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1 Zakladni udaje

1.1 Seznam zkratek a symbolii

Tabulka 1 - Seznam zkratek a symbolu

Zkratka Vysvétleni

Bpv VySkovy systém Balt po vyrovnani

CHMU Cesky hydrometeorologicky Ustav

DMR5G Digitalni model relié¢fu Ceské republiky 5. generace

DMT Digitalni model terénu

S-JTSK Souradny systém jednotné trigopnometrické sité katastralni
ZABAGED® | Zakladni baze geografickych dat — digitalni topograficky model
ZM-10 Zakladni mapa 1:10 000

ZU Zéplavova (zemi

SOP Studie odtokovych pomértl

Dibavod Diaitalni baze vodohospodarskvch dat

DKM Digitalni kilometraz

TPE Technicko-provozni evidence

MVE Mala vodni elekirarna

2D model Matematicky model dvourozmérného proudéni

1.2 Cile praci

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

e  rozsah zaplavovaného Uzemi,
e hloubky vody v zaplavovaném Uzemi,
e rychlosti proudéni vody v zaplavovaném Uzemi.

Uvedené charakteristiky povodné byly stanoveny na zakladé vystup( z hydrodynamickych modeli a zpracovany
do podoby map povodiového nebezpedi.

Kroky nezbytné k dosazeni cile:

e ZajiSténi vstupnich podklad

e sestaveni (aktualizace) hydrodynamickych modelli a pfislu$né simulace;

e zpracovani vysledk( numerického modelovani a vytvofeni map povodriového nebezpedi (mapy rozlivy,
hloubek a rychlosti).

Zpracovani vypo¢td hydrodynamickym modelem pro pritoky Qs, Qz, Qi @ vyhodnoceni vysledkd bylo
realizovano v ramci studie "Stanoveni rozsahu zaplavovych Gzemi Uhlavy . km 14,2 - 91,8" (CVUT 2019), jejimz
pfedmétem bylo zpracovani hydrotechnickych vypoCti a souvisejici dokumentace pro navrh stanoveni
zaplavovych Gizemi Uhlavy v celkovém rozsahu od jezu Sténovice po hraz VD Nyrsko.

Doplitkové vypodty pro pritok Qse byly realizovany stavajicim 2D numerickym modelem (CVUT 2019) s nutnymi
roz§ifenimi a Upravami pro postizeni rozsahu rozlivu pétisetleté povodné a zahmuji Useky toku f. km 51,7 - 75 a
82 - 88. Dokumentace SOP "Stanoveni rozsahu zéaplavovych uzemi Uhlavy . km 14,2 - 918" pfedstavuje
primarni podrobnou technickou dokumentaci k provedenym modelovym vypodtim, z niz dale uvedené kapitoly
této zpravy vychazi.

1.3 Postup zpracovani a metoda reseni

Cilem studie je zpfesnéni vyhodnoceni rozsahu zaplavovych uzemi formou 2D studie s vyuZitim efektivni metody
3D modelovani reliéfu terénu na zékladé nové dostupnych dat z leteckého laserového skenovani ve formé
detailniho digitalniho modelu paté generace DMR5G. V souladu s potfebami objednatele byly hydrotechnické
vypoéty zpracovany pomoci metodiky dvourozmérného (2D) numerického modelovani.

Aby bylo mozné sestavit hydrodynamicky model zvoleného Useku toku a vyhodnotit vystupy pozadované
objednatelem bylo zapotfebi shromazdit a prostudovat vSechny dostupné podklady a doplnit je na zakladé
mistniho Setfeni a podrobné terénni rekognoskace. Byla zpracovana video a fotodokumentace zajmového Gzemi.
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Po ziskani vech podkladl pro popis terénu a koryta toku v zajmovém Gzemi byl vytvofen digitalni model terénu
jakoZto zaklad pro vytvofeni modelu terénu ve dvourozmérném vypodetnim modelu. Pro pfedpokladany rozsah
zaplavovaného Uzemi pfi nejvétSim pozadovaném pritokovém stavu byl sestaven dvourozmérny
hydrodynamicky model proudéni. Byly provedeny vypodty pro kalibracni pritoky, odpovidajici pozorovanym
povodiovym situacim a byla provedena kalibrace modelu. Vysledky vypocti byly na zavér zpracovany do map
povodiového nebezpedi (mapy rozlivl, hloubek a rychlosti) v pozadovanych formatech a byly zhotoveny dalSi
pozadované vystupy.

Provedené prace zahrnovaly nasledujici €innosti:

*  pofizeni hydrologickych podkladi

*  prevzeti a zpracovani geodetickych, hydrotechnickych a dalSich podkladu

*  podrobny terénni prizkum tokd, jejich inundaéniho Gzemi, povodfiovych znacek, pofizeni video a
fotodokumentace

*  prevzeti kalibracnich podkladu, vyhodnocené zaplavové Cary pro pozorovanou povoderi

* navrh a zpracovani jednorozmérného a dvourozmérného modelu zajmové oblasti

*  zpracovani a vyhodnoceni hydrotechnickych vypo¢ti pro simulace ustaleného nerovnomérného proudéni
v zajmové oblasti pro ustalené pritoky Qs, Qzo, Q1o0, @ Qsoo

*  zpracovani rozsahu zaplavového Uzemi na zakladé vypoétenych hladin povodiovych pritoku pfi pratocich
Qs, Qz0, Q100, @ Qs00

*  vyhodnoceni a zpracovani map charakteristik proudéni pfi pratocich Qs, Qz, Q1o0, @ Qso0

2 Popis zajmového uzemi

Nazev toku: Uhlava

ID Useku IDVT CEVT: 10100025_4

Cislo hydrologického pofadi toku: 1-10-03-0120

Usek toku: Bystfice nad Uhlavou - Stara Lhota

i. km Dibavod 82,000 - 88,000 (¥. km TPE 84,170 - 90,510)

Uhlava prameni na Sumavé na zapadnich svazich hory Pancif v Zeleznorudské hornating v nadmofské vysce
1110 m. Teée k severozapadu a vytvafi hluboké Uhlavské udoli, které oddéluje Kralovsky hvozd a Pancifsky
hfbet. U Hamru, kde se feka stadi k severu, vzdouva jeji vody vodni nadrz Nyrsko. Pfes Svihovskou vrchovinu
teGe do Plzefiské kotliny. Protéka pres Nyrsko, Janovice nad Uhlavou, okrajem Klatov, v blizkosti vodniho hradu
Svihov, Presticemi, Sténovicemi, Plzni a obci Radobycice, kde se v Doudlevcich vléva zprava do feky Radbuzy v
nadmofské vysce 303 m. Délka Uhlavy cinni 108,5 km.

Redeny Usek zahmuije cca $est fiénich kilometr(i Uhlavy, ve sméru proti vodé zagina v obci Bystfice nad Uhlavou
(Cast mésta Nyrsko) a konéi pod obci Stara Lhota. TéméF polovinu feSeného Uzemi zabira mésto Nyrsko, jehoz
zastavénym Uzemim Feka protéka a ohrozuje tak pfi povodiovych situacich okolni objekty.

Koryto feky ma tvar lichobéznika, dno je tvofeno Stérkopiskovymi a kamenitymi sedimenty. V zastavéné oblasti je
koryto Castené upravené, biehy jsou v centrélni ¢asti mésta Nyrsko tvofeny zdmi. Inundacni uzemi pod méstem
Nyrsko je Siroké, ploché, dosahuje Sifky az jeden kilometr. Pfi extrémnich povodriovych stavech mize v disledku
plochého tvaru terénu dochazet k odtoku vody smérem k Chodské Uhlavé pFipadné ke spojeni rozlivii obou fek.
V horni ¢asti feSeného Useku ma koryto pfirozeny charakter, feka meandruje Sirokou inundaci, nad Nyrskem mé
inundacni tzemi §itku 200 az 400 m, povodnémi je ohroZeno jen nékolik objektd v tésné blizkosti Feky.

Vyznamna vodni dila:

Na Uhlavé se nachazi vyznamné vodni dilo VD Nyrsko, které svym retenénim prostorem ovliviiuje povodiiové
prutoky v FeSeném Useku toku. Ostatni objekty na toku pfedstavuji béZné jezové a mostni konstrukce.

Podklady:

Nazev toku zdroj VUV TGM, v.v.i.
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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.
Vyznamné pfitoky zdroj ZM-10

Popis toku zdroj https://cs.wikipedia.org/

Obrazek 1 - Vymezeni feSené oblasti s vyznamnym povodriovym rizikem
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21  Vseobecné udaje

Zajmové uzemi je vymezeno kilometraZi vodniho toku f. km 82,000 az 88,000. Jedna se o kilometraz dle digitalni
baze vodohospodarskych dat (Dibavod). Vlastni zpracovani vypoétl a jejich dokumentace jsou vztazeny ke
staniCeni dle platné technicko-provozni dokumentace (TPE), kterd byla poskytnuta podnikem Povodi Vltavy,
statni podnik. Staniéeni pouZité v ¢asti B Technicka zprava — hydrodynamické modely je rovnéz vztaZeno k této
kilometrazi. Rozsah modelovaného Useku odpovida dle staniéeni TPE Useku . km 84,170 - 90,510. Situacni
schéma FeSeného Useku toku je uvedeno v obrazku 1.

Reeny Usek toku je pfesné vymezen zadanymi souradnicemi zagatku a konce Gseku toku:

zaCatek useku: =--846 901; Y = -1 119 801
konec useku: X=-846047;Y=-1115435

ReSeny Usek ve sméru proti vodé za&ina nad rybniky v Bystfici nad Uhlavou, prochazi centraini ¢asti mésta
Nyrsko, pokracuje okrajem obce Milence a konci pod obci Stara Lhota.
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Koryto Uhlavy ma mimo zastavéné Gzemi tvar lichob&znika, biehy jsou zarostlé hustou vegetaci, kterou tvofi
listnaté stromy, kfoviny a vysoka trava. V zastavéném Uzemi je koryto upravené, bfehy jsou pokryté udrzovanym
travnim porostem, v centrélni ¢asti mésta Nyrsko bfehy tvofi kamenné zdi, v okoli pohyblivého jezu Nyrsko I.
koryto tvofi kyneta, bermy a svislé zdi.

Inundaéni Uzemi je ploché, mimo zastavéna Uzemi je vyuzivano jako louky a pole. V misté jezovych staveb se od
koryta oddéluji pomérné dlouhé nahony, které mohou komplikovat hydraulické poméry pfi povodiovych situacich.
Pod jezem Bystfice Il. se mezi nahonem a fekou nachazi zahradkarska kolonie s chatami, hustou vegetaci a
ploty. Zastavbu ve mésté tvofi rodinné domy se zahradami a ploty, obytné budovy a primyslové podniky.

V feSeném Useku se na toku vyskytuje pét jezu, z toho dva jsou pohyblivé (stavidlové - Bystfice II. a Nyrsko 1.),
jeden stupeni a 12 mostnich objektd.

2.2 Prabéhy historickych povodni (nejvétsi zaznamenané povodné)

Nejvyznamnéj$i povoden na Uhlavé prob&hla v srpnu roku 2002. Informace o kulminaénich priitocich povodné
2002 uvadi vysledna zprava o projektu Viyhodnoceni katastrofalni povodné v srpnu 2002 (VUV TGM a CHMU,
2003). Na celém Fe$eném toku Uhlavy jsou k dispozici tfi Udaje o vyhodnoceném kulmina&nim pritoku, a to
v profilu LGS Sténovice (398 m3s-), v profilu LGS Klatovy - Tajanov (159 m3s') a pod VD Nyrsko (50 m3s-1).

Obrazek 2 - Pribéh pritokd pfi povodni v srpnu na VD Nyrsko (zdroj dat Povodi Vitavy)
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Pro profil LGS Klatovy odpovida kulminaéni pritok pritoku s dobou opakovani 200-500 let, kulminaéni pritok v
Nyrsku odpovidé pfiblizné dvacetileté az padesétileté vodeé.

Pro uvedenou povoder jsou k dispozici zaméfené povodiové znacky, jejich souhrn je uveden v €asti 5.3 zpravy,
ktera je vénovana kalibraci modelu.
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3 Prehled podkladi

Hydrologické podklady: o
- Hodnoty N-letych pratokd (CHMU, 2017)
- hodnoty pritokd Qs (data CHMU prostiednictvim Povodi Vitavy, 2019)

Topologické podklady:

- DMT (FSv CVUT, 2019)

- DMR5G (CUZK, a.s., 2017)

- ORTOFOTO v digitalni podobé (online geoportal CUZK)
- ZABAGED v digitalni podobé (CUZK, 2017)

DalSi podklady:

- Riéni kilometraz (Povodi Vitavy, s. p.)

- Osa toku (Povodi Vitavy, s. p.)

- Povodfovy model (FSv CVUT, 2019)

- Kalibra&ni podklady — povodiiové znacky a pritoky pro povoderi ze srpna 2002 (Povodi Vitavy, s. p., CHMU)
- Fotodokumentace a odborné poznatky z terénniho Setfeni (FSv CVUT 2017, 2018)

- Zameéfeni TPE (Povodi Vitavy, s. p.)

- Zaméfeni bfehovych hran a dna koryta, (Povodi Vitavy, Geodis Brno, spol. s r.o0., 2013)

- SOP Stanoveni rozsahu zaplavovych tizemi Uhlavy F. km 14,2 - 91,8 (FSv CVUT, 2019)

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 nésledujicich kapitolach.

3.1.1  Vytvoreni (aktualizace) DMT

Hlavnimi topologickymi daty pro tvorbu modelu byl digitalni model terénu (DMT), ktery byl vytvofen z
geodetického zaméfeni pficnych profili a objektl popisujici koryto vodniho toku a digitalniho modelu reliéfu
(DMR5G) popisujiciho inundaéni Gzemi.

PouZité numerické modely vychazeji pfi popisu koryta feky ze zaméfeni Udolnich a objektovych profilGi na toku
Uhlavy, pofizenych v ramci zaméfeni pro technickoprovozni evidenci tokll (TPE) v kombinaci se zamé&fenim
bfehovych hran a dna koryta (Povodi Vitavy, statni podnik, Geodis Brno, spol. s r.0., 2013).

Pro modelovani inundaéniho Gzemi pfi tvorbé modelu a pro konstrukci zaplavovych €ar byla vyuzita data
digitalniho modelu terénu pofizeného na zakladé leteckého snimkovani metodou laserscanningu. Jednalo se o
data digitalniho modelu reliéfu paté generace (DMR5G). Digitalni model reliéfu DMR 5G ma podobu nepravidelné
sité vySkovych bodl (TIN) s deklarovanou Uplnou stfedni chybou vySky 0,18 m v odkrytém terénu a 0,3 m
v zalesnéném terénu. Data DMR5G byla v pfipadé potreby selektivné kombinovana s daty z pozemniho méfeni
k upfesnéni pribéhu vyznamnych terénnich hran (nasypy komunikaci apod.). Obdobné bylo zapotfebi
postupovat v pfipadé modelovani koryta toku z podkladd TPE, nebot vodou zatopené oblasti nejsou soucdasti
vyhodnoceni DMR5G.

Dno toku bylo vymodelovano pomoci lineamni interpolace ze zaméfenych pficnych profil s akceptovanim
smérového vedeni toku. K tomuto kroku byl pouZit preprocesor 2D modelu PREFAST. Trojdhelnikova sit (TIN)
DMT se rovnéz pievedla na georeferencovany rastr s velikosti pixelu 2m x 2m.

Tvorba DMT probihala v prostfedi preprocesoru PREFAST, ktery je sou€asti pouZitého 2D numerického modelu
a pracuje jako nadstavba grafického editoru BricsCAD.

V8echny soufadnice DMT jsou v polohopisném systému S-JTSK a vySkovém Bpv.
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3.1.2  Mapové podklady

Pouzité mapové podklady vychazeji ze zakladni baze geografickych dat ZABAGED®, coz je digitalni geograficky
model Uzemi Ceské republiky (CR) na trovni podrobnosti Zakladni mapy CR 1:10 000 (ZM 10). ZABAGED® je
soucasti informacniho systému zeméméfictvi a patfi mezi informacni systémy vefejné sprévy. Je vedena v
podobé beze$vé databaze pro celé Uzemi CR v centralizovaném informaénim systému spravovaném
Zeméméfickym Ufadem. Polohopisna &ast ZABAGED® obsahuje dvourozmémé vedené (2D) prostorové
informace a popisné informace o sidlech, komunikacich, rozvodnych sitich a produktovodech, vodstvu, izemnich
jednotkach a chranénych uzemich, vegetaci a povrchu, terénnim reliéfu.

Mapové podklady pro ucely vykresleni vystupl feSeni SOP Stanoveni rozsahu zaplavovych uzemi Uhlavy . km
14,2 - 91,8 (FSv CVUT, 2019) poskytl objednatel, jednalo se o podklad pro vykresleni zaplavovych ¢ar a vysledku
2D simulaci v podobé rastrovych map ZABAGED® v méfitku 1 : 10 000 v digitalni podobé (CUZK, 2017).

Nedilnou souéasti pii konstruovani vypocetni sité byla aktualni ortofotomapa (online geoportal CUZK). Ortofoto
snimky oblasti kolem vodnich toku byly vyuzity jako jeden ze zdroji informaci pro ur€ovani hydraulickych
charakteristik (drsnosti) inundaénich Gzemi.

V8echny soufadnice jsou v polohopisném systému S-JTSK.

3.1.3  Geodetické podklady .
Pro popis inundaéniho Gzemi byl poskytnut digitalni model reliéfu 5. generace (DMR 5G) zpracovany CUZK
v roce 2016.

Digitalni model reliéfu CR 5. generace (DMR 5G)
datum pofizeni: aktualizace 2016
vySkovy systém: Balt p.v.
soufadnicovy systém: JTSK
pofizovatel zaméfeni: CUZK

Pro popis koryta vodniho toku bylo vyuZito stavajici geodetické zaméfeni prignych profili Uhlavy pro TPE.
Zpracovatelem zaméfeni bylo sdruzeni firem Ing. Lubor Pekarsky - geodeticka kancelaf PGK a Jaroslav Tous —
Geoplan Plzen, méfeni bylo provedeno v obdobi duben az prosinec 2004. Kromé pficnych profilli toku byly
vyuzity i dal$i podklady z TPE v podobé vykresu objektl a jejich fotodokumentace, podélnych profill a situaénich
pland. Aktualizace modelu tvaru koryta byla provedena s vyuzitim nového zaméfeni biehovych hran a dna v
patach svahu a v ose toku, pofizenym v roce 2013 (Povodi Vltavy, statni podnik, Geodis Brno, spol. s r.o.).

VSechny soufadnice méfi¢skych podkladl i vysledného DMT jsou v polohopisném systému S-JTSK a vySkovém
systému Bpv.

3.2 Hydrologicka data

Hydrologicka data pro zakladni studii SOP predstavovala standardni N-leté vody Qs az Qio0. Data byla objednana
od CHMU ve vybranych profilech. Profily byly zvoleny tak, aby svou polohou vystihovaly mista, kde v ramci
zajmového useku dochazi k podstatnym zménam pritoku (nad a pod vyznamnymi pfitoky). Pfehled pouZitych
Udajd pro N-leté pratoky pro zde dokumentovany Usek toku uvadi tabulka 2.

Pro Uc¢ely dopoctu pritokového stavu Qsoo byla po dohodé s objednatelem aplikovana hydrologicka data z
pfedchozi etapy tvorby map povodiového nebezpeci a povodiovych rizik poskytnuta objednatelem na zakladé
ovéfeni platnosti hydrologickych dat Qs, Qzo, Q100 @ Qso0 v dil€im povodi Horni Vitavy, dil¢im povodi Berounky a
diléim povodi Dolni Vitavy pro dany gel ze strany CHMU. Data pouzita pro modelovani Qseo jsou uvedena v
tabulce 3.
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Tabulka 2 - N-leté pritoky (Qn) v m3.s!

Hydrologicky Datum Riéni Trida
profil pofizeni | kilometr Qs Qo Quoo Qs00 presnosti
LGS Staré Lhota | 2017 91,412 227 39,4 66,0 |
Zrusena LGS 2017 86,960 25,1 437 73,2 I
mésto Nyrsko
Tabulka 3 - Ovérené N-leté pritoky (Qn) v m.s-
Hydrologicky Datum Riéni Trida
profil pofizeni | kilometr Qs Qo Quoo Qs00 presnosti
pod Ziznelickym | p515 | g5799 2% 45,2 75,7 116,0 I
potokem

3.3 Mistni Setreni

Mistnimu Setfeni predchazelo podrobné seznameni s veskerymi ziskanymi podklady. Zejména se jednalo o
stavajici geodetické zaméreni. Dale probéhly konzultace s pracovniky Povodi Vitavy, s. p. za G¢elem zhodnoceni
aktualnosti stavajicich podkladu a ziskani doporuceni na pfip. dopinéni o podklady tykajicich se aktualnich zmén
v (izemi.

Po provedeni analyzy dostupnych podkladi bylo provedeno v feSené lokalité podrobné mistni Setfeni jak
vlastniho toku, tak pfilehlého inundacniho Uzemi. Vychazet bylo moZno z podrobné rekognoskace Uzemi
provedené vroce 2007 v ramci studie SOP [2] s vyuZitim tehdy pofizené foto a videodokumentace. DalSi
podrobna rekognoskace, fotodokumentace a videodokumentace zajmového Uzemi byla v rozsahu celého
modelovaného Useku toku provedena zpracovatelem v fijnu 2017 pro SOP [1]. Pfi jejim prabéhu byl sledovan
charakter koryta a inunda¢niho Uzemi a byl kladen duraz pfedevsim na zmény, které se v mezidobi v zajmovém
Uzemi odehraly. Pfedmétem rekognoskace bylo pfedevSim zhodnoceni zmén koryta a terénu inundaci.

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

Jako dopliujici podklady byly vyuzity vysledky studii a projektové dokumentace:
[1] Stanoveni rozsahu zaplavovych uzemi Uhlavy . km 14,2 - 91,8. FSv CVUT, 2019

[2] Navrh na stanoveni zaplavového Uzemi Uhlavy. Hydro Expert s.r.o0., 2008

[3] Tvorba map povodiového nebezpe€i a povodiovych rizik pro oblasti povodi Horni Vitavy, Berounky a
Dolni Vitavy. Technicka zprava - hydrodynamické modely a mapy povodriového nebezpedi, Uhlava -
10100025_4 - f. km 82 - 88. Sweco Hydroprojekt a.s., Envisystem s.r.o., 2013

[4] Vyhodnoceni katastrofalni povodné v srpnu 2002, VUV TGM, CHMU, 2003

[5] Zprava o povodni spravce vodnich tokl v diléich povodich Horni Vitavy, Berounky a dolni Vitavy. Povodi
Vitavy, 2013

[6] TPE vodniho toku Uhlava. Povodi Vitavy, 2004
[7] Soubory povodriovych znacek pro historickou povoderi 2002
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3.5 Normy, zakony, vyhlasky
Postupy zpracovani studie byly v souladu s nize uvedenymi dokumenty v jejich platném znéni:
[1] CSN 750110 Vodni hospodafstvi — Terminologie hydrologie a hydro ekologie.
[2] CSN 75 1400 Hydrologické Gdaje povrchovych vod.
[3] TNV 75 2910 Manipulacni Fady vodnich dél na vodnich tocich.
[4] TNV 752931 Povodriové plany.
[5] Vyhlagka MZP 236/2002 Sb., o zpiisobu a rozsahu zpracovavani navrhu a stanovovani zaplavovych
uzemi.
[6] Vyhlaska €. 470/2001 Sb., kterou se stanovi seznam vyznamnych vodnich tokd a zptisob provadéni
¢innosti souvisejicich se spravou vodnich toku.

3.6 Vyhodnoceni a pfiprava podkladi
Poskytnuté topologické a hydrologické podklady piné pokryly zajmové Uzemi.

Pivodni zaméfeni koryta a objekt(l, které je k dispozici v rozsahu celého FeSeného Useku, je stale aktualni.
Podklady dostupné pro sestaveni numerického modelu proudéni vody byly pro dany ucel zpracovani map
povodiového nebezpeCi a povodnovych rizik postacujici.
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4 Popis koncepéniho modelu

V souladu s ucelem studie byly hydrotechnické vypoéty zpracovany pomoci metodiky dvourozmérného (2D)
numerického modelovani.

41 Schematizace feseného problému

Pro podrobné vy$etfeni proudovych pomér(i a hydraulickych podminek prichodu povodné korytem Uhlavy a
pfilehlym inundacnim uzemim byl v souladu se zadanim sestaven detailni dvourozmérny model. Pouzity model
FAST2D je zaloZzen na metodé kone¢nych objemd.

S ohledem na znacnou €lenitost zajmového Uzemi a nutnost podrobné vystihnout zastavbu a jednotlivé terénni
tvary (nasypy komunikaci, meandrujici koryto vodniho toku, vedlejSi vodote¢e apod.) bylo zapotfebi pfistoupit
k aplikaci modelu s relativné velmi vysokym rozliSenim (zhruba 2 x 2 metry) a tedy i vysokym poctem vypoéetnich
bunék.

S ohledem na hardwarové naroky takto detailniho modelovani pak ovSem nebylo mozné modelovat zajmové
Uzemi jako jeden celek pomoci jediného modelu, nybrZ bylo zapotfebi pouzit na sebe navazujici modely dil€i i
s ohledem na riznorodost a nepravidelnost modelované topologie zajmového tuzemi.

Vystupni a vstupni hranice jednotlivych vytvofenych diléich modell jsou vedeny vzdy zhruba kolmo na podélnou
osu inundaéniho uzemi a vzdy pfednostné v Useku s relativné Uzkym inundacnim uzemim bez zastavby a pokud
mozno s pfimou trasou vodniho toku, tj. v Usecich s pfevazné jednorozmérmym charakterem proudéni. Vzajemna
vazba mezi dil¢imi modely je vesmés realizovana na spole¢nych hranicich, kdy vstupni hranice modelu nize
leZiciho koresponduje s vystupni hranici modelu leZiciho vySe proti proudu. Na rozhrani mezi modely byl
v potfebnych pfipadech navrzen dil¢i pfekryv mezi sousednimi modely s cilem eliminovat vliv volby polohy
rozhrani na vysledky feSeni na spole¢né hranici.

4.2 Posouzeni vlivu nestacionarity proudéni

Vliv nestacionarity proudéni byl pro bézné pratokové viny pfirozeného charakteru povazovan za zanedbatelny a
je ve vypoctech zanedban. Vypocty jsou zpracovany metodou ustaleného proudéni v souladu s pozadavky
objednatele a metodikou pro stanovovani ZU.

4.3 ZpUsob zadavani OP a PP

Na vstupni hranici 2D modelu byl zadavan celkovy pfitok do modelované oblasti, rozlozeni mérného pritoku
podél hranice bylo modelovano v zavislosti na hloubce.

Dolni okrajova podminka byla zadana jako konstantni vySka hladiny odpovidajici pfisluSnému pratokovému
stavu. Udaje o polohéch hladin jednotlivych priitoki byly prevzaty z fe$eni nize leZiciho Uiseku toku.

Pocate¢ni podminka se nezadava, vzhledem k tomu, Ze vypocty se provadéji pro ustalené proudéni.
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5 Popis numerického modelu

5.1 Pouzité programové vybaveni

Pro dvourozmémé numerické modelovani byl pouzit model FAST2D, ktery umoziuje podrobné numerické
modelovani povodriovych situaci v realnych geometrickych podminkach otevfenych koryt a inundacnich uzemich
v€etné urbanizovanych oblasti. Aktuélni verze modelu (Valenta, 2004) konceptné vychazi z plvodni verze
modelu vyvinutého v Institutu pro hydrodynamiku univerzity Karlsruhe, ktery uvadgji Wenka a Valenta (1991).

Matematicky zaklad modelu pfedstavuje soustava svisle integrovanych Reynoldsovych rovnic, ktera byva v
odborné literatufe nékdy oznadovana jako ‘shallow water equations’ (rovnice mélké vody). Ridici rovnice
proudéni je feSena numericky metodou kone€nych objemu, ktera tvofi pfechod mezi metodou siti a metodou
koneénych prvkd. Princip metody vychazi ze skute¢nosti, ze parcialni diferencialni rovnice popisuijici feSeny
fyzikalni jev, vyjadFuji bilanci sledované veliginy v nekoneéné malém objemu. ReSena oblast je nejprve rozdélena
na malé podoblasti — kone¢né objemy — é&tyfuhelnikového tvaru. Na rozdil od pfimé diskretizace, pouzivané v
metodé siti, jsou feSené diferencialni rovnice nejprve v kazdém konecném objemu formalné integrovany a
pfevedeny na integrély po hranicich kone¢ného objemu. Od pozadavku spinéni bilance v nekone¢né malém
objemu se tak prechazi k poZadavku jejiho splnéni v kone¢ném objemu, tedy v makroskopickém méfitku.

Piedmétem FeSeni je celkem pét nezndmych veli€in, definovanych ve stfedu kaZzdého kone¢ného objemu — dvé
slozky primérmych svislicovych rychlosti u a v, poloha hladiny h, turbulentni kineticka energie k a disipace .
Téchto pét neznamych je ur€ovano jako feSeni soustavy péti nelinearnich parciélnich diferenciélnich rovnic —
dvou pohybovych rovnic, rovnice kontinuity a pfenosovych rovnicproka «.

Pii praktické aplikaci modelu je FeSené oblast nejprve pokryta kfivo¢arou vypocetni siti, ktera je zadavana pomoci
soufadnic x a y rohovych uzli jednotlivych kone€nych objem(. Pfi konstrukci sité je pfitom vhodné vyuzit
moznosti dané metody a hlavni linie sité pfizpUsobit obrysim hranic a eventuelné vyznamnym vnitfnim
prekazkam uvnitf modelované oblasti, jakymi jsou napfiklad pficné a podélné usmériovaci stavby, linie
vyznamné zastavby, linie oddélujici oblasti s riznymi drsnostmi dna (terénu), atd. V dalSi fazi je tfeba doplnit
soufadnice kone€nych objemdi o informaci o nadmorské vySce terénu ve vSech bodech vypocetni sité a vytvorit
tak digitalni model terénu. Pro kazdy kone¢ny objem je dale tfeba definovat odpovidajici hodnotu soucinitele
drsnosti podle charakteru dna, resp. povrchu zaplavovaného terénu. Plodné rozloZeni drsnosti a odhad jejich
velikosti je pfedmétem kalibrace modelu.

Na hranicich (vnéjSich i vnitfnich) zvolené feSené oblasti je nutné zadat pfislusné okrajové podminky. Model
umoziuje pouzit na jednotlivych Castech hranice nasledujici typy okrajovych podminek:

- zadani rychlostniho profilu véetné smérl proudéni,

- zadani rozdéleni prltokd podél vstupniho profilu,

- zadani polohy hladiny,

- zadani parametrd turbulence,

- zadani nepropustné hranice s uvazovanim treni,

- zadani nepropustné hranice bez tfeni (ev. zadani osy symetrie).

Vysledkem numerické simulace jsou slozky rychlosti proudéni a poloha hladiny spolu s charakteristikami
turbulence proudéni ve stfedech vSech koneénych objemu v feSené oblasti. Dostupna graficka vyhodnoceni
vysledkt zahrnuji vystupy v podobé tématickych map hladin, hloubek a rychlosti i vyhodnoceni proudovych
pomérl ve formé proudnic a vektorovych poli rychlosti proudéni vody.

Literatura:

Valenta, P., (2004): Dvourozmérné numerické modelovani proudéni vody v otevfenych korytech a inundaénich
tzemich. Habilitaéni prace, CVUT v Praze.

Wenka, T., Valenta, P., 1991. Entwicklung und Austesten einer tiefengemittelten Version des FAST-2D Computer
Programms. Bericht Nr. 671. Karlsruhe: Institut flir Hydromechanik, TU Karlsruhe.

16 prosinec 2019



Analyza oblasti s vyznamnym povodiiovym rizikem v povodi Vitavy a podklady k Planu pro zvladani povodfiovych rizik v povodi Labe
B. TECHNICKA ZPRAVA — HYDRODYNAMICKE MODELY A MAPY POVODNOVEHO NEBEZPECI

5.2 Vstupni data numerického modelu

Zakladni vstupni data modelu FAST2D zahrnujji:
- geometricka data definujici vypocetni sit,
- geometricka data popisujici morfologii terénu,
- data definujici obtékané piekazky proudéni (budovy, hraze, nasypy komunikaci),
- rozloZeni parametrd drsnosti povrchu Gzemi,
- okrajové podminky.

5.21  Morfologie vodniho toku a zaplavového Gizemi

Ve znaéné Casti feSeného Useku vodni tok protéka zastavénou oblasti. V této Casti je koryto feky Casteéné
upraveno, Vv nékterych Usecich ma lichobéznikovy tvar s udrzovanymi bfehy, pokrytymi travnim porostem,
v centralni ¢asti mésta brehy tvofi kamenné zdi. Mimo zastavéné Uzemi jsou bfehy koryta zarostlé hustym
kfovinatym porostem. Inundacni Uzemi je mimo zastavénou oblast vyuzivano jako louky a pole. V zastavéné
oblasti se vyskytuji obytné a primyslové budovy, které jsou v numerickém modelu zohlednény jako nepritocné
prekazky.

Tvar koryta byl pro vytvofeni digitdiniho modelu toku sestaven na zékladé geodeticky zaméfenych pfiénych
profilli a v mistech objektd profilll objektovych.

Pfi definovani morfologie terénu se vychazelo z dostupnych topologickych a geodetickych podkladd, vyuzit byl
digitalni model reliéfu 5. generace, geodetickd data z pozemniho zaméfeni a data popisujici objekty na toku.
Pouzita data jsou podrobné specifikovana v kap. 3.

V feSeném Useku se vyskytuje fada objektd, jejich pfehled je uveden v tabulce 4. V numerickém modelu jsou
objekty modelovany jednak svou geometrii obdobné jako tvar koryta v kombinaci s vnitfni okrajovou podminkou
specifikujici zvySené ztraty v dusledku detaill nepostizitelnych rozliSenim geometrie 2D modelu (tvar pilifd, kfidel
apod.). Pfi specifikaci vnitfnich okrajovych podminek se vychazelo z vysledku feSeni 1D modelem HEC RAS,
ktery ma velmi podrobné propracovanou metodiku modelovani fady riznych typ( objektl (zejména propustkl a
mostu) a jejich kombinaci.

Tabulka 4 — Prehled objekt( na toku

Nazev profilu f. km vyhrazeni / zahrazeni
TPE Jez /| MVE

Lavka Bystfice I. 84,256

Most Bystfice 84,669

Lavka Bystfice II. 85,062

Jez Bystfice Il. 85,243 |jez vyhrazen
Most Nyrsko I. 85,701

Lavka Nyrsko I. 86,160

Most Nyrsko Il. 86,497

Jez Nyrsko I. 86,682 |jez vyhrazen
Most Nyrsko IIl. 86,891

Lavka Nyrsko I. 87,117

Lavka Nyrsko IIl. 87,566

Stupeni Nyrsko 87,638
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Nazev profilu f. km vyhrazeni [ zahrazeni
TPE Jez /| MVE

Jez Nyrsko Il. 87,778

Lavka Nyrsko IV. 88,244

Jez Milence |. 88,768

Jez Milence Il 89,314

Most Milence 89,493

5.2.2  Drsnosti hlavniho koryta a inundaénich uzemi

Hydraulick& drsnost je v modelu zad&vana pomoci Manningova drsnostniho souéinitele. Tento soucinitel je jeden
z faktord, ktery ovliviuje vyslednou vySku hladiny a pfedstavuje jednu z charakteristik popisujici terén a odpor
prostredi. Hodnoty tohoto parametru byly odhadnuty na zakladé odborné literatury a dale upfesnény v pribéhu
kalibrace modelu. Hodnoty byly upraveny tak, aby vypocCet pro kalibraéni stavy poskytoval vySku hladiny
odpovidajici naméfenym povodiovym znackam. Prostorové rozloZeni hodnot soucinitele drsnosti bylo zadavano
na zakladé provedené terénni rekognoskace a s vyuZitim ortofotografii.

Pfehledné jsou rozsahy soucinitele drsnosti pro jednotlivé typy povrchu uvedeny v nasleduijici tabulce.

Tabulka 5 — Rozsahy soucinitele drsnosti pro riizné typy povrchu

Charakter uzemi ManningUv drsnostni soucinitel n
koryto feky 0,04 - 0,06
louky, pole 0,06 -0,10
husta vegetace 0,11-0,14
udrzované travnaté plochy (hfisté) 0,045
hladké plochy, silnice 0,03 - 0,04
fidky stromovy porost 0,08
zahrady s ploty 0,14-0,16

5.2.3 Hodnoty okrajovych podminek

Pfi hydrotechnickych vypoctech byly numerické modely zatézovany pritoky v souladu s Udaji o N-letych pratocich
dle CHMU s pripadnym dal$im roz&lenénim podie dil&ich ploch povodi. Pouzité pritokové stavy uvadi tabulka 6.
U pfitokd je jako misto zmény pritoku uvadéno zjednodu$ené staniceni soutoku, skuteéna poloha pfislusné ¢asti
hranice s okrajovou podminkou v8ak v zadani ve 2D modelu odpovida realné situaci.

Tabulka 6 - N-leté povodriové pritoky uvaZované pfi hydraulickém feSeni

Nazev useku vodniho toku / N - leté pratoky Qn Usek toku Qs Qn | Qoo | Qsoo
(F. kmod - do) | (m?¥s) | (m3s) | (m3s) | (m3s)
Bystfice nad Uhlavou - pod Ziznétickym potokem 84,170 -85,790 | 26,0 | 453 | 76,0 | 118,0
nad Ziznétickym p. — pod DeSenickym potokem 85,790-89,315 | 25,0 | 44,0 | 73,0 | 113,0
nad DeSenickym potokem — Stara Lhota 89,315-90,512 | 23,0 | 39,0 | 66,0 | 108,0
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Dolni okrajové podminky byly pfevzaty z navazujiciho Gseku modelovaného ve 2D pro fini km 84,170. Pfevzaté
Urovné hladin jsou uvedeny v tabulce nize.

Tabulka 7 — Hodnoty dolni okrajové podminky

Dolni okrajova podminka f. km Qs Qo | Quoo | Qs Poznamka
uroven hladiny [m n. m.] 84,170 437,87 | 438,71 | 438,89 | 439,07

Pri urCovani vnitfnich okrajovych podminek (hydrotechnické objekty) se vychazelo z vysledk( pfipravnych
vypoCtl pomoci 1D modelu. U pohyblivych jezli se vychazelo z pfislusnych manipulacnich fadu, pfi
modelovanych povodfovych pritocich byly uzavéry vesmés uvazovany jiz zcela vyhrazené. O zplsobu
manipulace se zafizenim na ndhonech nebyly zadné podrobnéjsi informace zndmy, kanaly byly uvaZzovany jako
oteviené se zadanim prekazky proudéni v misté vyuZiti spadu (vodni elektrarny apod.).

Z hlediska feseni soutokd bylo u pfitokd postupovano standardnim postupem tak, ze byl uvaZovan N-lety stav na
Uhlavé nad a pod pfitokem. To znamena, Zze modelované povodiiové stavy na Uhlavé nefe$i povodné na
samotnych pfitocich (u pfitokl nejsou pratoky stejnych N-letosti uvazovany). Povodiiové stavy na pfitocich musi
byt feSeny samostatné v ramci navazujicich studii odtokovych pomérd pro dané pfitoky.

5.24 Hodnoty poéatecnich podminek

Pro hydraulické vypoéty je pouzit model ustaleného proudéni, poateéni podminky tedy nejsou zadavéany.

5.2.5 Diskuze k nejistotam a tplnosti vstupnich dat

Nejistoty vyplyvajici z presnosti a Uplnosti vstupnich dat Ize vztahnout k nékolika zdrojim zahrnujicim
geometricka, hydrologicka a kalibraéni data.

Modelovy geometricky popis inundacniho Uzemi vychazi z dat digitalniho modelu reliéfu 5. generace, ktery je
mozné v souCasnosti povazovat za nejpodrobnéjSi dostupny popis tvaru reliéfu. Nejistoty feSeni zde vyplyvaji
z moznych nepfesnosti vySkopisu digitalniho modelu reliéfu, kdy zhotovitel DMR 5G uvadi uplnou stfedni chybu
vySky 0,18 m v odkrytém terénu a 0,3 m v zalesnéném terénu. Jakkoli se uvedené chyby jevi pomérné malé,
mohou v ramci modelu i relativné vyznamné ovlivnit vysledky feSeni, pokud napfiklad v plochém Gzemi rozhoduji
o pfeliti €i nepfeliti terénnich hran.

Model DMR5G obecné nezachycuje tvar terénu pod hladinou vody a k modelovani koryt vodnich tokd je nutné
vychazet z dat pozemnich geodetickych méfeni, poskytovanych obvykle v podobé sad pfi¢nych profil(i. Pfesnost
vySkopisu jednotlivych méfi¢skych bodu je z hlediska presnosti u klasickych méficskych praci dostate¢na, zdroje
nejistot potencialné vznikaji z pfilisné schematizace pfi idealizaci tvaru pfiéného profilu geodetem a na zakladé
nedostatecné hustoty pfinych profill, nepostizeni bathymetrie malych méné vyznamnych koryt, nahonl a
dal$ich vodnich Utvard, apod.

Geometrické podklady poskytnuté objednatelem SOP pro sestaveni numerického modelu proudéni vody byly pro
dany el zpracovani navrhu ZU a nasledné map povodiiového nebezpeéi a povodriovych rizik postacujici.
Pouziti vysledk( pro jiné Ucely (zejména navrhy protipovodiiovych opatfeni a dalSi Cinnosti opirajici se o
konkrétni Grovné hladin) by vyZadovalo cilené upfesnéni vstupnich podkladi a samotného vypocetniho modelu v
zajmovych oblastech.

Zdrojem nejistot jsou dale hydrologicka data, ktera jsou podkladem pro zad&vani modelovych situaci feSenych
numerickym modelem. Zde pouzita hydrologicka data spadaji do tfid I. a Il., pro které se uvadi procentualni
vyjadfeni odhadu stfedni kvadratické chyby velikosti pratokd hodnotami 15 % a 30 %.

Nejistoty souvisejici s odhadem charakteristik drsnosti Ize omezit za pfedpokladu existence kalibracnich dat,
jejichZ kvalita souvisi s pfesnosti a podrobnosti ur€eni kulminaénich pratokd historickych povodni i samotnych
povodriovych znagek. V daném pfipadé byly pro uéely kalibrace k dispozici povodiiové znacky povodné 2002,
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které vSak s ohledem na jejich malou Cetnost a dil¢i nesoulad s dalSimi informacemi pfedstavovaly pro kalibraci
pomérné nejisty podklad.

5.3 Popis kalibrace modelu

Numerické modely byly kalibrovany s vyuzitim povodrfiovych znaCek povodné ze srpna 2002, které poskytl
objednatel ze svych archivnich material(.

Informace o kulminacnich prutocich povodné 2002 byly Cerpany z vysledné zprévy o projektu Vyhodnoceni
katastrofalni povodné v srpnu 2002. Na celém feseném toku Uhlavy byly bohuzel k dispozici jen tfi Udaje o
vyhodnoceném kulminagnim pritoku, a to v profilu LGS Sténovice (398 m3s™), v profilu LGS Klatovy - Tajanov
(159 m3s") a pod VD Nyrsko (50 m3s). Pratoky v mezilehlych profilech a pod vyznamnéj§imi pfitoky bylo mozno
pouze odhadnout na zakladé interpolace s piihlédnutim k dil¢im plocham povodi.

Modelované Uzemi bylo na zakladé mapovych podkladu, leteckych snimki a terénniho prizkumu rozdéleno na
diléi podoblasti, charakterizované rlznymi typy povrchu a charakteristikami drsnosti. Celkem bylo pouzito
v jednotlivych modelech vzdy 10 aZ 15 charakteristickych typl povrchu. Vhodnost zvolenych sou€initelll drsnosti
byla ovéfena pomoci simulace povodné s kulminaénim priitokem odpovidajicim svou velikosti kulminacnimu
pritoku povodné v roce 2002 a nasledného porovnani vysledku s dostupnymi Udaji o povodiiovych znackach.

Vyhodnocené diference mezi vypoétenou a pozorovanou polohou hladiny v feSeném useku pro takto uréeny
prutokovy stav jsou uvedeny v tabulce 7.

Tabulka 7 - Kalibrace modelu

: ’ Staniceni L. znacka | vypocet | rozdil
Lokalita Nazev - Umisténi znacky
f. km TPE [mnm] | [mnm]| [m]
Bystfice .
. UHL_L_043| 84,556 |100 m pod lavkou na LB 44047 | 440,77 | 0,30
nad Uhlavou
Nyrsko UHL P 056| 86,630 g%m pod pohyblivym jezem na | sy 00 | 45399 | wazena
Nyrsko UHL_P_042| 86,660 |30 m podjezem na stromé 454,63 | 453,31 | vyfazena
Nyrsko UHL L 041| 86,727 E‘; M nad jezem na SOME Na| 45574 | 45478 | vyiazena
Nyrsko UHL_P_040| 87,571 |nadomku MVE na kanale 460,63 | 460,65 | 0,02
Njrsko UHL L 058 | s7.g10 |20 M nad jezem pod LBl eq49 | 46336 | 013
hrézkou
Nyrsko UHL_L_039 87,788 10 m nad jezem na LB hrazce 464,17 | 463,00 | vyfazena
Milence UHL_L_038 89,441 na LB 70 m pod mostem 476,73 | 476,81 0,08
Milence UHL_P_037| 89,498 |naPB 5 mnad mostem 477,04 477,07 | 0,03

U nékterych znacek jsou patrné vyznamné rozdily mezi vypoétenymi hodnotami a vySkou povodriové znacky.
Tyto rozdily byly zjistény jiz v ramci pfedchozi SOP z roku 2008 [2] a novymi vypocty v rdmci SOP [1] byly pro
tytéZ povodiové znacky znovu potvrzeny. Urovné téchto znadek nebylo ve vypodtech mozné dosahnout jakoukoli
fyzikalné zdlvodnitelnou volbou parametr modelu (drsnosti) a to ani v jednorozmérném, ani dvourozmérném
modelu. Na zékladé zhodnoceni a rozboru celkového prib&hu hladiny v podélném profilu a pfipadnych
doplrikovych informaci bylo pfistoupeno obdobné jako v pfedchozi studii k jejich vyfazeni.

Jednalo se o relativné vysoky poCet znacek (4 znacky) v oblasti Nyrska, které vykazuji vysoké odchylky kolem 1
metru, pficemz vétSina jich je lokalizovana pfimo v Nyrsku. Vzhledem k uvedenemu byly pfi zpracovani studie
roce 2008 provedeny konzultace s pracovniky MU Nyrsko, ktefi se osobné U¢astnili zachrannych akci pfi povodni
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2002 a to po celou dobu povodné i v noénich hodinach. Z téchto konzultaci vyplynulo, Ze uvadéné Urovné ffi
znacek v okoli jezu Nyrsko jsou v rozporu s oitym pozorovanim v pribéhu povodné, kdy pres vazné obavy ve
skuteCnosti nedoslo k vybfeZeni vody z koryta nad ¢i pod jezem a k proudéni vody v soubé&Znych komunikacich
(k Eemuz by pfi platnosti danych znagek nutné muselo dojit). Pripravena protipovodiiova opatfeni (pytle
s piskem) zde ani nebylo nutné instalovat (s vyjimkou lokalni prohlubné u jezu na levém brehu). S pfihlédnutim
k vySe uvedenému nebyly dotCené znacky pfi hodnoceni kalibrace, obdobné jako ve studiich [1], [2] a [3] dale
uvazovany.

Vysledky kalibraénich vypoctu Ize s pfihlédnutim k vySe uvedenému povazovat za vyhovuiici.
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6 Vysledky

6.1 Vystupy z hydrodynamickych modelu

Vlystupem z 2D hydrodynamického modelu jsou hydraulické charakteristiky proudéni modelovanych pritokovych
scénafl spocitané v siti vypodetnich bunék. Vystupy zpracované postprocesorem modelu predstavuji
georeferencovanou rastrovou mapu v poZzadovaném méfitku a formatu. Obsahuji kromé z&kladni informace o
rozsahu zaplavy i detailni informace o rozlozeni charakteristik proudéni vody v zajmovém Gzemi. Tyto mapy
znazorfuji prostorové rozlozeni jednotlivych hydraulickych veliCin ziskanych jako vystupy dvourozmérného
numerického modelovani a umoziiuji SirSi vyuziti ziskanych informaci.

Obvykla sestava grafického vyhodnoceni simulanich vysledk( zahrnuje nasledujici prehledné tematické mapy
charakteristik proudéni:

- Urovné hladiny vody,
- hloubky vody,
- prdmérné svislicové rychlosti proudéni.

Pro sestaveni map povodiiového nebezpedi jsou zakladnim vystupem z hydraulickych modeld mapa hloubek a
mapa rychlosti.

K interpretaci vysledkl je zapotfebi zasadné pristupovat s ohledem na rozli§eni modelu a podrobnost vstupnich
dat. Typickym pfikladem jsou men&i kanaly a ndhony, které nelze ani pfi zde pouZitém vysokém rozliSeni 2D
modelu (rastr 2 x 2 metry) definovat s odpovidajici presnosti. V téchto pfipadech mohou mit vysledky pouze
informativni charakter a vyhodnoceni charakteristik proudéni se vzhledem k rozliSeni modelu muze liSit od
skute¢nosti. Ani vyhodnoceni hloubek v rybnicich a jinych néadrzich nelze povazovat za reprezentativni vzhledem
k tomu, Ze digitalni model DMR5G obecné nezachycuje tvar terénu pod hladinou vody a k modelovani
bathymetrie t&chto mistnich vodnich utvard nejsou k dispozici potfebna data.

Vysledky vypo¢td (vypoctené Urovné hladin pfi uvazovanych pritocich) byly rovnéz vyhodnoceny prehledné
v podobé psaného podélného profilu (tabulka 9). Vyhodnoceni vysledku je zde vztazeno k administrativnimu
stani¢eni podle dokumentace pro TPE vodniho toku Uhlavy dle geodetického zaméreni z roku 2004 (viz pouZité
podklady).

Je tfeba upozormnit na skute€nost, Ze uvadéné vysky hladin v psaném podélném profilu jsou hodnotami platnymi
pouze pro osu vodniho toku. V mistech se slozit&jSimi podminkami proudéni mohou byt vySky hladin ve vétSich
vzdalenostech od koryta odliSné a pro jejich detailn&jSi hodnoceni je proto vhodnégjsi vychazet z vysledku 2D
modelovani v podobé mapovych vystupd.
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Tabulka 8 — Psany podélny profil

Staniéeni | Uroveri dna Qs Hs Q2 Hao Q100 H1oo Qs00 Hsoo Poznamka
[km] [mn.n] [m¥s] |[mn.n]| [m¥s] |[mn.n]| [m¥s] |[mn.n]| [m¥s] |[mn.n]
84,250 436,92 26,00 | 438,80 | 4530 | 439,05 | 76,00 | 439,28 | 118,00 | 439,45
LAVKA BYSTRICE |

84,257 436,92 26,00 | 438,85 | 4530 | 439,12 | 76,00 | 439,39 | 118,00 | 439,66

84,430 437,52 26,00 | 439,63 | 4530 | 43994 | 76,00 | 440,20 | 118,00 | 440,33 |P224

84,664 438,72 26,00 | 440,68 | 4530 | 440,95 | 76,00 | 441,33 | 118,00 | 441,48

MOST BYSTRICE

84,674 438,74 26,00 | 440,73 | 4530 | 440,99 | 76,00 | 441,38 | 118,00 | 441,69 |P3_M84,674

84,833 438,28 26,00 | 441,63 | 4530 | 441,71 | 76,00 | 442,12 | 118,00 | 442,29 |P225

85,061 440,55 26,00 | 442,69 | 4530 | 44283 | 76,00 | 443,30 | 118,00 | 44341

LAVKA BYSTRICE I,

85,066 440,38 26,00 | 442,72 | 4530 | 442,97 | 76,00 | 44346 | 118,00 | 443,75 |P4_L_85,066_Byst

85,239 440,15 26,00 | 44349 | 4530 | 44397 | 76,00 | 444,30 | 118,00 | 444,45

JEZ BYSTRICE Il.

85,250 444,43 26,00 | 44582 | 4530 | 446,07 | 76,00 | 446,19 | 118,00 | 446,41

85,254 443,50 26,00 | 44583 | 4530 | 446,08 | 76,00 | 446,21 | 118,00 | 446,42 |P5_J 85254

85,398 44417 26,00 | 446,27 | 4530 | 446,58 | 76,00 | 446,73 | 118,00 | 446,85 |P226

85,689 444,98 26,00 | 44751 | 4530 | 447,87 | 76,00 | 448,11 | 118,00 | 448,18

MOST NYRSKO |.

85,705 444,98 26,00 | 447,65 | 4530 | 44811 | 76,00 | 448,38 | 118,00 | 448,60

85,839 446,14 25,00 | 44851 | 44,00 | 448,83 | 73,00 | 449,05 | 113,00 | 449,08 |P227

86,010 447,23 25,00 | 44942 | 44,00 | 449,82 | 73,00 | 450,12 | 113,00 | 450,14 |P228

86,158 447,75 25,00 | 450,02 | 44,00 | 450,52 | 73,00 | 450,89 | 113,00 | 450,93

LAVKA NYRSKO |
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Staniceni Uroveﬁ dna Q5 H5 on Hzo Q1oo H1oo Qsoo Hsoo Poznamka
[km] [mn.n] [m¥s] [[mn.n]| [m¥s] |[[mn.n]| [m¥s] |[mn.n]| [m¥s] |[mn.n]

86,162 447,75 25,00 | 450,06 | 44,00 | 450,60 | 73,00 | 451,01 | 113,00 | 451,11

86,250 448,32 2500 | 450,56 | 44,00 | 451,16 | 73,00 | 451,60 | 113,00 | 451,66 |P229

86,385 448,92 2500 | 451,05 | 44,00 | 451,71 | 73,00 | 452,27 | 113,00 | 452,29 |P230

86,490 449,50 2500 | 451,46 | 44,00 | 452,17 | 73,00 | 452,81 | 113,00 | 452,83

MOST NYRSKO Il.

86,505 449,57 2500 | 45156 | 44,00 | 452,32 | 73,00 | 453,32 | 113,00 | 453,95

86,549 449,78 2500 | 451,79 | 44,00 | 452,55 | 73,00 | 453,52 | 113,00 | 454,08 |P231

86,681 450,03 2500 | 452,18 | 44,00 | 452,94 | 73,00 | 453,85 | 113,00 | 454,37

JEZNYRSKO I.

86,683 452,44 25,00 | 453,53 | 44,00 | 454,30 | 73,00 | 454,56 | 113,00 | 45549

86,784 453,10 25,00 | 45414 | 44,00 | 454,63 | 73,00 | 455,02 | 113,00 | 455,63 |P232

86,885 453,13 25,00 | 455,08 | 44,00 | 45563 | 73,00 | 456,24 | 113,00 | 456,60

MOST NYRSKO I,

86,897 453,17 2500 | 45515 | 44,00 | 45572 | 73,00 | 456,53 | 113,00 | 457,35

87,014 453,81 25,00 | 455,82 | 44,00 | 456,48 | 73,00 | 457,26 | 113,00 | 457,80 |P233

87,112 453,88 25,00 | 456,41 | 44,00 | 457,10 | 73,00 | 457,84 | 113,00 | 458,27

LAVKA NYRSKO 1.

87,118 453,88 25,00 | 456,51 | 44,00 | 457,25 | 73,00 | 458,07 | 113,00 | 458,65

87,218 455,10 25,00 | 457,26 | 44,00 | 457,97 | 73,00 | 458,69 | 113,00 | 459,14 |P234

87,314 455,24 25,00 | 457,77 | 44,00 | 458,48 | 73,00 | 459,14 | 113,00 | 459,60 |P235

87,474 456,72 25,00 | 458,59 | 44,00 | 459,34 | 73,00 | 460,07 | 113,00 | 460,58 |P236

87,565 456,92 25,00 | 459,07 | 44,00 | 459,77 | 73,00 | 460,51 | 113,00 | 461,09

LAVKA NYRSKO IIl.

87568 | 45692 | 2500 | 45912 | 4400 | 45984 | 7300 | 46062 | 113,00 | 461,25
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Staniéeni | Uroveridna| Qs Hs Qo Hao Qioo Hioo Qs00 Hsoo Poznamka
[km] [mn.n] [m¥s] [[mn.n]| [m¥s] |[[mn.n]| [m¥s] |[mn.n]| [m¥s] |[mn.n]
87,637 457,68 25,00 | 459,70 | 44,00 | 460,38 | 73,00 | 461,09 | 113,00 | 461,81
STUPEN NYRSKO

87,639 459,24 25,00 | 460,35 | 44,00 | 460,72 | 73,00 | 461,12 | 113,00 | 461,89

87,694 459,03 2500 | 460,90 | 44,00 | 461,42 | 73,00 | 461,99 | 113,00 | 46248 |P237

87,775 459,60 2500 | 461,41 | 44,00 | 462,01 | 73,00 | 462,61 | 113,00 | 463,07

JEZNYRSKO L.

87,779 461,88 2500 | 462,87 | 44,00 | 463,17 | 73,00 | 463,53 | 113,00 | 463,88

88,105 462,71 2500 | 464,72 | 44,00 | 46534 | 73,00 | 46587 | 113,00 | 466,28 |P238

88,237 463,78 25,00 | 46553 | 44,00 | 466,10 | 73,00 | 466,66 | 113,00 | 467,10 |P6_L 88,237

88,242 463,87 25,00 | 46554 | 44,00 | 466,09 | 73,00 | 466,66 | 113,00 | 467,13

LAVKA NYRSKO IV.

88,245 463,87 25,00 | 46557 | 44,00 | 466,13 | 73,00 | 466,70 | 113,00 | 467,31

88,429 465,88 2500 | 468,02 | 44,00 | 46852 | 73,00 | 468,84 | 113,00 | 469,07 |P239

88,632 467,80 2500 | 469,84 | 44,00 | 470,36 | 73,00 | 470,66 | 113,00 | 470,87 |P240

88,766 469,18 25,00 | 470,90 | 44,00 | 471,26 | 73,00 | 471,53 | 113,00 | 471,71

JEZ MILENICE 1.

88,777 469,62 25,00 | 471,37 | 44,00 | 471,58 | 73,00 | 471,79 | 113,00 | 472,08 |P7_J88,777

88,993 470,53 2500 | 472,71 | 44,00 | 47291 | 73,00 | 473,14 | 113,00 | 473,36 |P241

89,299 472,50 2500 | 47413 | 44,00 | 47463 | 73,00 | 47518 | 113,00 | 475,65

JEZ MILENICE II.

89,315 475,01 25,00 | 47610 | 44,00 | 476,26 | 73,00 | 476,40 | 113,00 | 476,55

89,490 47517 23,00 | 476,79 | 39,00 | 476,87 | 66,00 | 477,01 | 108,00 | 477,18

MOST MILENICE

89498 | 47502 | 2300 | 47686 | 39,00 | 477,03 | 66,00 | 477,18 | 108,00 | 477,37 | P8 ms9.498
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89,853 476,88 2300 | 478,26 | 39,00 | 47831 | 66,00 | 478,39 | 108,00 | 478,50 |P242
90,131 477,85 23,00 | 479,80 | 39,00 | 479,92 | 66,00 | 480,07 | 108,00 | 480,25 |P243
90,484 480,00 23,00 | 481,80 | 39,00 | 481,96 | 66,00 | 482,16 | 108,00 | 482,39 |P244
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6.2 Mapy povodiového nebezpeci

Analyzou priniku maximalniho rozlivu (pfi pritoku Qse) a spravnich Uzemich byly zajistény informace
0 nasledujicich dotéenych spravnich Uzemich obci uvedené v nasleduijici tabulce.
Tabulka 10 — Dotcené spravni tizemi obci maximalnim rozlivem

Kéd ORP Nazev ORP Kod ICOB Nazev obce
556041 De3enice
06579 Klatovy i
556831 Nyrsko

Mapy povodiiového nebezpeli zobrazuji rozsah zaplaveného Uzemi, hloubky a rychlosti proudéni.

Zaplavové &ary byly vyneseny na podkladé rastrové Zakladni mapy CR v méfitku 1:10 000. Vzhledem k pouziti
2D hydraulického modelu vychazi zakresleni zaplavovych Car z vypoctenych hydraulickych charakteristik v ramci
vypocetni sité, a to pro jednotlivé pritokové scénare. Nepfesnost tak vychazi pfedevsim z Grovné detailu a
zpusobu schematizace vypodetni sité a zejména pak vlastni nepfesnosti digitalniho modelu terénu vytvofeného
primarné na podkladé mra¢na bodu z leteckého laserového snimkovani.

Hloubka byla vypoctena jako rozdil digitalniho modelu hladiny a digitainiho modelu terénu. Vysledkem je potom
rastr hloubek o velikosti pixelu 2 m x 2 m. Mapa hloubek se nasledné ofizla zaplavovou ¢arou pro dany scénar.

Informace o rychlosti proudéni vody v koryté avinundaénim Uzemi u dvourozmérného modelu jsou znamy
ve vSech vypocetnich bodech.

Viysledné zobrazeni rychlosti je soucasti mapy rizik, kdy informace o rychlosti spolu s hloubkou vody davaji
néazornou predstavu o charakteru nebezpeci pfi povodni v pozorovaném Useku.

6.3 Zhodnoceni nejistot ve vysledcich vypocti

Teoretické vystupy ziskané pomoci numerického modelu jsou obecné zatizeny nejistotami, které souviseji s
pfijatymi pfedpoklady a zjednoduSenimi, s metodou feSeni a zejména s pfesnosti vstupnich dat. Pfi interpretaci
vysledkU je tedy tfeba brat tyto nejistoty v Gvahu, zejména tehdy, kdy neexistuji dostate¢né kalibraéni podklady a
model neni mozné spolehlivé kalibrovat.

Redeni ovliviiuje napfiklad jiz pfesnost digitalniho modelu terénu a dale pfijata modelova aproximace, pfesnost
hydrologickych dat, nejistoty v ureni povodiovych znacek, kulminaénich pritokd historickych povodni a dalSich
vstupnich dat, tak jak byly podrobnéji diskutovany v kapitolach 5.2.5 a 6.1.

Dalsi nejistoty ve stanoveni polohy hladiny vyplyvaji z nahodilosti jev(, které pfi prichodu povodné nastavaji.
Pfedmétem feSeni neni posouzeni bezpeénosti existujicich vodnich dé&l a modelovani pritokovych stavi
souvisejicich s jejich poruchami. Numerické feSeni neuvazuje dynamické vlivy proudéni, pfedpoklada se volny
prutok mostnimi objekty, které mohou byt pfi povodni zaneseny plavim apod. Zejména v souvislosti s pfipadnym
omezenim pratoCnosti objektd na toku éasteénym &i Uplnym ucpanim, resp. v souvislosti s poruSenim hrazi a
jinych objektu, mohou hladiny dosahnout vysSich Urovni, nez ukazuiji vysledky teoretickych vypoét.

Viyhodnocené charakteristiky proudéni je tfeba chapat jako primémé hodnoty pfi daném simulovaném
kulmina¢nim stavu. To znamena, Ze nelze vyloudit lokalni pfekroCeni vyc€islenych hodnot (zejména hloubek nebo
rychlosti) napfiklad v disledku lokalnich depresi, lokalnich koncentraci proudu a obdobnych geometrickych
detailt ¢i jevd pod hranici rozliSeni modelu, ¢i v disledku nékterych dalSich modelem nepostizitelnych jeva
(tfirozmérné efekty proudéni v mistech hydrotechnickych objektl, pfi obtékani hran prekazek, pfi omezeni
prutoénosti objektd, nestacionarni jevy pfi pinéni inundacniho Uzemi, pfi destrukci lokalnich prekazek, plotd
apod.).

Vyhodnocené rovné hladiny a zaplavové &ary se tykaji pfimé zaplavy od toku Uhlavy, dali rozlivy vznikajici
v z&jmové oblasti na ostatnich pfirozenych tocich (pfitoky) a umélych vodote€ich (ndhonech a rybnicich) nejsou
pfedmétem detailniho feSeni. U nahonl s mozZnosti natoku vody je tfeba pocitat s tim, Ze pfi povodiovych
situacich m0ze po vyCerpani jejich kapacity dochazet k vybfezeni vody a k zaplaveni terénu bez pfimé souvislosti
se zde vyhodnocenymi hladinami v koryté a inundaénim Gzemi Uhlavy. Skutedny rozsah zaplavy zde bude
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zaviset na konkrétnich pratokovych a kapacitnich podminkach dané vodotece. Stejné nejistoty a zavéry plati i pro
teoreticky mozné preliti hrazi nékterych rybnikd, které se pfi vysokych povodiovych stavech stavaji soucasti
zaplavy.

Viysledky vypoétl jsou vyuZzitelné pfedevSim pro primarni UCel studie — vymezeni zaplavového Uzemi a
zpracovani map povodiového nebezpedi a povodiiovych rizik. Pouziti vysledkl pro jiné ucely (zejména navrhy
protipovodriovych opatfeni a dalsi Cinnosti opirajici se o konkrétni Grovné hladin) neni vhodné bez dalSiho
doplnéni a upfesnéni vstupnich podkladl a samotného vypocetniho modelu v rozsahu zajmovych lokalit.
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