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1.3. ZAKLADNIi UDAIJE

Hydrotechnické posouzeni akce ,Revitalizace ramena drobného vodniho toku v Chrudimi“ je
zpracovano pro vodni tok a nivu Chrudimky v fi¢nim km 20,00 — 20,37 (stani¢eni dle DIBAVOD). Uzemi
se nachazi v k. 4. Chrudim (571164) a je vymezeno mostem pod ulici RubeSova a soutokem nahonu
s Chrudimkou nedaleko ¢. p. 1254 a ulice Pod Kopcem. Jedna se o revitalizaci hlavni vétve ndhonu a
spojovaciho koryta, Upravu odbérného objektu a odstranéni vzdouvaciho objektu u byvalého mlyna u
Podhajskych.

Cilem posouzeni je:

- posouzeni vlivu navrzené stavby na odtokové poméry navazujiciho izemi intravildnu Chrudimi
pfi povodnovych pratocich (Qaoo, Q20 a Qs),
- hydrotechnické posouzeni koryta pro migraci ryb (Qisod — Qs304)



2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

POUZITE PODKLADY

PODKLADY
Chrudimka, Chrudim — Studie odtokovych pomérd, VH TRES spol. s.r.o0., 2004

Chrudimka v Chrudimi — zvySeni protipovodriové ochrany mésta, dokumentace pro uzemni
fizeni, AQUATIS a.s. 2005

Reka Chrudimka — zvy$eni protipovodnové ochrany mésta, GUprava dokumentace pro Gzemni
fizeni, P6ry Environment a.s., 2011

MAPOVE PODKLADY

Zakladni mapa 1: 10 000: wms server geoportal.cuzk.cz (http://geoportal.cuzk.cz)

Zakladni mapa 1: 50 000: wms server geoportal.cuzk.cz (http://geoportal.cuzk.cz)

Ortofoto mapa: wms server geoportal.cuzk.cz (http://geoportal.cuzk.cz)

DIBAVOD: (http://www.dibavod.cz/).

DIGITALNIi DATA
Digitalni model reliéfu — DMR5g

POUZITY SOFTWARE

Texty: Microsoft Office aplikace WORD 2007
Tabulky: Microsoft Office aplikace EXCEL 2007
Pfevod dokument( do formatu PDF: PDF Creator 2.1.0
Mapové vystupy a vyhodnoceni ARCMap 10.1

QGIS 2.10.1
Pfiprava dat: Atlas DMT 5.10.1

Hydrotechnické vypocty: Innovyze, InfoWorks ICM, verze 3.5



3. METODIKA — MATEMATICKY MODEL ODTOKOVYCH POMERU

3.1. VSTUPNi HYDROLOGICKE PODKLADY

Potfebné hydrologické podklady byly ziskany od CHMU. Déleni pritokd mezi Chrudimkou a ndhonem
bylo odvozeno vypoctem a prevzato ze predchozich studii (AQUATIS a.s. 2005).

M - denni pratoky Chrudimky nad rozdélenim (Quqg) v m3.s

N 30 60 90 120 |150 |180 |210 |240 [270 |300 |330 (355 |364 |TF.

Qua |7,44 |4,97 [3,72 [2,87 |2,36 [1,97 [1,67 [1,36 [1,214 0,90 [0,71 0,56 |0,44 |1

M - denni pratoky Chrudimky pod rozdélenim (Quq) v m3.s*

N 30 180 |300 330
Qws |5,68 |1,53 |0,68 (0,54

M - denni pratoky Nahonu (Qug) v m3.s*
N 30 180 |300 330
Quws |1,76 |0,44 |0,21 0,16

N - leté pratoky Chrudimky nad rozdélenim (Qy) v m3.s

N 1 2 5 10 20 50 100 |TF.
Qn 28,5 (42,4 |64,7 |84,2 |106 |138 |[165 |IL

N - leté pratoky Chrudimky pod rozdélenim (Qu) v m3.s?

N 5 20 100
Qn 49,4 75,1 |110

N - leté pratoky Chrudimky Nahonu (Qy) v m3.s*
N 5 20 100
Qn 15,3 |130,9 |55

Tab. 1: Udaje o N — letych a M - dennich voddch

3.2. TOPOGRAFICKE PODKLADY

Hlavnimi topologickymi daty stavajiciho stavu bylo zaméreni modelu terénu (DMT) koryta nahonu,
zamérené pricné profily Chrudimky a digitalni model reliéfu 5 generace DMRS5. Topografické podklady
pro navrhovy stav byly prevzaty z projektové dokumentace stavby.

Digitalni model reliéfu Ceské republiky 5. generace (DMR 5G) pfedstavuje zobrazeni pfirozeného nebo
lidskou ¢innosti upraveného zemského povrchu v digitalnim tvaru ve formé vysek diskrétnich bodl v
nepravidelné trojahelnikové siti (TIN) bodl o soufadnicich X, Y, H, kde H reprezentuje nadmotskou
vySku ve vyskovém referenénim systému Balt po vyrovnani (Bpv) s Uplnou stfedni chybou vysky
0,18 m v odkrytém terénu a 0,3 m v zalesnéném terénu. Model vznikl z dat pofizenych metodou
leteckého laserového skenovani vy$kopisu Gzemi Ceské republiky v letech 2009 a7 2013.

DigitaIni model terénu byl upraven v programu ATLAS DMT, ktery charakterizuje trojuhelnikova
nepravidelna sit (TIN) se zohlednénim povinnych hran.



Veskeré pouzité topografické podklady jsou v polohovém soufadném systému S-JTSK a vySkovém
systému Bpv.

3.3. HYDRODYNAMICKY MATEMATICKY MODEL 1D-2D

Pro vypocet byl pouzit model InfoWorks ICM 3.5.10 spolecnosti Innovyze, ktery umoznuje modelovat
1D a 2D proudéni v koryté i nivé. Model je zaloZen na fesSeni Saint-Venantovych diferencidlnich rovnic
(rovnice kontinuity a rovnice zachovani hybnosti) metodou konecnych diferenci v jednotlivych bodech
plGdorysné vypocetni sité ve vSech vypocetnich bodech zajmové oblasti a pro vSechny pocitané casové
kroky. 2D model nivy dava redlnou predstavu o zakfivené plose hladiny v celém zajmovém Uzemi i o
rozdéleni rychlosti a pritokl v celé oblasti.

Charakteristiky proudéni ovliviiuje predevsim reliéf terénu (tvar koryta, inundac¢niho uzemi, sklonové
poméry) a odpory proudéni (drsnost a tvarové odpory — zuZeni resp. rozsifeni pritocného profilu,
oblouky, obtékani prekazek, proudéni pres objekty, apod.).

Pro potreby studie byl vzhledem ke sloZitosti Uzemi vytvoten 1D-2D hydrotechnicky model. 1D byla
posuzovano koryto Chrudimky a 2D niva s ndhonem. Vstupem do 1D modelu byly upravené pticné
profily, vstupem do 2D modelu byl upraveny digitalni model terénu (dale DMT). Veskeré objekty,
mosty, jezy, lavky, stavidla jsou schematicky reprezentovany komponentami modelu. Objekty v nivé
byly schematizovany odpovidajicim tvarem terénu. Zastavba byla z vypoctu vyjmuta jako nepritocna
plo$na oblast.

Vypocetni model byl navrien tak, aby bylo moZné vyhodnotit zménu odtokovych pomérl nize
uvedenymi Upravami, blizsi popis vcetné technického teSeni je obsaZen v ostatnich kapitolach
dokumentace:

» Uprava rozdélovaciho objektu a vyhodnoceni navriené migraéni propustnosti

e Revitalizace nahonu

e QOdstranéni vzdouvaciho objektu u byvalého mlyna

e Posouzeni kapacity mostu na Malecké ulici

e Posouzeni vlivu planovaného zausténi odpadniho potrubi navrieného poldru a odlehéeni
kanalizace do ndhonu

Hydraulicka drsnost je v modelu zadavana pomoci Manningova soucinitele drsnosti. Tento soucinitel
je jeden z faktor(, ktery ovliviiuje vyslednou vysku hladiny a predstavuje jednu z charakteristik
popisujici terén a odpor prostiedi. Pro 2D matematicky model nivy byly zpracovany detailni mapy
drsnosti podle typu vyuZziti Gzemi.

Pro potreby vypoctu byly hodnoty soucinitel drsnosti odvozeny z podobnosti jinych tokd, kde je tento
soucinitel zndm a lze jej predpokladat i v ndmi feseném Uzemi. Pfehledné jsou jednotlivé hodnoty
soucinitele drsnosti uvedeny v Tab. 2.



Typ | Vyuiiti uzemi n (pramérny)

1 Koryto 0,03
2 Trvalé travni porosty 0,04
3 Kefové porosty 0,08
4 Zahrady 0,120
5 Komunikace, rovné povrchy 0,016
6 *Rybi pfechod 0,1
7 *Jesepy a ostrovy v ndhonu 0,2

Tab. 2: Pouzité hodnoty Manningova soucinitele drsnosti (n).

*Dle zkusenosti z dostupnych modelt byla provedena kalibrace tpravou drsnosti v danych oblastech.

Vypocetni sit TIN byla generovana nad DMT a vrstvou s vyuZitim Gzemi. Vzhledem k velkosti modelu
bylo nutné ménit zahusténi vypocetni sité dle zajmovych oblasti. V nivé byla plocha bunék v rozmezi
0,1-25 m?, v koryté byly nastaveny plochy bunék v rozsahu 0,1 — 0,5 m?2. NavrZena hustota vypocetni
sité se pfi testovacich vypoctech ukazala jako dostacujici. Celkovy pocet vypocetnich bunék modelu se
pohyboval okolo 121 000 bunék.

Horni okrajova podminka modelu byla nastavena na hodnotu pratoku. Pratok reprezentoval odvozené
teoretické povodnové viny, s kulminaci na maximalnich N-letych priatocich. Dolni okrajova podminka
se v modelu nenastavuje.

V feSeném useku Chrudimky a ndhonu Chrudimky nejsou k dispozici kalibracni povodriové znacky.
Jediny zdroj relevantnich informaci o hladinach byl z pfedchozich studii, z map povodnového ohroZeni
a povodnovych rizik a historické fotodokumentace. Vzhledem k vyssi podrobnosti vypoctu se jednd o
informativni data, presto s nimi byla zjisténa shoda.



Obr.1: Schematizace oblasti modelu.
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3.4. CHARAKTERISTIKA ZPRACOVANYCH MODELU
Chrudimka s nahonem — geometrie soucasného stavu

Model obsahuje soucasny stav vodniho toku Chrudimky s navazujici nivou a ndhonem. Geometrie
modelu byla schematizovana pomoci pfiénych profili Chrudimky, DMT nahonu a nivy, plosného
rozloZeni drsnosti, okrajovych podminek, vypocetni sité a objektl (mosty, lavky, jezy, stavidla, budovy).

Chrudimka s nahonem — geometrie navrhového stavu

Model obsahuje vodni tok Chrudimky s nivou a s revitalizovanym ndhonem a upraveny rozdélovaci
objekt s odlehéenim do Chrudimky. Geometrie modelu byla schematizovana pomoci pricnych profilQ
Chrudimky, DMT nahonu a nivy, plosného rozloZeni drsnosti, okrajovych podminek, vypocetni sité a
objektd (mosty, lavky, jezy, stavidla, budovy). Navriena opatfeni byla prevzata z projektové
dokumentace.

Chrudimka s nahonem — geometrie navrhového stavu se zapojenim odlehceni kanalizace a
vypousténi odpadniho potrubi navrzeného poldru do nahonu

Model obsahuje vodni tok Chrudimky s nivou a revitalizovanym ndhonem, upraveny rozdélovaci objekt
s odlehéenim do Chrudimky, natoky odlehceni kanalizace a vypousténi poldru nad mostem u mlyna.
Geometrie modelu byla schematizovana pomoci pficnych profilli Chrudimky, DMT nahonu a nivy,
plosného rozloZeni drsnosti, okrajovych podminek, vypocetni sité a objektl (mosty, lavky, jezy,
stavidla, budovy). Veskera dokumentace navrzenych opatfenich je v ostatnich kapitolach studie a ve
vykresech.

Ndahon — vyfez modelu rozdélovaciho objektu s vazbou na migraci ryb

Jedna se pouze o vyfez modelu navrhového stavu. Rozdélovaci objekt a navazujici Useky tokl jsou
vymodelovany do DMT a plosné jsou jim ptifazeny odpovidajici drsnosti. V objektu je nastavena drsnot
dle Maninga vrozmezi 0,1 - 0,2, kterd nahrazuje planované zdrsnéni prechodu balvany. PouZité
drsnosti odpovidaji horskému vinoucimu se toku s balvanitym dnem.

3.4.1. DISKUZE K NEJISTOTAM A UPLNOSTI VSTUPNICH DAT

Pro zpracovani zadani, skladajiciho se ze sestaveni a vyhodnoceni 1D a 2D hydrotechnického modelu,
byly mnoZstvi a kvalita podklad(l dostacujici. Nejistoty mohou vstupovat do vypoc¢tl a déle do vysledk
v kazdé dil¢i fazi zpracovani. Jedna se zejména o nejistoty hydrologickych dat, geodetickych dat,
zpracovani digitdlniho modelu terénu, schematizace feseného Uzemi hydrodynamickym modelem,
presnost hydrodynamického modelu, drsnosti povrchi, nepfitomnost kalibracni znacek, kulminacni
pratoky historickych povodni atd. Zplsob zpracovani tohoto projektu vychazel z pouziti
nejmodernéjSich a nejaktualnéjsich vstupnich podkladd, hydrodynamickych modeld, metod
zpracovani hydrodynamickych modell a prezentace jejich vysledkl s cilem minimalizovat nejistoty ve
vysledcich vypocta.

4. VYSTUPY Z MODELU A JEJICH VYHODNOCENI

Vystupy z hydrodynamického modelu Info Works ICM jsou hydraulické charakteristiky proudéni
modelovanych pratokovych scénail spocitané ve vypocetni siti. Nasledné vyhodnoceni a vysledkl
probéhlo v programu ArcGIS. Pro potfeby studie odtokovych pomér( jsou vystupy z modelu
prezentovany v grafické podobé formou zatopovych ¢ar, map hloubek a map rychlosti.



Chrudimka s nahonem — model souc¢asného stavu

Mapy ploSného rozloZeni hloubek a rychlosti stavu pfed realizaci (5.1.1 - 5.1.6) jsou zpracovany pro
modelové povodné Qs, Quo a Quoo. Z VypoCtl vyplyva, Ze pri povodiiovych stavech Qs a vyse dochazi
k zaplaveni parku Stfelnice a pfilehlych budov. Most pod obecni komunikaci kfizici nahon u mlyna se
zacina prelévat pro pritok odpovidajici Qao. Priitok Qs most prevede (Tab. 3). Dolni hrana mostovky je
na koté 245 m.n.m. Celd oblast je pro pratoky Qs a vyssi celkové zaplavena Chrudimkou a ndhonem.

Chrudimka s nahonem — model navrhového stavu

Mapy plosného rozloZeni hloubek a rychlosti stavu po realizaci (5.2.1. — 5.2.6.) jsou zpracovany pro
modelové povodné Qs, Quo a Quoo Pro prehlednost jsou mapy hloubek znazornény tak, ze zakladni
podklad tvofi mapa hloubek stavu po realizaci, na tuto mapu hloubek jsou poloZzeny obrysy prislusnych
zaplavovych c¢ar. V ndvrhovém stavu doslo k odstranéni vzdouvaciho objektu u mlyna, k odbahnéni
nahonu, k upraveni rozdélovaciho objektu a spojovaciho koryta. ProtoZe pfi povodnich je zaplavena
celd niva Chrudimkou, tak k vyskovym poklestim hladin doslo minimalné. Zménou odtokovych pomér(
nedoslo ke zvySeni hladiny v kritickych lokalitach (mostni profily, rozdélovaci objekt).

Chrudimka s nahonem — model navrhového stavu s vypousténim poldru a odlehéenim kanalizace

Mapy plosného rozloZeni hloubek a rychlosti stavu po realizaci (5.3.1. — 5.3.6.) jsou zpracovany pro
modelové povodné Qs, Quo, Quoo Pro prehlednost jsou mapy hloubek znazornény tak, ze zakladni
podklad tvofi mapa hloubek stavu po realizaci, na tuto mapu hloubek jsou poloZeny obrysy pfislusnych
zaplavovych ¢ar. V druhém navrhovém stavu se hodnotila maximalni varianta pfi soubéhu povodné na
Chrudimce a soucasného vypousténi odlehéeni kanalizace a prazdnéni navrzeného poldru do ndhonu.
Odleh&enim kanalizace pfitece v dobé kulminace 3,77 m3/s (t=60 min, p=0.2). P¥i vypousténi poldru se
jednd o konstantni pratok 0,1 m3/s. Dle tabulky kritického profilu nedo$lo zde k vyraznému navyseni
hladin. Hlavni dlvod je opét vyrazny vliv pritoku v Chrudimce na odtokové poméry v zajmové oblasti.

[m.n.m.] [m.n.m.] T ]
Quoo 246,0 246,0 246,0
Qa0 245,4 245,4 245,4
Qs 244,8 244,7 244,7

Tab. 3: Vysky hladin v kritickém profilu nad mostem u mlyna. Dolni okraj mostovky je na koté
245 m.n.m.

Ndahon — vyfez modelu rozdélovaciho objektu ve vazbé na migraci ryb

Toto hydrotechnické posouzeni slouzi k ovéreni funkénosti objektu z hlediska migrace ryb dle platné
normy ,Zpfistupfiovani migracnich bariér rybimi prechody” (TNV 75 2321). Rozdélovaci objekt byl
upraven takovym zplsobem, Ze neni tfeba navrhovat technicky rybi prechod. Odbér v rozdélovacim
objektu je navrzen ze dna do dna a podélny sklon spojovaciho koryta pod objektem je 5,3 %o. Doslo
k vyhodnoceni tfi pritok( Qisod, Qacod @ Qaszod.Vystupy ukazuji mapy plosného rozloZeni hloubek a
rychlosti v oblasti objektu pro migraci ryb (5.4.1.—5.4.6.).



Pratoky natékajici do ndhonu jsou velice nizké, proto bylo pristoupeno k nahrazeni Qssoq pritokem
Qa304, aby dany vypocet mél vypovidajici hodnotu. Geometrie rozdélovaciho objektu ve vazbé na
migraci ryb je podrobné popsany na vykresech .4.1. — 5.4.6. Objekt s navazujicim spojovacim korytem
ZivoCichy. Pro pratok Qssod jsou hodnoty hranicni, ale zaleZi i na pfesném prerozdéleni pritok( v misté
oddéleni ndhonu z Chrudimky, které je pro takto malé pritoky obtizné stanovit. Dle tabulky Tab. 1.,
pratoky v nahonu jsou celkové nizké a rybi migrace bude mozna pouze pfi vyssich pritocich v oblasti

Qus0d-



5. VYKRESOVA CAST

5.1. Hydrotechnické posouzeni soucasného stavu
5.1.1. Qs — plosné rozlozZeni hloubek

5.1.2. Qs — plosné rozloZeni rychlosti

5.1.3. Qa0 — plosné rozloZeni hloubek

5.1.4. Qo — plosné rozloZeni rychlosti

5.1.5. Quoo — plosné rozloZeni hloubek

5.1.6. Quoo — plosné rozloZeni rychlosti

5.2. Hydrotechnické posouzeni navrhového stavu
5.2.1. Qs — plosné rozloZeni hloubek

5.2.2. Qs — plosné rozloZeni rychlosti

5.2.3. Qzo0 — plo$né rozloZeni hloubek

5.2.4. Qo — plo$né rozloZeni rychlosti

5.2.5. Quoo — plosné rozloZeni hloubek

5.2.6. Quoo — plosné rozloZeni rychlosti

5.3. Hydrotechnické posouzeni ndvrhového stavu, zausténi odpadniho potrubi poldru a odlehceni
kanalizace do nahonu

5.3.1. Qs — plosné rozloZeni hloubek
5.3.2. Qs — plosné rozloZeni rychlosti
5.3.3. Qzo0 — plo$né rozloZeni hloubek
5.3.4. Qo — plosné rozlozZeni rychlosti
5.3.5. Quoo — plosné rozloZeni hloubek

5.3.6. Quoo — plosné rozloZeni rychlosti

5.4. Hydrotechnické posouzeni rybiho pfechodu
5.4.1. Qusod — plosné rozloZeni hloubek
5.4.2. Qusod — plosné rozlozeni rychlosti
5.4.3. Qao04 — plosné rozloZeni hloubek
5.4.4. Qzo0d — ploSné rozlozeni rychlosti
5.4.5. Qa304 — plosné rozloZeni hloubek

5.4.6. Qz304 — plosSné rozloZeni rychlosti



