s velkym sklonem dna

e VW

mezit.km 39.20 az 39.17, ve zbyvajidsti bude prouthi jiz v ficnim rezimu.
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Tab. 8.1 Pfbéh modelované hladiny na $de v Bilém Potoce pro ftiok Q=180m>.s™*
vcéetrg zanerenych stop po povodni

Stanteni Q Hgqg Ho H 010 le Vi S B Fr
[E.km] | [m* s [[mn.m][mnm]mnm]mnm] [] |[ms]]| [m? [-]
39.000 | 180 | 391.14| 396.30 0.00652.77 | 66.7 | 21.1| 0.46

39.009 | 180 | 391.86] 396.39396.54| 0.0108| 2.72 66.1 19.1 0.47

39.027 | 180 | 391.49 396.58396.45| 0.0205| 3.27 55.0 15.9 0.56

39.049 | 180 | 392.59 397.02396.96| 0.0264| 3.35 53.8 17.0 0.60

39.087 | 180 | 393.33 397.69 0.0059| 2.60 73.3 29.2 0.46
39.144 | 180 | 394.11 397.98397.96| 0.0054| 2.71 66.5 22.9 0.51
39.155 | 180 | 393.58 398.17 0.0026 2.17 83.1 19.8 0.34

39.159 | Stupeai

39.160 | 180 | 394.74 398.1¢ 0.0058 2.88 62.6 19.7 0.52

39.172 | 180 | 395.70 397.3: 0.0944 7.33 24.6 17.0 1.95

3

39.170 | 180 | 394.83 396.16 0.1436 8.38 21.5 16.5 2.35
)
>

39.198 | 180 | 398.41 400.76400.83| 0.0229| 4.44 40.7 30.3 0.99

39.225| 180 | 397.52 401.6 0.0079 3.28 54.8 15.8 0.56

39.233 Most

39.240 | 180 | 397.37] 402.0¢ 0.0051 2.81 64.1 15.8 0.45

W97

39.251 | 180 | 398.50] 402.0! 0.0080 3.25 56.9 25.2 0.62

39.256 | Prah limnigrafické stanice

39.259 | 180 | 398.73 402.04402.07| 0.0104| 3.54 52.3 25.2 0.70

39.269 | 180 | 398.67] 402.1% 0.0206 3.74 53.5 27.5 0.70
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Obr. 8.3 Podélny profil modelované hladiny neroveorého proudni na Useku Sedé
v Bilém Potoce pro ptok Q = 180 m®.s? veetre zam#renych stop po povodni

Zjistenym stopam po povodnicervence 2010 n@médé v Bilém Potoce v Useki.km
39.0 az 39.3nejlépe odpovidal gbeéh hladiny nerovnorrného proudni pro pitok
Qwu = 180 nt.s*. Chyba odhadu byla stanovena v rozsahbi nr.s*
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s vyuzitim hydraulickych vypoéetnich postupi

9 VYHODNOCEN{ KULMINA ¢NHO PRUTOKU NA SM EDE
VE FRYDLANTU

Nejwtsi mssto postizené srpnovou povodni roku 2010 byl FryidiReka Sréda zde
byla upravena do obdélnikového profilu se svislpmirnymi zdmi. Uprosted tohoto Useku
se také nachazel objekt limnigrafické stari¢¢MU, ktery byl za povodéznicen, steji jako
lavka, ktera v blizkosti stanice spojovala obehy. K vyhodnoceni kulmigaiho patoku byl
vybradn Usek od profilu stanice 8ram proti proudu, kdeistal upraveny profil zachovan.
V opaném snéru doSlo ke zriieni ogrné zdi a vyznamnémurgtvaeni patocného profilu.
Poloha trati pro vyhodnoceni kulmitrdho piatoku je @iblizena neDbr. 9.1.

Zacatek
meérné trat é

Obr. 9.1 Letecky snimek Useku pro vyhodnocenl Radtiiho pmtoku na Srdé ve Frydlantu
s vyzné@enim poloh za#renych stop po kulmidai hladire
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Mérna tra’ dlouha vice ne200 m sestavala 5 udolnich profifi, pii prohlidce terénu
bylo zajis¢éno a zamiteno celkem 8 &ohodnych stop po kulmidai hladire. V Useku se
nachazell silnicni most neposkozeny povodni. Situace g@mych profii a poloh stop po
kulminani hladirt je zpracovéng n@br. 9.2.

26.5
Obr. 9.2 — Situace zafienych udolnich profil véetre umiseni stop po kulminéni hladire

Pohled na zanesené koryto &l@ v Useku pod silinim mostem s pdstatky objektu
limnigrafické stanice jeijiblizeno naFoto 9.1

Foto 9.1Caste’né zanesené koryto $e se zbytkem limnigrafické stanice
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Vyhodnoceni kulminaénich pratoka
s vyuzitim hydraulickych vypoé¢etnich postupi

Vysledky vyp@ti prabehu hladiny nerovnoﬂrneho proudni na Snidé v Useku rgsta
Frydlant nad zadshim Rasnice pro pitok Q = 430 ni.s* veetre Grovni zandienych stop po
kulminaini hladireé jsou uvedeny Wab. 9.1 a obdoba graficky naObr. 9.3.

Tab. 9.1 Pitbeh modelované hladiny na $dé ve Frydlantu pro pitok Q=430m>.s* véetry
zamerenych stop po povodni

Stanteni Q Hgqg Ho H 2010 le Vi S B Fr
[£km] | [m*sY |[[mnm][mnm]mnm]mnm] [] [[m-sY] [m] [-]
26.013 430 286.5 292.03 0.0045| 3.43 165.1 55.7 0.49
26.033 291.66
26.060 292.10
26.136| 430 287 | 292.58 0.0043 3.32 1528 424 0147
26.179 292.00
26.183 292.80
26.204| 430 | 287.3 292.84 0.0047| 3.53| 152.1 56.0 0.51
26.215 293.11
26.295| 430 | 288.44293.28 0.0063| 3.65| 1219 39.9 0.58
26.300| Silniéni Most
26.305 430 288.44 294.53| 294.47| 0.0026| 2.71 183.1 85.0 0.39
26.343 294.54
26.405 430 288.54 294.87| 295.00| 0.0018| 2.36 251.0 94.2 0.34
——Dno ——Q=430 ® Stopy  ===)ost

296

204
E:zuz —f—"ﬂ_—”ﬂ_——_ﬁ____.-_
; @
=
=290
=288 //#..——-'

-
P
286
26.0 26.1 26.2 26.3 26.4
Staniceni [i.km]

Obr. 9.3 Podélny profil modelované hladiny neroveomho proud@ni na Useku Sedé
ve Frydlantu pro pétok Q = 430 m*.s* véetrs zamsenych stop po povodni

KEVITAL cien 202

54



Vyhodnoceni kulminaénich pratoka
s vyuzitim hydraulickych vypoé¢etnich postupi

Zjisttnym stopam po povodniéervna 2010 né&médé ve Frydlantu v isekuf.km
26.0 aZz 26.4nejlépe odpovidal gbéh hladiny nerovnorrného proudni pro pitok
Qui = 430 ni.s*. Vzhledem ktomu, Ze nebyly k dispozici podkladsaiiujici provést
kalibraci sodinitele drsnosti koryta, byla chyba odhadu stanawenozsahut60 nv.s ™.
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10 VYHODNOCEN{ KULMINA ¢NIHO PRUTOKU NA RASNICI VE
FRYDLANTU

Mésto Frydlant bylo postiZzeno nejen povodni na é¢@én ale také na jejim
pravostranném iftoku Rasnici. Jeji koryto je naipvazné délce, kde protéka Frydlantem
upraveno. Resto doSlo Yadk Useki k vybrezeni hladiny z koryta. Jednalo se zejména o Useky
v okoli fady mostnich objektz divodu jejich peliti. K vyhodnoceni byl zvolen dolni Usek
feky. Jeho letecky snimeKetné zvyrazréni poloh stop po kulmirii hladirg, které stejnou
mérou zajistil autor tohoto vyhodnoceni a pracovsfmiavce toku podniku Povodi Labe, s.p.,
je piilozen naObr. 10.1

Obr. 10.1 Letecky snimek dolfdisti iseku pro vyhodnoceni kulminého pritoku naRasnici
ve Frydlantu s vyzn@nim poloh zadienych stop po kulmidai hladire

Na hornim konci Frydlantu se potom nachézi limafigka stanice CHMU.
K vyhodnoceni byl proto pochopiteélizvolen i isek v jeho okoli (vi@dbr. 10.2).
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v Ser e

P —

Obr. 10.2 Poloha limnigrafické stanice Frydlant Rasnici z vyznéenim zam¥ené stopy po
kulminacni hladire

Zameteni piénych a udolnich profil byl prevzato ze studie, kterou vroce 2007
zpracoval roveZz autor tohoto vyhodnoceni. Pr@ely tohoto vyhodnoceni byly pouZzity
profily od soutoku se S#&dou az k silninimu mostu nad limnigrafickou stanici. Celkoisek
dosahoval fes2000 m Schéma umishi profila a zandtenych stop je patrné r@br. 10.3.

PF27 17
PF21 ¥ k.
1.1 1.2 :
° - PF25 PF29 20
12 < B
i PF30” X (32
(18]
.‘ PF32
PF7 g TR PF31
PF10 i 2
£¥ A PF16

PF4
1

0 0.3
0.1

02

Obr. 10.3 Umishi pricnych a adolnich profil a poloh za¥enych stop po kulmidai
hladine
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Ukazky zanmstenych stop jsou uvedeny Rato 10.1a10.2 Dikaz o gelévani jednoho
ze silnenich most je patrny naFoto 10.3 povodni nepoSkozené upravené koryto v dolni
¢astiRasnice je ukazano na dasito 10.4

Foto 10.1 Stopa na objektu hospody pod &ilimh mostem

[ =

Foto 10.2 Stopa zachyceného listi na glojednoho z mistnich mést
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%

Foto 10.3 Stopa na zabradli pogbévaného mostuivkm 0.574

Foto 10.4 Neposkozené upravené koryto nad mosteamv0.547.

Vysledky vypéti prib&hu hladiny nerovnogmého proudni naRasnici ve Frydlantu
jsou uvedeny Wab. 10.1a obdob# graficky po rozdleni na 2 diti Useky naObr. 10.4 a
10.5 Urovei hladiny ve vyastni trati byla ovliéma vysokou hladinou S¥dé. Sodinitel
drsnost koryta byl uvazovan hodnotoe 0.05
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Tab. 10.1 Pibeh modelované hladiny ngasnici ve Frydlantu

Stanteni Q Hgqg Ho H 010 le Vi S B Fr
[E.km] [[m®sY mnm]mnm]mnm]mnm] [] |[msY]| [m? []
0.037 85 | 284.13 290.75 0.0001| 0.58 | 353.1| 147.0 0.08
0.190 85 | 285.96 290.70 0.0008| 1.64 | 723 | 213| 0.25
0.201 85 | 286.04 290.83| 290.83| 0.0001| 0.53 | 442.4| 236.8 0.08
0.206 Most
0.211 85 | 286.04 290.83 0.0001| 0.52 | 443.0| 236.8 0.08
0.215 85 | 286.13 290.81 0.0004| 1.09 | 154.1| 585| 0.17
0.390 291.21
0.399 85 | 287.56 290.87| 291.16| 0.0052| 2.89 | 38.6 | 29.8| 0.58
0.404 85 | 287.69 291.43 0.0004| 0.88 | 207.4| 123.2l 0.18
0.410 Most
0.415 85 | 287.79 291.44 0.0004| 0.87 | 208.4| 123.3 0.18
0.420 85 | 287.82291.27 0.0028| 2.34 | 43.0| 24.8| 0.46
0.484 85 | 288.37291.33 0.0092| 350 | 25.3| 13.4| 0.80
0.488 85 | 288.42 291.24 0.0132| 396 | 21.4| 11.0| 0.91
0.491 Most
0.494 85 | 288.42 291.25 0.0131| 395 | 215| 11.0| 0.90
0.498 85 | 288.35291.30 0.0161| 4.22 | 205 | 12.0| 1.00
0.548 85 | 289.04 292.36 0.0044| 242 | 352 | 17.1| 054
0.568 85 | 289.61292.10| 292.90| 0.0154| 4.16 | 20.4 8.6 0.86
0.574 Most 293.08
0.580 85 | 289.61 292.70| 293.37| 0.0082| 3.32 | 265 | 17.4| 0.61
0.595 85 | 289.79 292.79 0.0093| 3.48 | 25.7| 155| 0.77
0.684 85 | 291.33293.73 0.0163| 3.97 | 21.4| 13.1| 0.99
0.694 85 | 291.67 293.98 0.0218| 4.75 | 17.9 7.9 1.00
0.697 Most
0.701 85 | 291.67 294.92 0.0083| 3.36 | 25.3 7.9 0.60
0.712 85 | 291.77 295.26 0.0034| 254 | 405 | 25.1| 0.49
0.827 85 | 293.79 296.72 0.0111| 354 | 358 | 37.4| 0.83
0.829 85 | 293.79 297.03 0.0076| 3.00 | 54.2| 92.7| 0.65
0.831 Most
0.833 85 | 293.79 297.32| 297.28| 0.0036| 2.23 | 82.6 | 100.2 0.45
0.839 85 | 293.96 297.29 0.0042| 256 | 583 | 46.2| 0.53
1.043 85 | 297.24 300.18| 300.05| 0.0109| 3.85 | 30.4 | 29.1| 0.84
1.152 85 | 299.04 302.36 0.0135| 4.43 | 246 | 17.2| 0.84
2.060 75 | 309.44 312.21 0.0102| 3.23 | 38.1| 103.00 0.68
2.079 75 | 309.88 312.39| 312.39| 0.0127| 3.21 | 23.3| 11.2| 0.71
2.084 Most
2.090 309.88 312.72 0.0083| 2.76 | 27.2| 116| 058
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Obr. 10.4 Podélny profil modelované hladiny nerawmého proudni v isekiwRasnice v
okoli limnigrafické stanice Frydlantu pro ok Q = 75 m*.s* véetre povodiové stopy
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Obr. 10.5 Podélny profil modelované hladiny nerawamého proudni na dolnim Useku
Rasnice ve Frydlantu pro ptok Q = 85 m*.s* véetre zans7enych stop po povodni
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Vyhodnoceni kulminaénich pratoka
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Zjisténym stopam po povodnirvna 2010 n&Rasnici ve Frydlantu pro Gsek kolem
limnigrafické stanice (¥.km 2.0 az 2.} odpovidal pitb¢h hladiny nerovnorrného proudni
pro pritok Q= 75 nt.s*, pro Usek nad soutokem se Seédou ¥.km 0 aZ 1.2 jiz
Qi = 85 nt.s’. Vzhledem ktomu, ?e nebyly k dispozici podkladgnahiujici provést
kalibraci sodinitele drsnosti koryta, byla chyba odhadu stanawenozsahut15 nv.s ™.
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11 VYHODNOCENI KULMINA ¢NIHO PRUTOKU NA SM EDE
Vv USEKU VISNOVA PREDLANCE

Pod Frydlantem se charakter &t@é velmi néni. Udoli se znéné rozstuje, sklon mirni,
trasa se zdak/uje, koryto tak dostava typicky charakter meafidibio toku. Za povodni proto
voda zpravidla proudi Sirokym zaplavovym Uzeminer&izgisobuje pirozenou transformaci
povodiovych vin. V prvnim fazi byl k vyhodnoceni jgoku nad zausghim Bukovského
potoka vybran Usek podél obce ®Mi&a, kde je trasa nimena. Stopy po kulmigai hladirg
byly zajiS€ny od obce Poustka az k profilu limnigrafické staei Redlance. Vzhledem ke
slozitosti Uzemi aiedpokladanému vyraznému prostorovémibghu hladiny byl nakonec
na spoléném kontrolnim dnu zastup€HMU i spravce toku rozhodnuto ¥8sit tuto lokalitu

pomoci vypdtu nar@néjSiho 2D modelu.

K hydraulickému vyhodnoceni poskytl spravce tgkoednik Povodi Labe zatteni
koryta a inundace z roku 1996 a dale nefigivdigitdlni model terénu. Po povodni byl
prometen profil silnéniho mostu v Bedlancich. Dale byl n@vzaneien profil silnice vedouci
od tohoto mostu sénem Kk Zelezrini trati a jeden adolni profil na Urovni obce ®i¥a.

V Useku kolem

limnigrafické stanice bylo po

tachymetricky doréreno koryto Sradé v délce cca 1 km.

rozhodn o 2D modelovani

nav

Polohy zanitenych stop po kulmiiai hladire jsou ciselrt uvedeny vlab. 11.]
graficky je jich umisini s vyjimkou stop v oblasti obce Poustka vykreslera podklad

ortofotomapy n@br. 11.1

Tab. 11.1 Zamrené polohy stop po kulmitia hladire v oblasti obci Poustka, Viéva a

Predlance

Oblast Y X Z
686998.2 | 952500.0 233.4¢
Zastavba obce Poustka 686969.2 | 952472.4 233.4]
686995.8 | 952528.8 233.5(
Zastavba u silnice v horgasti Vigiové 687080.5| 951681.7 231.0%
686828.0 | 951452.4 230.7]
Okoli silnicniho mostu ve Visové 686787.6 | 951413.9 230.9%
686786.4 | 951392.9 230.53
686679.6 | 951432.5 230.5]
[(
Zastavba u #Zovatky u nadrazi Visova 687065.8 | 951203.0 230.48
686976.6 | 951207.3 230.74
Zéastavba u obce Michalovice 686995.5| 950802.6 228.5%
686991.7 | 950668.7 228.3]
Limnigraficka stanice fedlance 686633.4| 950565.8 228.4]
Okoli limnigrafické stanice iedlance 686592.7 | 950555.0  228.4%
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Obr. 11.1 Letecky pohled na koryto &ié@ a gilehla zaplavova uzemi v okoli obci #6884 a
Prredlance vetre vyznaeni zardirenych stop po kulmidai hladirg




Vyhodnoceni kulminaénich pratoka
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Upravena trasa Sfué vede podél obce \i8va u pravé strany inundia@ho Gzemi,
nizsi koty terénu se vSak vyskytuji naopak u lewany. V gipadt vyliti vody z koryta pak
logicky vyznamn&ast pfitoku proudi v tét@asti. Pod silnici, ktera spojuje ®btrany udoli
na dolnim konci obce Vi®v4, se v pibéhu povode vytvorily velké erozni plochy, které
jsou dokumentovany nkoto 11.2 Na stejné ploSe byly pogd dle vypaitu 2D proudni
napaitany nejetsi rychlosti prouhi mimo koryto Smdé. Jedna ze stop po kulmina
hladin byla mistnimi obany zaznamenana na sloupu elektrickéhogthap stejné silnice
Vv misg jiz mirné vyvySeného teréenurpto 11.7).

Velké mnozstvi stop bylo mozné nalézt na domeabblasti levého fedmosti
silni¢niho mostu fes Smédou (Foto 11.3a11.4 a také u osasého objektu u silnice v horni
¢asti obce Visiova (oto 11.5

s

Foto 11.1 — Zn&ka kulmin&ni hladiny z datem vyskytu 7.8.2010 na jednom aasi
elektrického nati podél silnice vedouci v inundaim Gzemi
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Foto 11.2 — Vymlet& plocha pod mistni silnici vtemgjwtSich rychlosti vody v zaplaveném
Gzemi podél obce Vi8va

Foto 11.3 — Zné&ka kulminahni hladiny na jednom z dahv blizkosti silnfniho mostu ve
Vigiové
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Foto 11.4 — Stopa po kulmierai hladire na jednom z doiinv blizkosti silnfniho mostu ve
Vigiové

Foto 11.5 — Stopa po kulmigrai hladire na garazi u domu v horidésti zaplavového tzemi
Vigiove
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K numerickym vypétam 2D proudni byl vybran model FESWMS zaloZeny na metod
konenych diferenci. Vypeetni sit byla tvadena elementy se vzdalenosti v§pmich bod
maximalre 4 m. Podstaté podrobrji bylo potom modelovano koryto Sie, coz je take
nazorr vidét na gilozeném schematické@br. 11.2

Pouzité materialové typy jsou vykresleny na dal8ibr. 11.3. Témto plocham byly
piitazeny drsnosti di&ab. 11.2 Ty nebyly zadany jednou konstantni hodnotou,datema
hodnotami, mezi kterymi v zavislosti na skirté hloubce proughi program FESWMS sam
interpoluje.

Tab. 11.2 Pouzité drsnostfii2D modelovani veSeném Useku

Materialovy typ Drsnosti v zavislosti na hloubcelyo

Dno koryta H=1m n=0.045 H=2m n=0.04p
Breh koryta H=1m n=0.075 H=2m n=0.07p
Pole H=0.5m n=0.15 H=1.0m n=0.1
Silnice H=0.2m n=0.040 H=0.5m n=0.035
Zastavba H=1.0m n=0.2 H=2.0m n=0.15
Les H=0.75m n=0.2 H=1.5m n=0.1p

DalSi nezbytnou s@asti 2D modelovani je stanoveni okrajovych podminégérni
okrajova podminka vymezuj&ast okraje modelu, kterym giok vtéka do modelu, dolni
okrajova podminka zase okraj, kde celkovitpk vytéka. Ta byla na zaklaanodelovani 1D
prouctni v Useku pod 2D modelem stanovena n& R@7 m n.m. Horni okrajové podminky
byly definovany 2. Jednak udolni profil na hotasti modelu, kde do modeldifgkal hlavni
proud Snédé od Frydlantu, jednak bioi linie pod obci Visova, kde se do S¥dé vléva
pravostranny fitok Bulovsky potok. Hodnota piroku z Bulovského potoka byla uvazovana
40 nt.s*. Kulminasni pritok na tomto toku byl stanoves0 nt.s*, kulminace na Bulovském
potoce jen velmi mirh predchazela kulminaci na Soe. Pfitok ve Snddé na poatku
modelu byl postuph ménén tak, az stopy v celémeSeném Useku co mozna reengji
kopirovaly zansteny pibeh hladiny.

Timto patokem se nakonec stalipok na Smidé nad soutokem s Bulovskym potokem
410 nt.s?, v profilu limnigrafické stanice iedlance potord50 nt.s*, Mapy pfibsha hladin,
hloubek vody a rychlosti pro#ndi jsou postup® zpracovany d®br. 11.3 az11.5 Poloha
stanice je naObr. 11.3 zvyrazréna, Urové hladiny zde byla z matematického modelu
odeitena jako228.40 m n.m, zanttena hladina dosahovala ko828.41 m n.m V okoli
kiizovatky u hlavniho sildniho mostu byly namodelovany aravhladiny mezi230.50az
230.75 m n.m, zangiené hladiny se zde pohybovaly v rozm@30.53 az 230.98 m n.m
V okoli nejnizSich két na silnici vedouci od mosiagric inundaci ke Zelezémi trati (misto
s nejvy3Simi rychlostmi proédi v inundaci) byly namodelovany Graviladiny 0d230.00
do 230.30 m .n.m Zan¥iené hladiny zde byly vySe, a to v rozm230.49az230.74 m n.m
Velmi dobré shody mezi modelovanou a skntei hladinou bylo dosazeno také podél silnice
vedouci Sikmo inundaci (zatena urové hladiny 231.05 m n.m, modelovana potom
231.10 m n.n).
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Obr. 11.2 Schematické znazemnvypaetni si¢ 2D modelu zaplavového Uzemi nac&én
v Useku mezi obcemi Y¥&/a a Fedlance
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Materials Legend

Disable

Koryto

Pole

ZLastavba

Silnice

Obr. 11.3 Pouzité materialové typy 2D modelu zaplého Uzemi na Sioeé v Useku mezi
obcemi Vigova a Fedlance
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Mesh Module water surface
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Obr. 11.3 Prostorovy pibeh hladiny v Useku mezi obcemiagsa a Redlance dle
numerického modelovani 2D pratm pro pritok Q=450 m*.s™ v profilu LS RPedlance
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Mesh Module water depth ‘,
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2o

Obr. 11.4 Mapa hloubek vody v Useku mezi obcemoVésa Fedlance dle numerického
modelovani 2D proughi pro pritok Q=450 m®.s* v profilu LS Pedlance
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Mesh Module velocity mag
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Obr. 11.5 Mapa rozlozeni svislicovych rychlostseku mezi obcemi Vidva a Fedlance dle
numerického modelovani 2D pratm pro pritok Q=450 m*.s™ v profilu LS RPedlance
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Zjisténym stopam po povodni ze srpna 2010Smaédé ve Vidiove v usekuir.km 12.3
az 14.4nad zausnim Bulovského potoka nejlépe odpovidallgh hladiny 2D ustaleného
proucéni pro piitok Q. = 410 ni.s*., v iseku kolemimnigrafické stanice Predlancepod
zaustnim Bulovského potokaikm 11.7 az 12.8 potom Qyy = 450 ni.s*, Chyba odhadu
stanovena v rozsah40 nt.s™.
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12 VYHODNOCENI KULMINA CNiHO PRUTOKU NA BULOVSKEM
POTOCE V PREDLANCE

Limnigrafick4 stanice na Bulovském potoce se naichabci Redlance ¢sné pod soutokem
s Pertoltickym potokem. | tento tok se vip¢thu povod® znané rozvodnil. Maximalni
pratok mohl byt ovlivien mimo jiné protrzenim rybnika na Pertoltickém petonad
stejnojmennou obci Pertoltice. Tento potok se dodo®kého viéva az ésne nad
limnigrafickou stanici Redlance. N@br. 12.1 je vyzn&en rozsah Useku, ktery byl pouZit pro
vyhodnoceni prtoku, wetns umiseni stop po kulminéni hladirgé. Zatimco na dolnim okraji
meérné trat byla aroveé hladiny Bulovského potoka ovli¥na soubzn¢ probihajici povodni
na Snédé, horni Usek kolem limnigrafické stanice jiz \edt@m ke sklonu dna ovlig¢n nebyl.

— 5

¥

Obr. 12.1 Letecky snimek vyustni trati Bulovskétoka s vyzng&enim poloh zadienych
stop po kulminéni hladire.

NaObr. 12.2 jsou potom vykresleny zaffené gicné profily a polohy zajighych stop
po kulmina&ni hladire.

KEMHTQ ]Ll, leden 2011 "
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0.5

Obr. 12.2 Zarené udolni profily a stopy po kulmifrd hladire na Bukovském potoce v obci
Prredlance

Poskozeny objekt limnigrafické stanice je zdokantoean naFoto 12.1 jedna ze stop
po kulmin&ni hladire ve stedni ¢asti nérného Useku ndoto 12.2 a upraveny usek
Bulovského potokasne nad Ustim se Sédou naFoto 12.3

? ) ) ey A 1 \ Wik,

Foto 12.1 PoSkozeny objekt limnigrafické stanicé&nbvském potoce v obcidtlance

KEMHTQ ]Ll, leden 2011 "



Vyhodnoceni kulminaénich pratoka
s vyuzitim hydraulickych vypoéetnich postupi

Foto 12.2 Jedna ze stop po kulminahladire ve stednicasti nerného na Bulovském potoce
na hospodéské budo# v obci Fedlance

Foto 12.3 Upravené koryto Bulovského potoka v BBedlance &sr¢ nad soutokem se
Snedou

Vysledky vypd@ta prabéhu hladiny nerovnogrného proudni na Bulovském potoce
v obci Redlance jsou uvedenyhab 12.1a graficky naDbr. 12.3.
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Tab. 12.1 Piibeh hladin nerovno@rného proudni ve vyustni trati Bulovského potokia p
pritokuQ = 50 m®.s* véetre zan#renych stop po povodni

Stanteni Q Hqg Ho H 2010 le Vi S B Fr
[E.km] | [m®sY |[[mnm][mnm][mnm]mnm] [] [[m-sY| [m] []
0.000 | 50.00| 227.34 230.30 0.0031| 1.53 60.4 68.0 0.34
0.024 230.38
0.400 230.37
0.059 | 50.00| 227.42 230.46 0.0022| 1.65 74.3 150.3 0.3
0.062 Most
0.065 | 50.00| 227.42 230.46 0.0022| 1.65 74.6 150.3  0.34
0.140 | 50.00| 227.70 230.61 0.0009| 1.13 108.0 90.1 0.24
0.174 230.55
0.211 | 50.00| 227.89 230.45 0.0051| 2.11 45.6 50.7  0.44
0.244 | 50.00| 228.24 230.79 0.0126| 2.85 29.4 69.5 0.69
0.244 | 50.00| 228.24 230.79 0.0126| 2.85 29.4 69.5 0.69
0.300 231.34
0.314 | 50.00| 228.88 231.37231.42| 0.0021| 1.33 77.2 80.1  0.2¢
—Dne —Q=50 ® Stopy  =—=Nlost |
232
231 /
__—-""'-#f
_ B J
=
c 230
=
z 0
~
=229 —
-
é /
=228 ________,__._-r“’"/
__'--'-'-'-.-'__—_,_,-l—l—"
227
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35

Staniceni [i.kkm]

Obr. 12.3 Pfibéh hladin nerovnorrného proudni ve vyustni trati Bulovského potokia p
pritokuQ = 50 m*.s*
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Zjisttnym stopam po povodni ze srpna 2010Buovském potoce v obci Pedlance
v Useku 0 az 0.35ejlépe odpovidal pbeh hladiny nerovnogrného proudni pro pihtok
Qi = 50 nt.s’. Vzhledem ktomu, ?e nebyly k dispozici podkladgnahiujici provést
kalibraci sodinitele drsnosti inundace, byla chyba odhadu stanaw rozsahti10 nr.s™.
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13 VYHODNOCENI KULMINA CNIHO PRUTOKU NA SMEDE
V BOLESLAVI

Posledni misto, kde bylo rozhodnuto vyhodnotiitgk natece Smidé, byl profil
Zeleznéniho mostu u obce Boleslav. Koryto zde ma stéimpenych charakter, trasa véin
meandruje v Siroké inundaci. Profil mostu je vSakinim z mala mist na dolnim Useku
Smedé, kde byl za povodarcely piitok koncentrovan do relatignizkého profilu. Redpoklad
snadijSiho a pesrgjSiho vyhodnoceni byl jednim Zidoda volby. Druhym byla pdeba
posoudit, do jaké miry se protrd v Sirokém inundamim Uzemi projevi na fpozené
transformaci povotbvé viny. Vzhledem kvelkym morfologickym zmam na kory
zejména v okoli mostniho objektu bylo v ramci vyhodeni zaré¥eno no¥ nékolik tdolnich
profili véetné stop po kulminéni hladire. Rozsah pouzité trafe zndzorgn naObr. 13.1
Nowv¢ zantrené udolni profily vetrné poloh stop po kulminai hladiré jsou vykresleny
Obr. 13.2

Obr. 13.1 Rozsah émé trat pouzity pi hydraulickych vypéech v lokalié Boleslav na
Snedé
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Obr. 13.2 Rozsah newean#renych udolnich profil a umiséni stop po kulmineni hladire
v lokalit¢ Boleslav na Seué

Vysledky vypdta praibéhu hladiny nerovnogrného prouéni na Smddé u Boleslavi
jsou uvedeny Wab 13.1a graficky naDbr. 13.3.
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Tab. 13.1 Pibeh hladin nerovno@rného proudni na Sradé v okoli Zelezeéniho mostu u
Boleslavi pi pritokuQ = 375 m*.s* véetre zangienych stop po povodni

Stanteni Q Hqg Ho H 2010 Ie Vi S B Fr
[£km] | [m*sY [mn.m][mnm]mnm]mnm] [] [[m-sY] [m] [-]
5443 | 375 | 21559 219.41 0.00502.48 | 530.4| 579.5 0.47
5900 | 375 | 216.83 220.40220.36| 0.0020| 1.79 | 698.3| 419.3  0.33
6.309 | 375 | 215.86 220.83 0.00101.60 | 335.2| 273.4 0.25
6.363 | 375 | 215.88 220.90 0.0026| 2.51 | 198.1| 71.7| 0.37
6.368 Most

6.373 | 375 | 215.88 220.94 0.0025| 2.48 | 201.0| 71.8| 0.37
6.447 221.24

6.150 221.76

6.153 221.77

6.608 | 375 | 217.49 221.86 0.0020| 2.07 | 421.6| 244.1 0.33
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Tab. 13.3 Piibeh hladin nerovno@rného prou@ni na Sradé v okoli Zelezemiho mostu u

Boleslavi @i pritokuQ = 375 m*.s veetré zan#enych stop po povodni
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Zjisténym stopam po povodnicervna 2010 n&médé u obce Boleslav v Useki.km
5.5 aZz 6.6 nejlépe odpovidal pbeh hladiny nerovnomrného proudni pro pitok
Qui = 375 ni.s*. Vzhledem ktomu, Ze nebyly k dispozici podkladsaiiujici provést
kalibraci sodinitele drsnosti koryta, byla chyba odhadu stanawenozsahut60 nv.s ™.

KEVITAL coenzo *



Vyhodnoceni kulminatnich pratoka
s vyuzitim hydraulickych vypoé¢etnich postupi

14 SHRNUTI

V zawrecné Tab. 14.1je zpracovan ifghled odhadl kulminatnich patoka na zéklad
hydraulickych vypoetnich postup ze vSech vybranych praiils jejich gesnym umisinim
véetrg odhadi pripadnych chyb.

Tab. 14.1 — Pehledny souhrn zpracovanych odliakulmina’nich pritoki ve vybranych
profilech \cetr¢ presného stadeni tseku a odhadu chyby ¥.si

Tok Stanteni Profil Qi | Odhad chyby
[£.km] [m3.sY] [m3.s7]
Jaice 8.5-9.2 | MniSek 90 +20
Jeice 2.2-2.8 | Chrastava, nad Vitkovskym pj 190 +40
Nisa 1.9-4.6 | LS Hradek nad Nisou 360 +60
Oleska 3.6-4.0| @&fichov 125 +25
Smeda Snédava 28 +4
Bila Smeda Snédava 27 +4
Smedéa 39.0-39.3 LS Bily potok 180 +30
Smeda 26.0 —26.4 LS Frydlant 430 60
Rasnice 2.0-2.1| LS Frydlant 75 +15
Rasnice 0-1.2 | Frydlant, usti do &% 85 +15
Smeda 12.8-13.9 Vitbva 410 150
Bulovsky potok 0-05 LSiedlance 50 +10
Smeda 11.7 -12.8 LSiRdlance 450 50
Smeda 55-6.6 | Boleslav, zelezni most 375 +60
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