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1 Zakladni udaje

1.1 Seznam zkratek a symbolu

Tabulka 1 - Seznam zkratek a symbolu

Zkratka Vysvétleni

Bpv VySkovy systém Balt po vyrovnani

CHMU Cesky hydrometeorologicky Ustav

DMR4G Digitalni model reliéfu Ceské republiky 4. generace
DMR5G Digitalni model reliéfu Ceské republiky 5. generace

DMT Digitalni model terénu

MZP Ministerstvo zivotniho prostredi

S_JTSK Souradny systém jednotné trigonometrické sité katastralni
VOV TGM Vyzkumny ustav vodohospodarsky T.G. Masaryka, v.v.i.
ZABAGED® | Zakladni baze geografickych dat — digitalni topograficky model
ZM-10 Zakladni mapa 1:10 000

ZU Zéplavova Uzemi

1D model Matematicky model jednorozmérného proudéni

1.2 Cile praci

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

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

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

1.3 Predmét prace

Pfedmét prace zahrnuje tyto Cinnosti:

e  Popis postupu souvisejicich se zajisténim vstupnich podkladi — stavajici + nové (dodateCné zaméfeni
profilt, objektu atd.)

Sestaveni (aktualizace) hydrodynamickych modell a pfislu$né simulace.

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

1.4 Postup zpracovani a metoda reseni

Hydrologicka data:
Pro Ucel studie byla zajisténa aktuélni hydrologicka data CHMU (N-leté pritoky) pro hlasny profil Vitava pod VD

Hnévkovice.

duben 2013
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Topologicka data:

Pro potfeby 1D matematického modelu byl vyuzit digitalni model terénu (DMT) zajmového Gzemi. Tento model
vznikl slouCenim tfi zakladnich zdrojl topologickych dat - digitalniho modelu koryta Vitavy, bodd DMR5G a bodu
DMR4G (posledni zminéné byly vyuzity pouze v pfipadé nejistoty).

Sestaveni hydrodynamického modelu:

Pro vytvoreni digitainiho modelu koryta bylo pouZito geodetické zaméfeni pficnych profilli. Nasledné byl tento
model vioZen do nového digitalniho modelu celého zajmového uzemi a pouZit jako zakladni vstupni podklad pro
tvorbu Udolnich pfiénych profild. Spojenim pri€nych profild, vypocetni osy, zadanim vyznamnych objekt na toku
a dalSich parametrl byl vytvofen vypocetni model.

Hydraulické vypocty:
Byly provedeny pomoci MIKE 11 — matematického modelu pro simulace proudéni v otevienych korytech a

inundacnich tzemich. VypoCty byly provedeny pro pritokové stavy Qs, Quo, Qo0 @ Qsoo, které byly zaroven horni
okrajovou podminkou modelu.

Vysledky vypoctu:

Z vystupt simulaci byly pro vechny pratokové stavy Qn vygenerovany:
e zaplavové Cary (hranice rozliv(),
o mapy hloubek,
e mapy rychlosti,

na zakladé kterych byly vytvofeny mapy povodiového nebezpedi.
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2 Popis zajmového uzemi

Nézev toku: VLTAVA

ID useku IDVT CEVT 10100001_3
Cislo hydrologického poradi toku: 1-07-05-001
1-06-03-082

Ri¢ni kilometry zagatku a konce Useku: f. km 206,3 -211,3

Vyznamna vodni dila: VD Hnévkovice
Vyznamné pfitoky: LuzZnice

Cely zajmovy Usek Vitavy se nachazi ve zdrzi VD Kofensko a byl upraven tak, aby vyhovoval vSem Ucelim
vyuzivani vody v dané lokalité. Jedna se pfednostné o zajisténi provozni vody pro JE Temelin a dale o zajisténi
minimalniho zlistatkového priitoku pod VD Hnévkovice. Reka je v celém Gseku regulovana a rezim pohybu
hladiny a pritoku podléha rezimu Fizeni hladiny a pratoku celé Vitavské kaskady.

Podklady:

Nazev toku zdroj VUV TGM, v.v.i.

ID useku IDVT CEVT zdroj Ministerstvo zemédélstvi

Cislo hydrologického pofadi toku  zdroj CHMU

Usek toku zdroj Povodi Vitavy, s.p.

Vyznamna vodni dila zdroj ZM-10, Povodi Vitavy, s.p.

Povodiiovy model ,Stanoveni pribéhd hladin velkych vod na Vitavé od VD Orlik po VD

Kofensko a na Otavé od soutoku s Vitavou po jez Vrcovice®, Ing. Petr
Sklenaf, Ph.D., 2012.
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Obréazek 1 - Pfehledna mapa feSeného uzemi

Tyn nad Vitavou
L]

Tyn nad Vitavou

21  Vseobecné udaje

Posuzovany Usek byl urCen na Vitavé od f. km 206,3 do . km 211,3 dle kilometraze DIBAVOD a pfesné vymezen
zadanymi soufadnicemi za¢atku a konce toku:

zacatek X= -754659 y= -1139940
konec: X= -758220 y= -1137083

2.2  Historické povodné

Historicky nejvyssi zaznamenana povoden se zde vyskytla v srpnu roku 2002. Dal$i povodné byly zaznamenané
v letech 2006, 1997 a 1981.
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3 Prehled podkladi

V souladu s vyhlaskou ¢. 236/2002 sb. byly pouZity pro zpracovani navrhu zaplavového izemi tyto podklady.
Pravidla pro citace podkladu se fidi dle CSN ISO 690 (01 0197).

Hydrologické podklady: o
- Hodnoty N-letych pratoki (CHMU, 2011)

Topologické podklady:

- DMT (DHI, a.s. 2012)

- DMR5G (CZUK, a.s., 2011 - 2012)

- DMR4G (CZUK, a.s., 2011 - 2012)

- ORTOFOTO v digitalni podobé (geoportal CENIA)
- ZABAGED v digitalni podobé (Povodi Vltavy, s.p.)

Dal3i podklady:

- Riéni kilometraz (digitalni, DIBAVOD, VUV TGM, v.v.i.)

- Osa toku (digitalni, Povodi Vltavy, s.p.)

- Fotodokumentace a odborné poznatky z terénniho Setfeni (DHI, a. s. 2012)

- Studie zaplavového tzemi  ,Stanoveni pribéhd hladin velkych vod na Vlitavé od VD Orlik po VD
Kofensko a na Otavé od soutoku s Vitavou po jez Vrcovice®, Ing. Petr
Sklenaf, Ph.D., 2012.

3.1 Topologicka data

Topologicka data jsou zakladnim zdrojem, ktery je potiebny pro sestaveni hydrodynamického modelu. Pomoci
nich je mozné popsat feSené Uzemi, sestavit digitalni model terénu a vytvofit vhodnou schematizaci modelu.
Jednotlivé topologické podklady jsou popsany v nasledujicich kapitolach.

3.1.1  Vytvoreni (aktualizace) DMT

DMT je prostorova plocha, kterd vice nebo méné zdafile (podle kvality zadani) kopiruje skuteny (zaméfeny)
nebo projektovany terén. Vznika na zékladé zadanych 3D bodd. Pro vytvofeni modelu byl pouzit Digitalni model
reliéfu CR 5. generace (DMR 5G), ktery predstavuje zobrazeni pfirozeného nebo lidskou &innosti upraveného
zemského povrchu v digitalnim tvaru ve formé vySek diskrétnich bodd v nepravidelné trojuhelnikové siti (TIN)
bodu o sourfadnicich X, Y, H s Gplnou stfedni chybou vysky 0,14 m. V mistech, kde nebyl DMR 5G dostupny, byl
pouzit DMR 4G. Dno Vltavy bylo vymodelovano pomoci linearni interpolace zaméfenych pfiénych profild.
Vysledny digitélni model terénu zajmového Uzemi byl sestaven z vySe zminénych Casti s vyuzitim software
ArcMap. Zhotovitelem této ¢asti bylo DHI, a.s., (2012).

VSechny soufadnice DMT jsou v polohopisném systému S_JTSK a vySkovém Bpv.

3.1.2 Mapové podklady

Bylo vyuZito informaci ze zakladni bdze geografickych dat ZABAGED®, coz je digitalni geograficky model Uzemi
Ceské republiky (CR) na Grovni podrobnosti Zakladni mapy CR 1:10 000 (ZM 10). ZABAGED® je soudasti
informaCniho systému zeméméfictvi a patfi mezi informacni systémy vefejné spravy. Je vedena v podobé
beze$vé databaze pro celé izemi CR v centralizovaném informaénim systému spravovaném Zeméméfickym
Ufadem. Polohopisna ¢ast ZABAGED® obsahuje dvourozmérné vedené (2D) prostorové informace a popisné
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informace o sidlech, komunikacich, rozvodnych sitich a produktovodech, vodstvu, Uzemnich jednotkach a
chranénych Uzemich, vegetaci a povrchu, terénnim reliéfu.

V$echny soufadnice jsou v polohopisném systému S_JTSK.

3.1.3  Geodetické podklady

Geodeticky zaméfené pfiéné profily byly vyuzity k vymodelovani DMT koryta feky.

V$echny soufadnice DMT jsou v polohopisném systému S_JTSK a vySkovém Bpv.
3.2 Hydrologicka data

Do matematického modelu byla pouZita data z nasledné uvedenych profild:

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

s . X Plocha povodi Trida
Hydrologicky profil CHP [km2] Qs Q20 Q100 Qso0 presnosti
Pod VD Hnévkovice 1-03-06-076 3540,3 409 667 1054 1550 I

3.3 Mistni Setreni

Mistni Setfeni probéhlo v kvétnu roku 2012.

Udoli teky je seviené a tok Vitavy pfimy nebo s mimymi zatackami. Ve stfedni &asti zajmového Gzemi se nachazi
intravildn obce Tyn nad Vltavou se dvéma mosty.

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

Nejsou.

3.5 Normy, zakony, vyhlasky

Postupy zpracovéni studie byly v souladu s niZze uvedenymi dokumenty v jejich platném znéni:

1] CSN 75 0110 Vodni hospodaistvi — Terminologie hydrologie a hydro ekologie.

2] CSN 75 1400 Hydrologické Gdaje povrchovych vod.

[3] TNV 75 2910 Manipulaéni fady vodnich dél na vodnich tocich.

[4] TNV 75 2931 Povodriové plany.

(5] Vyhlaska MZP 236/2002 Sb., o zptisobu a rozsahu zpracovavani navrhu a stanovovani zaplavovych
Uzemi.

[6] Viyhlaska €. 470/2001 Sb., kterou se stanovi seznam vyznamnych vodnich toku a zplisob provadéni
¢innosti souvisejicich se spravou vodnich toku.

(7] Zakon €. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny.

U uvedenych zakon(, nafizeni a vyhlaSek se pfedpoklada jejich platné znéni.
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3.6 Vyhodnoceni a priprava podkladu

Poskytnuté topologické a hydrologické podklady pIné pokryly zajmové tzemi.
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4 Popis koncepéniho modelu

Vizhledem k pfimocarosti prib&hu koryta Vitavy v zajmovém useku byl zvolen 1D model. Model je postaven jako
jednovétvy, sestaveny z korytovych profild, které jsou dopinény informacemi o terénu mimo samotné koryto.

4.1 Schematizace reSeného Useku

Zajmovy Usek toku tvofi koryto Vitavy o primérné Sife cca 100 m. Tok je vétSinou dobre ohrani¢en okolnim
terénem bez hrazek a jinych podélnych piekazek, po celé délce je profil upraveny.

V zajmovém Useku se nachazi dva mosty, jejichz mostovky jsou dostatecné vysoko, a proto jsou mosty v modelu
schematizovany pouze pficnymi profily. V fece se v zajmovém uzemi nenachazi zadny jiny objekt.

4.2 Posouzeni vlivu nestacionarity proudéni

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

4.3 Zpusob zadavani OP a PP

Horni okrajové podminky
Na vstupu do vypocetni sité v F. km 206,3 byly zadany pfislusné N leté pritoky.

Dolni okrajové podminky

Dolni okrajova podminka byla stanovena na zéakladé vysledku studie ,Stanoveni pribéhl hladin velkych vod na
Vitavé od VD Orlik po VD Kofensko a na Otavé od soutoku s Vitavou po jez Vrcovice®, zpracované Ing. Petrem
Sklenafem, Ph.D., 2012. Pro Qs byla dolni okrajova podminka stanovena dle manipula¢niho fadu VD Kofensko.
Pocatecni podminky

Koty hladin ve vSech profilech vypocetni sité byly pfevzaty z pfedchozich vypoétu.
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5 Popis numerického modelu

5.1 Pouzité programové vybaveni

Pro jednorozmérny model byl pouzit prostfedek MIKE 11 ver. 2011. Programovy prostfedek MIKE 11 (DHI) je
matematicky jednorozmérmny model, tzv. 1D model, popisujici neustalené proudéni v otevienych pfirozenych nebo
umeélych korytech a v pfilehlych inundaénich tzemich extravilanu nebo intravilanu.

Struktura modelu je zaloZzena na jednotlivych modulech, jeZ jsou navzajem spojeny spoleCnymi datovymi
soubory. Znamena to napfiklad, Ze dva rizné moduly vyuzivaji tatdZz data jako své vstupni soubory nebo Ze
vysledkovy soubor jednoho modulu je vstupnim souborem modulu druhého. Vyhodou takového uspofadani
modelu je moznost efektivniho nasazeni vybranych modult podle potfeb a zaméfeni konkrétniho projektu i
studie.

5.2 Vstupni data numerického modelu

Z dostupnych podkladu (viz kap. 3.1 Topologické podklady) byl nejprve sestaven digitalni model terénu za vyuziti
softwaru ArcMap. Do tohoto modelu bylo vioZeno koryto, které bylo vymodelovano z geodeticky zaméfenych
pficnych profill na toku. Timto bylo dosazeno maximalni mozné presnosti koryta v digitalnim modelu terénu.
PFi¢né profily jsou umistény po cca 100 — 200 metrech a odpovidaji profilim geodetického zaméfeni. V sidelnich
oblastech a v Usecich, kde se nachazeji objekty na toku je vzdalenost jednotlivych profili mensi. Pro potieby
studie je mira schematizace zajmového Uzemi dostateéné jemna pro podrobny popis prostorovych jevl proudéni
v oblasti.

5.21 Morfologie vodniho toku a zaplavového uzemi

Charakter toku byl jiz popsan v kap. 3.3 Mistni Setfeni.
Tabulka 3 — Prehled objekt( na toku

Nazev profilu f. km (DIBAVOD)
MOST V TYNE NAD VLTAVOU (ulice Nadrazni) 204,731
MOST V TYNE NAD VLTAVOU (silnice &. 105) 205,075

5.2.2 Drsnosti hlavniho koryta a inundacnich tzemi

V jednotlivych pfiénych profilech byla drsnost stanovena dle typu vyuziti pfislu$ného uzemi (Land Use).

Hodnoty drsnoti byly zadany pomoci Manningova soucinitele drsnosti (n) v koryté feky 0,035. V inundacnich
uzemich se hodnoty Manningova soucinitel drsnosti (n) pohybovaly v rozmezi 0,055 - 0,12.

Tabulka 4 — Hodnoty Manningova soucitele drsnosti ,n“

Popis povrchu n
louky, pole 0,055-0,075
zalesnéna Uzemi 0,060 - 0,085
zastavéna Uzemi 0,085-0,120
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5.2.3 Hodnoty okrajovych podminek

Hodnoty okrajovych podminek byly uvazovany pro cely zajmovy Usek jednotné a byly stanoveny dle profilu VD
Hnévkovice, ktery je o cca 3 km vy3e po toku nez zaCatek zajmového Useku.

Tabulka 5 - N-leté povodriové pritoky uvaZované pfi hydraulickém feSeni [my/s]

Usek nazev F\)lrca(:gll(l;o C::kulN-Iete Qs Qo | Quo | Qs

Vltava — pod VD Hnévkovice 409 | 667 | 1054 | 1550

Dolni okrajova podminka byla stanovena na zéakladé vysledku studie ,Stanoveni pribéhl hladin velkych vod na
VlItavé od VD Orlik po VD Korfensko a na Otavé od soutoku s Vitavou po jez Vrcovice®, zpracované Ing. Petrem
Sklenafem, Ph.D., 2012 (Q20 - 353,38 m n m; Q100 - 355,11 m n m; Q500 — 356,19 m n m). Pro Qs byla dolni
okrajova podminka stanovena dle manipulaéniho fadu VD Kofensko na 352,6 m n m.

5.24 Hodnoty pocatecnich podminek

Koty hladin ve vSech profilech vypocetni sité byly pfevzaty z pfedchozich vypocta.

5.2.5 Diskuze k nejistotam a uplnosti vstupnich dat

Kazdy vypocetni model je vZzdy schematizaci skute¢nosti. Chyba vyslednych vypoétenych charakteristik proudéni
(urovné hladin, hloubky, rychlosti) je dana superpozici chyb dat a procest vstupujicich do celého systému. Mira
nejistoty tak plyne predev§im z chybnych vstupnich dat (nedostate¢né popsana topologie Uzemi a koryta, chyby
v zaméfeni a zpracovani geodetickych dat, nepfesny odhad drsnostnich charakteristik a hydraulickych odpor(,
chyby/nejistoty v hydrologickych datech).

5.3 Kalibrace modelu

Kalibrace modelu byla provedena pomoci série kalibracnich vypoCtl, pfi kterych byly upravovany hodnoty
soucinitell drsnosti v celé ploSe modelu (tj. v jednotlivych Usecich koryta a rovnéz i v inundaénim Gzemi dle typu
zastavby Ci vyuZiti Uzemi) tak, aby pfi shodnych pratocich bylo dosazeno uspokojivé shody mezi vypoctenymi a
zaméfenymi prubéhy hladin, resp. znackami hladin.

Jednad se o data shromazdéna z povodiové epizody ze srpna roku 2002. Na tuto povodnefi byl model
nakalibrovan.
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6 Vystupy z modelu

Vlystupem z hydrodynamického modelu jsou hydraulické charakteristiky proudéni modelovanych pritokovych
scénail 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 povodfiového
nebezpe€i jsou zakladnim vystupem mapa hloubek a mapa rychlosti. Mapové vystupy predstavuji
georeferencovanou rastrovou mapu v pozadovaném méfitku a formatu.

6.1 Zaplavové ¢ary pro prutoky Qs, Qzo, Q100 @ Qs00

Zaplavové Cary tvofi obalovou kfivku zaplavovému Gzemi resp. mapam hloubek. Zobrazuji maximalni rozsah
povodné pro dany pritok. Jsou zobrazeny v jedné mapé pro vSechny povodiové scénare. Tim je umoznéno
snadné porovnani rozsahu povodni. Zaplavové &ary jsou zobrazeny na podkladé Zakladni rastrové mapy CR v
méfitku 1:10 000.

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

Tabulka 6 — Dotéena spravni tzemi obci maximalnim rozlivem

Kod obce s rozsirenou Nazev obce s rozsifenou Kéd obce Nizev obce
pusobnosti pusobnosti
17212 Tyn nad Vitavou 535524 Hosty
Tv
17212 Tyn nad Vitavou 545201 yn nad
Vlitavou
17212 Tyn nad Vitavou 545287 Vsemyslice

6.2 Hloubky pro pratoky Qs, Q2, Q100 a Qso

Mapa hloubek vznikne odectenim vypocitané urovné hladiny a sestaveného digitalniho modelu terénu. V barevné
Skale zobrazuje nazorné hloubku vody pfi povodni v zaplavovém Uzemi a upozorfiuje na rizikové oblasti
s vysokymi hloubkami vody. Vysledny rastr ve formatu *.tif o velikosti pixelu 1 x 1 m obsahuje informace o
hloubce vody pro kazdy pixel. Pro prehledné 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 1:10 000.

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

6.3 Rychlosti pro pratoky Qs, Q20, Q100 @ Qs00

Informace o rychlosti proudéni vody v koryté a v inundaénim Uzemi u jednorozmérného modelu jsou 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
bodd na pfinych profilech. Distribuce bodu je zavisla na velikosti vodniho toku (koryta toku) a rozsahu
zaplavoveho uzemi. V koryté vodniho toku bude vzdy umistén alespori jeden bod charakterizujici rychlost
proudéni v koryté.
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Viysledné zobrazeni rychlosti je soucasti mapy hloubek, kdy informace o rychlosti spolu s hloubkou vody davaji
nazornou pfedstavu o charakteru nebezpedi pfi povodni v pozorovaném useku.

6.4 Zhodnoceni nejistot ve vysledcich vypoctu

Nejistoty mohou vstupovat do vypoctl a dale do vysledkd v kazdé diléi fazi zpracovani. Jedna se zejména o
nejistoty v pfesnosti hydrologickych a geodetickych dat, zpracovani digitainiho modelu terénu, schematizace
feSeného Gzemi hydrodynamickym modelem, vypocetniho schématu hydrodynamického modelu, stanoveni
drsnosti povrchd, kalibracnich znacek, kulminacnich pritokd historickych povodni atd.

ZpUsob zpracovani vychazel z pouziti nejmoderngjSich a aktualnich vstupnich podklad(, hydrodynamickych
modell, metod zpracovani hydrodynamickych modell a prezentace jejich vysledk( s cilem minimalizovat
nejistoty ve vysledcich vypoét.
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