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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 NEBEZPECT

1 Zakladni udaje

1.1 Seznam zkratek a symbol(i

Tabulka — Seznam zkratek a symboli

Zkratka Vysvétleni

AKM Administrativni kilometraz

AZZU Aktivni zéna zaplavového Uzemi

Bpv Balt po vyrovnani

CHMU Cesky hydrometeorologicky Ustav

CR Ceska republika

DMR 5G Digitalni model reliéfu 5. Generace

DMT Digitalni model terénu

MR Manipulaéni fad

OP, PP Okrajova podminka, po¢atecni podminka

PD Projektova dokumentace

PF Pricny profil

PP Podélny profil

n N-leta povoldeﬁa jejiz kulminaéni pratok je v dlouhodobém priméru dosazen nebo prekrocen jedenkrat za
N let (N-lety prutok)

R.KM Ricni kilometr

S-JTSK Systém jednotné trigonometrické sité katastralni

SOP Studie odtokovych pomér

TPE Technicko-provozni evidence

VRV Vodohospodarsky rozvoj a vystavba a.s.

ZABAGED Zakladni baze geografickych dat

ZM Zakladni mapa

ZU Zaplavova tzemi

1.2 Cile praci

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

e  rozsah zaplavového Uzemi,
e  hloubky vody v zaplavovém uzemi,
o rychlosti proudéni vody v zaplavovém uzemi.

Uvedené charakteristiky povodné budou stanoveny na zakladé vystupd z hydrodynamickych modell a
zpracovany do podoby map povodriového nebezpeci.

Kroky nezbytné k dosaZzeni cile:

e zajiSténi vstupnich podkladl — stavajici + nové (dodate¢né zaméfeni profilli, objektu atd.);

e sestaveni (aktualizace) hydrodynamickych modell a pfisluSné simulace;

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

e  Ziskani, soustfedéni a studium dostupnych podkladl a jejich doplnéni mistnim Setfenim, viz kapitola 3.
Piehled podkladu.

e  Pfiprava podkladu pro pfipadné geodetické zaméfeni a jeho zadani.

o  Sestaveni hydrodynamického modelu.
Hydraulické vypodty toku véetné objektl a inundaéniho Gzemi. VypocCty jsou provedeny pro Qs, Qzo, Qioo,
Qs00

o Vysledky vypoctl jsou prezentovany v podobé map povodiiového nebezpedi.

2 Popis zajmového uzemi

o Nazev toku: Drnovy potok
e D Useku (nové stanoveny identifikator vychazejici z IDVT CEVT): 10100300
o  (islo hydrologického pofadi toku 1-10-03-0410
1-10-03-0470
e Rigni kilometry zacatku a konce Useku 2,000-8,000
e \/yznamna vodni dila nejsou
e \/yznamné pfitoky f.km 7,330, Mochtinsky potok

Protipovodriova ochrana mésta Klatovy je feSena kapacitni Upravou koryta. Stru¢na charakteristika nivy: niva
podhorského toku, zasahujici intravildn mésta Klatovy.

Podklady:

Vrstvu a informace o navrzenych Usecich s vyznamnym povodiovym rizikem viastni Ministerstvo Zivotniho
prostredi. Nazvy tokd - spravuje VUV TGM, v.v.i,; IDVT CEVT - spravuje Ministerstvo zemédélstvi.

Ri¢ni kilometraZ spravuje Povodi Vlitavy, statni podnik.
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Obrazek — Vymezeni feSené oblasti s vyznamnym povodriovym rizikem
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21  Vseobecné udaje

Drnovy potok je pravostrannym piitokem Uhlavy. Zajmové Gzemi Drnového potoka je vymezeno kilometraZi
vodniho toku Fkm 2,000 — 8,000. Riéni kilometraZ je vztazena k ose vodniho toku, vychazejici z technicko-
provozni evidence Drnového potoka, ktera byla zajiSténa od Povodi Vitavy. Tato osa byla pouZita i v sestaveném
hydrodynamickém modelu. ReSeny Usek prochazi méstem Klatovy. V .km 7,330 se do Drnového potoka viéva
Mochtinsky potok. V Useku se nenachazeji zadna vyznamna vodni dila s ohledem na mozny vznik, popfipadé
pribéh povodni.

2.2 Prabéhy historickych povodni (nejvétsi zaznamenané povodné)

Dostupné podklady, tykajici se problematiky historickych povodni, jsou popsany nize. Jedna se o povoden
6/2009, 7/2012 a 6/2013. Povoden 6/2009 neni pro kalibraci modelu vhodna, nebot kulminaéni pratok
v Klatovech byl 15,5 m3/s, coz je mnohem méné nez simulovana pétiletd voda Qs. Pro povoder 6/2013 je
k dispozici hydrogram povodné LG BéSiny, avSak v dobé kulminacniho pritoku nema kompletni data. Pro
povoden 7/2012 je kdispozici vyhodnoceny Udaj o vodnim stavu na limnigrafu Povodi Vitavy Klatovy — u
Kauflandu. Dle ,Zpravy o povodni — &erven a Cervenec 2012° byl kulminacni stav 189 cm, a pritok 36,4 m3/s, coz
odpovida N-letosti cca 10. Nula vododtu odpovida koté 393,85 m n. m.

Drnovy potok - Klatovy (vodni stavy) - Eéerven a ¢ervenec 2012
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Drnovy potok - Klatovy (pritoky) - éerven a éervenec 2012
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3 Prehled podkladi

3.1 Topologicka data

Topologicka data jsou zakladnim zdrojem, ktery je potfebny 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

Digitalni model terénu (DMT) byl vytvofen v softwaru ArcGIS a charakterizuje feSené Uzemi pomoci
trojuhelnikové nepravidelné sité (TIN). DMT v tomto formatu slouzi pro sestaveni geometrie hydrodynamického
modelu. Pro vytvareni map hloubek byl pfeveden do rastrového formatu s velikosti mfizky 2x2 metry.

Vstupni data pro vytvofeni DMT byla v textovém formatu (DMR a geodetické zaméreni), nebo ve formatu .dwg
(povinné spojnice s vySkovou hodnotou).

3.1.2  Mapové podklady 5
Pro potreby studie byla pouzita Zakladni mapa Ceské republiky 1:10 000 (ZM 10). Jedna se o nejpodrobné;si
zakladni mapu stfedniho méfitka.

ZM 10 obsahuje polohopis, vyskopis a popis. Pfedmétem polohopisu jsou sidla a jednotlivé objekty, komunikace,
vodstvo, hranice spravnich jednotek a katastralnich Uzemi (vetné uzemné technickych jednotek), hranice
chranénych uzemi, body polohového a vySkového bodového pole, porost a povrch plidy. Pfedmétem vySkopisu
je terénni reliéf zobrazeny vrstevnicemi a terénnimi stupni. Popis mapy sestava z druhového oznaceni objektd,
standardizovaného geografického nazvoslovi, kot vrstevnic, vySkovych két, rdmovych a mimoramovych udaju.
Obsahem mapovych listli je i rovinna pravouhla soufadnicova sit' a zemépisna sit. Pfedméty obsahu mapy jsou
znazomény pouze na Uzemi Ceské republiky. Mira generalizace polohopisu je na takové Grovni, Ze nedochézi k
rozsahlejSimu spojovani jednotlivych staveb do blokl(i a ke zjednoduSovani tvar(. Mapa tak poskytuje velmi
podrobnou pfedstavu o zobrazovaném Uzemi.

ZM 10 je distribuovana ve formatu TIF po segmentech beze$vé mapy - &tvercich 2x2 km, se stranami
rovnobéznymi se soufadnicovymi osami S-JTSK. Kromé grafického umistovaciho souboru je dodavan textovy
umistovaci soubor TFW a to pro zobrazeni S-JTSK/Krovak East North. Tento soubor obsahuje soufadnici levého
horniho rohu umistovaciho &tverce a velikost pixelu v metrech pro dané rozliSeni souboru. Pfedané soubory TIF
maji rozliSeni 6300 x 6300 (800 DPI).

Nedilnou sougasti pfi konstruovani vypocetni sité byly ORTOFOTOMAPY CR- &tverce 2,5 x 2,0 km ve formatu
tif, se stranami rovnobéznymi se soufadnicovymi osami S-JTSK. Kromé grafického umistovaciho souboru je
dodavan textovy umistovaci soubor TFW a to pro zobrazeni S-JTSK/Krovak East North. Tento soubor obsahuje
soufadnici levého horniho rohu umistovaciho Ctverce a velikost pixelu v metrech pro dané rozliSeni souboru.
Pfedané soubory TIF maji velikost 12 500 x 10 000, rozliSeni 96 x 96 DPI, hloubku barev 24 bit/pixel.

313  Geodetické podklady

e Dokumentace TPE pro f.km 0 — 7, datum pofizeni: 2006, zpracovatel: GEOREAL spol. s r.0., S-JTSK,
BpV.

e Dokumentace TPE pro F.km 7 — 23, datum pofizeni: 11-12/2014, zpracovatel: David Kladivko, S-JTSK,
BpV.

o  Geodetické doméreni pro mapy rizik I. cyklus 2012, doplnéni 23 ks pricnych profild.

Geodetické doméfeni pro mapy rizik II. cyklus 2019, 03,/2019, S-JTSK, BpV , Delta G s r.0., dopInéni 12

pficnych profili koryta a profilli nasypd, hrazi apod.

Geodetické zaméfeni Mochtinského potoka, 2014, Ing. Jan Rambousek, S-JTSK, BpV.

DSPS most pfes Drnovy potok, F.km 1,424, 13.5.2011, S-JTSK, BpV, rozsah: most.

DSPS, pielozka Klatovy pod Borem — Tajanov (Severozapadni obchvat Klatovy), 2012, S-JTSK, BpV.

DMR 5G, rozsah: celé zajmové Uzemi.

11 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

3.2 Hydrologicka data
Tabulka - N-leté pritoky (Qn) v m3.s-!

Hydrologicky Datum Riéni Trida
profil pofizeni kilometr Qs Qo Qoo Qson presnosti

usti do Uhlavy 2019 0,000 30,8 52,6 85,2 132 M.
pod Ustim

Mochtinského 2019 7,300 28,7 49,1 79,6 124 M.
potoka

Nad Ustim

Mochtinského 2017 7,369 22,9 39,2 63,5 99,0 M.
potoka

3.3 Mistni Setreni

Mistni Setfeni probéhlo 1.2.2019 v celém feSeném Useku Drnového potoka s presahem az k Usti Drnového
potoka pro ovéfeni podminek proudéni pod feSenym usekem a nastaveni dolni okrajové podminky. Vzhledem
k terminu mistniho Setfeni bylo feSené inundacni uzemi prehledné bez oblasti neprostupné vegetace.

Mistni Setfeni dale slouzilo k vyhodnoceni aktualnosti dostupnych podklad. Byly identifikovany nové a
rekonstruované objekty na toku a vinundaci a déle Useky toku s nedostateCnou podrobnosti zaméfeni. Na
zakladé toho byly zadany geodetické prace pro zajisténi dostatecné podrobnosti a aktuélnosti sestaveného
modelu.

Vystupem mistniho Setieni je fotodokumentace zajmového Uzemi véetné GPS souradnic jednotlivych snimka.

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

literatura
o Dokumentace TPE pro f.km 0 — 7, datum pofizeni: 2006, zpracovatel: GEOREAL spol. s r.0., S-JTSK,
BpV.
e Dokumentace TPE pro i.km 7 — 23, datum pofizeni: 11-12/2014, zpracovatel: David Kladivko, S-JTSK,
BpV.

Mapy rizik I. cyklus 2012.

e Manipulaéni fad pro vodni dilo pevny jez Luby na drnovém potoce, PVL, 12/2008, revize 2012.

e Zprava o lokalnich pfivalovych povodnich v dil€ich povodich horni Vitavy a Berounky, &erven a
¢ervenec 2012, PVL.

e  Studie odtokovych poméri — Drnovy potok, f. km 0,0 — 20,9, VRV a.s., 2015.

3.5 Normy, zakony, vyhlasky
1] CSN 75 0110 Vodni hospodafstvi — Terminologie hydrologie a hydroekologie.
2] CSN 75 1400 Hydrologické Gdaje povrchovych vod.

[3] Vyhlaska €. 470/2001 Sb., kterou se stanovi seznam vyznamnych vodnich tok( a zplsob provadéni
¢innosti souvisejicich se spravou vodnich toku.

3.6 Vyhodnoceni a priprava podkladii

Plvodni zaméfeni (TPE), které je v rozsahu celého feSeného useku (koryta), je stéle aktuaini a bylo doplnéno
pouze o doméfeni koryta ve vytipovanych lokalitach, kde byly zjiStény zmény (nové nebo zjevné rekonstruované
objekty). V8echny dostupné podklady byly pro sestaveni DMT a hydrodynamického modelu dostacujici.
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4 Popis koncepéniho modelu

Zakladnim pozZadavkem na zpracovani zaplavovych uzemi je provadéni vypoétl ustaleného nerovnomérného
proudéni. Pro tento typ vypoCtl byl zvolen program HEC RAS 5.0.7., ktery umoZiuje sestavovat modely ve
schematizaci 1D, 2D a kombinované 1D/2D.

41 Schematizace feseného problému

Schéma modelu je v souladu se SZU jednorozmémé (1D), kombinované s dvourozmémym (2D), kde je viastni
koryto vodniho toku vzhledem k fadé objektl feSeno jednorozmérnym modelem v rozsahu mezi biehovymi
hranami, a dvourozmémym modelem v inundacnim uzemi, kde dochazi ke sloZitému proudéni v Sirokych
inundacnich Uzemich a zastavénych Uzemich. VypoCetni sit 2D modelu byla tvofena nepravidelnou siti, aby se
mohla pfizplsobit tvaru a charakteru modelovaného tzemi.

Konkrétni schematizace je znazornéna na obrézku nize. Jednd se o 1D model koryta Drnového potoka.
Geodeticky zaméfené profily byly dopinény interpolovanymi pfiénymi profily ve vysledné primémé vzdalenosti
cca 20 m. Inundaéni Gzemi na obou bfezich je feSeno 2D vypodetni siti.
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% i :‘.!’." ~V
Obrazek — schematizace modelu Drnového potoka 1D v kombinaci 2D
4.2 Posouzeni vlivu nestacionarity proudéni

Pro 1D: Vliv nestacionarity proudéni je ve vypoctech zanedban a vypocty jsou zpracovany metodou ustaleného
nerovnomérného proudéni v souladu s pozadavky objednatele.
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Pro 2D: Pouziti schematizace ve 2D vypocetnich sitich vyZzaduje provedeni vypoétu v reZimu neustaleného
nerovnomérného proudéni. Délka vypoctu je pfizplsobena velikosti 2D oblasti a probiha vzdy az do ustaleni
vypoctu ve vdech profilech modelu. Kone€ny vysledek tak predstavuje stav pfi ustéleni kulminaéniho pritoku
daného pritokového scénare.

4.3 Zpusob zadavani OP a PP

Pro zpracovani modelovych vypoCti ustaleného nerovnomérného proudéni je zapotiebi na hranicich modelu
zadat okrajové podminky.

e Dolni okraj modelu byl na soutoku s Uhlavou, tzn. byl nize, nez je pozadovany rozsah zajmového tzemi
f. km 2,000 - 8,000. Cilem byla eliminace vlivu zadané dolni okrajové podminky na vypocteny pribéh
hladin v zajmovém useku. Jako dolni okrajova podminka v koryté byla zadana hladina v recipientu.

e Na hornim okraji modelu byla zadana hodnota pritoku pro jednotlivé feSené pritokové stavy. V mistech
vyznamnych pfitokl je provedena odpovidajici zména pritoku.

e Pocatecni podminka se pro feSeni ustaleného proudéni nezadava.
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5 Popis numerického modelu

5.1 Pouzité programové vybaveni
Pro vypodet byl pouzit programovy prostfedek HEC-RAS River Analysis System Version 5.0.7.

HEC-RAS je matematicky program vyvinuty americkym hydrologickym centrem (Hydrologic Engineering Center -
HEC), které spada pod tym inZenyr( institutu vodnich zdroju (Institute for Water Resources - IWR) americké
armady. Slouzi k matematickému modelovani fi¢nich systému (River Analysis Systém - RAS). Prvni verze HEC-
RAS 1.0 byla uvedena v ¢ervenci roku 1995. NejnovéjSi verze je v souCasnosti HEC-RAS 5.0.7, kterd jiz
umoziuje jednorozmémé a dvourozmérné vypolty proudéni véetné jejich kombinace.

1D schematizace proudéni

Ridicimi modelovymi rovnicemi jsou rovnice Saint-Venantovy. Jedna se o dvojici rovnic zakoni zachovani
hmotnosti a hybnosti:

SA 8Q

St + S 0 (1)
5Q Q Sy Qlo|
E+a<A>+gA<co 98__50 e =0 (2)
kde:
Q pritok, (m3.s)
A plocha prifezu, (m2)
g gravitani zrychleni, (m.s')
0 Uhel dna k horizontalni roviné, (stupné)
So sklon dna, (-)
K faktor vlivu toku (-)

2D schematizace proudéni

Prostorové neustalené proudéni s volnou hladinou obecné popisuje soustava diferencialnich pohybovych rovnic
Navier-Stokesovych, vyjadfujicich zakon zachovani hybnosti a rovnice spojitosti popisujici vliv zakona zachovani
hmoty.

V pfipadé modelovani 2D proudéni s volnou hladinou se rovnice zjednodusuiji. Za pfedpokladu zanedbatelnych
rychlosti ve svislém sméru z se za podélné a pricné slozky rychlosti uvazuji po vySce zprimérované hodnoty. Po
fadé dalSich uprav se jako takzvané fidici rovnice pouzivaji vztahy uvedené nize, pfic¢emZ uvedené rovnice jsou
rovnicemi pohybovymi po zanedbani vlivu Coriollisovy sily.

au, ) ou, oz n’ | TR d’u, 0%, | 1dp
FU Uy g U | o US|+ == F,
ot OX oy OX H*  2gox ox> oy p OX
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ou ou ou 2 o%u, o
Lru —C+u, y+g%+guy n—43+L Jug Uy -+ +£6—p=Fy
ot X o o H*  2goy ot oy p oy

Navier-Stokesovy rovnice jsou pouzivany pro modelovani proudéni vazkych stlaéitelnych i nestlacitelnych tekutin.
Pro modelovani fiéniho proudéni obecnym korytem neni nutné pouzivat takto slozity model, proto se zavadéji
nasledujici zjednoduSujici predpoklady: uvazuje se nestlacitelné nevazké proudéni a pouze horizontalni rychlosti
proudéni, vertikaIni sloZku zrychleni proudéni zanedbame. Tento stav popisuji Saint Venantovy rovnice:

., a(HuX)+ a(Huy):
ot OX oy

kde Ux, Uy — PO svislici zprimérované rychlosti proudéni ve sméruos xay [m.s”]
Z - uroven hladiny [m]
H - hloubka vody [m]
n — Manninguv soucinitel drsnosti  [m05.s]
fi — ztratovy koeficient zmény formy energie [-]
u — dynamicka viskozita [Pa.s]
p —mérna hmotnost vody [kg.m-]
p — tlak pusobici na hladinu [Pa]
Fx ,Fy — sloZky pusobicich vnéjsich sil ve sméruxay [kg.m.s?

Exakini feSeni uvedené soustavy diferencialnich rovnic neni k dispozici, a tak jsou feSitelé odkazani na rizné
numerické pfistupy. Obecné jsou k dispozici metody zaloZzené na kone€nych diferencich, koneénych objemech a
konecnych prvcich.

Program pracuje se 2D Saint-Venantovymi rovnicemi v piném tvaru (s hybnostnimi charakteristikami pro
turbulentni a Coriollisovy efekty) nebo s rovnicemi 2D Difusni viny (zjednoduSeny tvar). Toto je volitelné, coz je
pro uzivatele vice flexibilni. Obecné plati, ze 2D rovnice Difusni viny umozni softwaru po€itat rychleji a vypocet
ma zaroven vysSi stabilitu. 2D Saint-Venantovy rovnice jsou naopak pouzitelné pro SirSi Skalu problémd.
Nicméné, mnoho modelovych situaci Ize pfesné modelovat i s rovnici 2D Difusni viny. Vzhledem k tomu si mohou
uzivatelé vybrat mezi sadami rovnic, z nichz kazda muze byt pouzita pro dany problém.

K vypoCtu rovnic 2D proudéni vyuziva program metodou konec¢nych objem0. Algoritmus feSeni umoziuje pouzit
delsi vypocetni Casové kroky. Metoda konecnych objemU poskytuje vétsi stabilitu, nez tradiéni metody konecnych
diferenci a kone&nych prvkd. Smaceni a suSeni 2D bunék je velmi variabilni. Oblasti 2D proudéni mohou byt pfi
poCatku vypoCtu zcela suché a zvladnout nahlé zatopeni. Navic mlze byt vypodet zpracovan v rezimu
podkritického, kritického a smiSeného proudéni.

Tento software byl navrzen tak, aby umoznil pouziti nepravidelnych bunék vypoletni sité, ale zaroved mohl
pracovat i s ortogonalni strukturou vypocetni sité. ViypocCetni buriky mohou byt trojuhelniky, ¢tverce, obdélniky,
nebo dokonce péti a Sestistranné prvky (model je omezen na prvky az s osmi stranami).

Vnéjsi hranice vypoctové sité je definovana polygonem. VypoCetni buriky, které tvofi vnéjSi okraj sité, muzou mit
velmi detailni vicebodové hrany. Velikost bunky vypodetni sité mize byt znacné odliSna od velikosti burky
modelu terénu (tzv. subgrid). Ten m0ze byt mnohem podrobné;j$i, na stabilitu vypoctu to nema vliv.

Kombinace 1D a 2D pfistupu

V mnoha pfipadech je optimélni pfi névrhu schematizace modelu feSeného Uzemi vyuZit kombinaci obou
pfistupl. S ohledem na prednosti jednotlivych pfistupl schematizace se zpravidla vyuziva moznosti dostate¢né
reprezentativné schematizovat proudéni v koryté a pfes objekty 1D pfistupem (geodeticky zaméfenymi pficnymi
profily). Proudéni v €asto sloZitych inundacnich uzemich se s vyhodou schematizuje pomoci 2D pfistupu, ktery
umozriuje pro kazdou buriku vypocetni sité ziskat informace o Urovni hladiny, sméru a velikosti rychlosti
proudéni.
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5.2 Vstupni data numerického modelu

5.21 Morfologie vodniho toku a zaplavového Gzemi

Jedna se o podhorsky tok, charakteristicky primérym podélnym sklonem dna v horni ¢asti 0,005, v dolni ¢asti
0,002. Morfologie toku je ovlivnéna v intravilanu mésta Klatovy technickou kapacitni upravou. Oblasti mimo
intravilan jsou charakteristické rozlivy jiz pfi nizkych pratocich. Niva je pomérné plocha.

Objekty na toku:

most  F.km 1.144
most fkm 1424
most Fkm  2.195
most Fkm  2.380
most fkm 2500
most Fkm  2.758
most fkm  2.961
most fkm  3.154
most Fkm = 3.222
most Fkm  3.418
most Fkm  3.509
most Fkm  3.613
most Fkm  3.920
most Fkm  4.202
most Fkm  4.384
most Fkm 4587
most Fkm  4.687
most Fkm  4.786
most Fkm  4.987
most Fkm 5394
most fkm 5548
most Fkm 5968
most fkm  6.351
most Fkm = 6.481
jezLubyF.km  6.595 (pocita se s vyhrazenou Stérkovou propusti dle manipulaéniho fadu)
most Fkm  6.647
most Fkm  7.026
most Fkm  7.564
most Fkm  7.907

5.2.2  Drsnosti hlavniho koryta a inundaénich uzemi
Drsnosti hlavniho koryta jsou uvazovany v rozmezi

od n =0,026 pro upravené koryto v intravilanu,
do n = 0,045 pro upravené koryto v extravilanu s vlivem pobfezni vegetace.

Drsnosti v inundacénich uzemi jsou uvazovany pro typy povrchu nasledovné:;

pokryv dle ZABAGED n
vodni plocha 0.035
parkoviste odpocivka 0.035
hriste 0.04
ostatni plocha v sidlech 0.04
orna puda a ostatni neurcene plochy 0.05
trvaly travni porost 0.05
kolejiste 0.05
skladka 0.05
okrasna zahrada park 0.06
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ovocny sad zahrada 0.06
hrbitov 0.07
lesni plida se stromy 0.08
areal ucelove zastavby 0.1
elektrarna 0.1
usazovaci nadrz 0.1
lesni plida s krovinatym porostem 0.1
kulna sklenik foliovnik 0.1
valcova nadrz zasobnik 0.2
silo 0.2
budova 10
5.2.3 Hodnoty okrajovych podminek

Horni okrajova podminka byla do modelu zadavana tak, aby v jednotlivych Usecich byly dodrzeny N-leté
povodriové pratoky, uvedené v tabulce nize. Zména pratokd v modelu byla feSena u vyznamnych pfitokd
(Mochtinsky potok) hodnotou pfitoku na okraji 2D vypoCtové sité v misté koryta pfitoku. V pfipadé zmény
hydrologie nardstem plochy povodi byla v f.km 5,667 zadana zménou pritoku v koryté (1D model).

Tabulka - N-leté povodriové pritoky uvaZované pfi hydraulickém feSeni

Usek Drnového potoka / N- leté | Usek toku (km | Qs Qo | Qoo | Qs Poznamka
pritoky Qx od-do) | (mys] | [mds] | [mes] | [m?¥s]

usti do Uhlavy - 0,000-5,667 | 308 | 52,6 85,2 132

pod ustim Mochtinského potoka 5,667 -7,369 | 28,7 491 79,6 124

nad ustim Mochtinského potoka 7,369-8,124 | 22,9 39,2 63,5 99,0

Model byl z divodu eliminace vlivu dolni okrajové podminky na vysledky prabéhu hladin v zajmovém Uzemi
feSen od f.km 0,000. Dolni okrajovd podminka byla zadana v dostateCné vzdalenosti pod zajmovym Usekem
2,000 - 8,000, na priibéh hladin v zajmovém useku nema vliv. Dolni okrajova podminka byla feSena v 1D &asti
modelu zadanim Urovné hladiny na soutoku s Uhlavou — pfevzato z vysledkd modelu Uhlavy.

Tabulka - dolni okrajova podminka

Dolni okrajova podminka | Qs Q2 Qi00 Qso0
[mn.m] [mn.m.] [mn.m.] [mn.m.]
Dolni okrajova podminka | 386,40 386,56 386,80 387,00

v F.km 0,000

*extrapolace, vysledky nebyly
v dobé zpracovani k dispozici

Hladiny mezi hlavnim korytem Drnového potoka udolni nivou jsou rozdilné. Drnovy potok je umistén na
vyvy$eném pravostranném okraji nivy Uhlavy (v iseku Drnového potoka 0,000-2,000 F.km). Hiadiny v nivé jsou
nize nez v hlavnim koryté. Na dolnim okraji 2D ¢asti modelu, charakterizujici nivu, byla zadana podminka sklonu
¢ary energie pfi ustaleném rovnomérném proudéni 0,001. Hladiny v dolni ¢asti zajmového Useku 2,000 F.km jsou
ovlivnény predevSim télesem silni¢niho nasypu napfi¢ ddolni nivou v i.km 1,416, ktery ovliviiuje odtokové
pomery.

5.24  Hodnoty poéatecnich podminek
Vypodty jsou provedeny pro ustaleny pratok.

5.2.5 Diskuze k nejistotam a tplnosti vstupnich dat

Pro zpracovani zadani skladajici se ze sestaveni DMT a vytvofeni matematického modelu byly veSkeré dostupné
podklady dostadujici. Podrobnéjsi geodetické podklady (napf. kontinualni zaméfeni koryta) by vedly k moznosti
zadat do vypoctu detailn&jSi geometrii, nicméné nelze olekavat zasadni vliv na pribéh hladin, pouze dilci
zpresnéni. UrCitou miru nejistoty pfedstavuje hodnota soucinitele drsnosti n, ktery je funkci mnoha proménnych a

spolehlivéji jej Ize urgit pouze pro konkrétni podminky méfenim in-situ.
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5.3 Popis kalibrace modelu

Dostupné podklady, tykajici se problematiky historickych povodni a moznosti kalibrace modelu, jsou popsany
nize. Jedna se o povoden 6/2009, 7/2012 a 6/2013. Povoden 6/2009 neni pro kalibraci modelu vhodna, nebot
kulminaéni pritok v Klatovech byl 15,5 m3/s, coz je mnohem méné neZ simulovana pétileta voda Qs. Pro povoden
6/2013 je k dispozici hydrogram povodné LG BéSiny, avSak v dobé kulminaéniho pritoku nema kompletni data.
Jediny pouzitelny udaj pro kalibraci modelu je z povodné 7/2012. Z této udélosti je k dispozici vyhodnoceny udaj
o vodnim stavu na limnigrafu Povodi Vltavy Klatovy — u Kauflandu. Dle ,Zprévy o povodni — Cerven a Cervenec
2012" byl kulmina¢ni stav 189 cm, a pratok 36,4 m3/s, coz odpovida N-letosti cca 10. Nula vodoctu odpovida kété
393,85 m n. m. Hladina odpovidala koté 395,74 m n.m. Tento udaj byl vyuzit ke kalibraci modelu v pfedmétném
Useku.

Vysledek kalibrace:

Staniceni: 4,547 f.km (nad stupném)
Pratok: 36,4 m3/s

Drsnost hlavniho koryta n = 0,026

Vypoétena hladina = 395,76 m n. m., referen¢ni hladina 395,74 m n. m. Rozdil 2 cm je v toleranci, drsnostni
soucinitel n se neudava na vice nez tfi desetinna mista.
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6 Vysledky

6.1 Vystupy z hydrodynamickych modelu

Usek 2,000 - 2,380 F.km

Zaplavované uzemi je extravilanem s pfevahou zemédélsky vyuzivanych ploch. V hornim okraji Useku se rozlivy
tykaji okraje intravilanu Klatov. Kapacita koryta v Useku odpovida pritoku Qo, pfi prdtoku Qi jiz dochazi
k rozlivim. Proudéni v levostranné inundaci je ovlivnéno silni¢nim nasypem v F.km 1,424, nad nimz dochazi ke
vzduti a pfepadu pfes korunu nasypu.

Sméry proudéni odpovidaji sméru hlavniho koryta, po rozlivu mimo koryto do levostranné inundace jiz dochazi
k proudéni v soutokové oblasti s Uhlavou bez vlivu hlavniho koryta Drnového potoka, které se nachazi vyvysené
na pravém okraji nivy této soutokové oblasti.

Usek 2,380 - 4,587 .km

Jedna se o intravialn mésta Klatovy. Kapacita koryta v Useku odpovida pritoku Qgo, pfi prutoku Qoo jiz dochazi
k rozlivim mimo koryto. Vliv na priibéh hladin maji ¢etné mostni objekty. Sméry proudéni odpovidaji sméru
hlavniho koryta.

Usek 4,587 - 5,968 F.km

Jedna se o pfechod z méstského parku do extravilanu. Kapacita koryta misty neni ani na pritok Qs. Dochazi k
¢etnym rozlivim. Sméry proudéni odpovidaji sméru hlavniho koryta. Na dolnim okraji useku se vlivem vzduti nad
mostem F.km 4,587 oddéluje ¢ast proudu, dostava se pii Qoo @ Qsoo pfes komunikaci a vraci se do koryta pod
mostem.

Usek 5,968 - 7,150 F.km

Jedna se o intravildn méstské Casti Luby. V Useku se nachazi pevny jez. Nad jezem dochazi k vybfezovani do
zastavby jiz pfi pratoku Qs, pratoky Qg a vy$Si znamenaji Siroké rozlivy v intravilanu. Sméry proudéni odpovidaji
sméru hlavniho koryta, nad jezem se v8ak Cast proudu oddéluje a vraci se zpét az pfed Zeleznitnim mostem na
dolnim okraji Useku. Pfi extrémnim pritoku Qs je prelévana i trat.

Usek 7,150 - 8,000 i.km
Jedna se Usek v extravildnu se zemédélsky vyuzivanou nivou. Na hornim okraji Useku se nachazi silniéni nasyp
v i.km 7,907, ktery vzdouva vodu a je pfelévany od pratoku Q. V Useku dochézi k rozlivim jiz od pratoku Qs.
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Tabulka — Psany podéiny profil

Staniceni Uroveii dna Qs Hs Qo Hzo Q100 Higo Qs00 Hsoo Poznamka

[km] [mn.n] [m3/s] [mn.n.] [m3/s] [mn.n.] [m3/s] [mn.nl] [m3/s] [mn.n]

1,416 385,75 30,8 388,74 52,6 389,43 85,2 390,21 132 390,46

1,424 most
1,436 385,75 30,8 388,76 52,6 389,44 85,2 390,3 132 390,64

1,552 386,45 30,8 388,82 52,6 389,47 85,2 390,33 132 390,68

1,806 386,89 30,8 389,41 52,6 390,03 85,2 390,84 132 391,16

2,051 387,3 30,8 389,79 52,6 390,42 85,2 391,18 132 391,54

2,194 387,57 30,8 390,01 52,6 390,63 85,2 391,34 132 391,84

2,195 most
2,206 387,57 30,8 390,07 52,6 390,7 85,2 391,77 132 392,43

2,286 387,65 30,8 390,13 52,6 390,75 85,2 391,77 132 392,31

2,379 387,91 30,8 390,25 52,6 390,86 85,2 391,91 132 392,5

2,380 most
2,385 387,91 30,8 390,35 52,6 391,13 85,2 391,96 132 392,56

2,499 388,17 30,8 390,63 52,6 391,31 85,2 392 132 392,61

2,500 most
2,502 388,17 30,8 390,63 52,6 391,33 85,2 392,28 132 392,88

2,553 388,24 30,8 390,69 52,6 391,34 85,2 392,19 132 392,72

2,757 388,98 30,8 391,15 52,6 391,76 85,2 392,53 132 393,09

2,758 most
2,761 388,98 30,8 391,17 52,6 391,78 85,2 392,56 132 393,18

2,818 389,1 30,8 391,33 52,6 391,93 85,2 392,68 132 393,28

2,960 389,36 30,8 391,66 52,6 392,26 85,2 393,03 132 393,74

2,961 most
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Staniceni Urover'l dna Qs Hs on Hzo Q1oo H1oo Qsoo Hsoo Poznamka

[km] [mn.n] [md/s] [mn.n.] [md/s] [mn.n.] [md/s] [mn.n] [md/s] [mn.n]

2,973 389,41 30,8 391,78 52,6 392,38 85,2 393,57 132 394,21

3,065 389,59 30,8 391,94 52,6 392,54 85,2 393,57 132 394,07

3,150 389,72 30,8 392,08 52,6 392,66 85,2 393,65 132 394,22

3,154 most
3,158 389,72 30,8 392,12 52,6 392,7 85,2 393,67 132 394,25

3,212 390,22 30,8 392,28 52,6 392,88 85,2 393,76 132 394,39

3,222 most
3,234 390,22 30,8 392,3 52,6 392,96 85,2 394,28 132 394,93

3,271 389,97 30,8 392,3 52,6 392,94 85,2 394,23 132 394,79

3,417 390,42 30,8 392,59 52,6 393,24 85,2 394,45 132 395,08

3,418 most
3,430 390,42 30,8 392,72 52,6 393,39 85,2 395,18 132 395,8

3,505 390,97 30,8 392,84 52,6 393,47 85,2 395,17 132 395,72

3,509 most
3,530 390,97 30,8 393,01 52,6 393,64 85,2 395,35 132 396,14

3,568 391,02 30,8 393,04 52,6 393,64 85,2 395,31 132 396,16

3,612 391,2 30,8 393,17 52,6 393,77 85,2 3954 132 396,34

3,613 most
3,624 391,2 30,8 393,26 52,6 393,88 85,2 395,94 132 396,74

3,751 391,45 30,8 393,57 52,6 394,22 85,2 396,04 132 396,57

3,816 391,53 30,8 393,71 52,6 394,33 85,2 396,04 132 396,56

3,919 391,8 30,8 393,95 52,6 394,59 85,2 396,15 132 396,72

3,920 most
3,934 391,8 30,8 394,01 52,6 394,66 85,2 396,2 132 397,3
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Staniceni Urover'l dna Qs Hs on Hzo Q1oo H1oo Qsoo Hsoo Poznamka

[km] [mn.n] [md/s] [mn.n.] [md/s] [mn.n.] [md/s] [mn.n] [md/s] [mn.n]

4,068 392,02 30,8 394,35 52,6 394,93 85,2 396,33 132 397,48

4,201 392,5 30,8 394,76 52,6 395,33 85,2 396,47 132 397,69

4,202 most
4,204 392,5 30,8 394,78 52,6 395,35 85,2 396,5 132 398,01

4,331 392,91 30,8 395,11 52,6 395,67 85,2 396,61 132 398,01

4,383 393,38 30,8 395,32 52,6 395,89 85,2 396,79 132 398,15

4,384 most
4,394 393,38 30,8 395,35 52,6 395,95 85,2 397,29 132 398,69

4,539 393,79 30,8 395,59 52,6 396,17 85,2 397,39 132 398,85

4,547 3941 30,8 395,56 52,6 396,14 85,2 397,37 132 398,87

4,586 394,84 30,8 395,75 52,6 396,24 85,2 397,45 132 398,89

4,587 most
4,602 394,84 30,8 396,35 52,6 396,98 85,2 397,84 132 399,18

4,638 394,85 30,8 396,4 52,6 396,95 85,2 397,75 132 399,14

4,685 394,33 30,8 396,74 52,6 397,27 85,2 398,08 132 399,19

4,687 most
4,689 394,33 30,8 396,94 52,6 397,44 85,2 398,12 132 399,19

4,784 394,52 30,8 397,13 52,6 397,61 85,2 398,23 132 399,2

4,786 most
4,789 394,52 30,8 397,14 52,6 397,66 85,2 398,31 132 399,24

4,911 395,22 30,8 397,39 52,6 397,84 85,2 398,39 132 399,25

4,972 395,43 30,8 397,56 52,6 398 85,2 398,51 132 399,32

4,974 395,43 30,8 397,56 52,6 398,01 85,2 398,52 132 399,32

4,982 395,46 30,8 397,51 52,6 397,95 85,2 398,45 132 399,29
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Staniceni Urover'l dna Qs Hs on Hzo Q1oo H1oo Qsoo Hsoo Poznamka

[km] [mn.n] [md/s] [mn.n.] [md/s] [mn.n.] [md/s] [mn.n] [md/s] [mn.n]

4,987 most
4,992 395,46 30,8 397,78 52,6 398,3 85,2 398,71 132 399,36

5,209 396,09 30,8 398,19 52,6 398,66 85,2 399,1 132 399,62

5,393 396,47 30,8 398,71 52,6 399,14 85,2 399,6 132 400,13

5,394 most
5,396 396,47 30,8 398,97 52,6 399,41 85,2 399,83 132 400,28

5,534 396,86 30,8 399,29 52,6 399,75 85,2 400,19 132 400,63

5,547 396,99 30,8 399,38 52,6 399,88 85,2 400,38 132 400,88

5,548 most
5,549 396,99 30,8 399,43 52,6 399,96 85,2 400,46 132 400,97

5,677 397,72 30,8 399,75 52,6 400,33 85,2 400,98 132 401,59

5,944 398,92 28,7 400,85 49,1 401,28 79,6 401,78 124 402,34

5,957 399,14 28,7 400,98 49,1 401,4 79,6 401,89 124 402,32

5,967 399,15 28,7 401,08 49,1 401,49 79,6 401,97 124 402,42

5,968 most
5,972 399,15 28,7 401,2 491 401,75 79,6 403,05 124 403,81

5,987 399,23 28,7 401,19 491 401,71 79,6 403,02 124 403,79

5,992 399,23 28,7 401,22 49,1 401,79 79,6 403,11 124 403,89

6,058 399,05 28,7 401,52 49,1 402,13 79,6 403,39 124 404,13

6,088 399,54 28,7 401,65 49,1 402,19 79,6 403,42 124 404,17

6,090 399,54 28,7 401,66 49,1 402,2 79,6 403,43 124 404,17

6,162 400,15 28,7 401,92 491 402,37 79,6 403,46 124 404,21

6,266 399,32 28,7 402,43 491 402,89 79,6 403,61 124 404,28

6,350 400,56 28,7 402,69 49,1 403,22 79,6 403,75 124 404,3
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Staniceni Urover'l dna Qs Hs on Hzo Q1oo H1oo Qsoo Hsoo Poznamka
[km] [mn.n] [md/s] [mn.n.] [md/s] [mn.n.] [md/s] [mn.n] [md/s] [mn.n]
6,351 most
6,352 400,56 28,7 402,71 49,1 403,65 79,6 404,16 124 404,55
6,399 400,72 28,7 402,97 491 403,84 79,6 404,31 124 404,61
6,472 401,14 28,7 403,15 491 403,95 79,6 404,45 124 404,79
6,480 400,96 28,7 403,12 491 403,94 79,6 404,49 124 404,88
6,481 most
6,482 400,96 28,7 403,39 49,1 404,03 79,6 404,55 124 404,93
6,541 400,91 28,7 403,6 49,1 404,16 79,6 404,59 124 404,89
6,552 401,25 28,7 403,61 491 404,17 79,6 404,6 124 404,89
6,587 401,33 28,7 403,64 491 404,21 79,6 404,64 124 404,98
6,587 401,99 28,7 403,63 491 404,19 79,6 404,63 124 404,97
6,594 401,99 28,7 403,62 49,1 404,18 79,6 404,61 124 404,95
6,595 jez
6,600 403,44 28,7 404,97 49,1 405,23 79,6 405,4 124 405,53
6,636 403,26 28,7 404,99 491 405,27 79,6 405,45 124 405,6
6,646 403,27 28,7 405 491 405,27 79,6 405,45 124 405,59
6,647 most
6,652 403,27 28,7 405,03 49,1 405,31 79,6 405,79 124 406,23
6,662 403,41 28,7 405,06 49,1 405,37 79,6 405,83 124 406,19
6,690 403 28,7 405,1 49,1 405,47 79,6 405,97 124 406,34
6,729 402,83 28,7 405,17 49,1 405,54 79,6 405,97 124 406,28
6,783 403,33 28,7 405,16 491 405,54 79,6 405,97 124 406,3
6,834 402,87 28,7 405,25 491 405,63 79,6 406,02 124 406,34
6,899 4034 28,7 405,28 49,1 405,62 79,6 406,02 124 406,35
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Staniceni Urover'l dna Qs Hs on Hzo Q1oo H1oo Qsoo Hsoo Poznamka

[km] [mn.n] [md/s] [mn.n.] [md/s] [mn.n.] [md/s] [mn.n] [md/s] [mn.n]

6,947 4034 28,7 405,43 49,1 405,78 79,6 406,11 124 406,44

6,978 403,84 28,7 405,53 49,1 405,93 79,6 406,31 124 406,63

7,021 404,32 28,7 405,92 491 406,31 79,6 406,96 124 407,06

7,025 404,43 28,7 405,95 491 406,33 79,6 406,96 124 407,07

7,026 most
7,034 404,51 28,7 406,24 49,1 406,59 79,6 407,01 124 407,21

7,038 404,35 28,7 406,25 49,1 406,6 79,6 407,02 124 407,23

7,065 404,48 28,7 406,23 49,1 406,56 79,6 406,95 124 407,15

7,113 4044 28,7 406,32 491 406,61 79,6 406,98 124 407,22

7,197 404,8 28,7 406,58 491 406,74 79,6 407,02 124 407,25

7,287 405,17 28,7 406,93 491 407,08 79,6 407,23 124 407 4

7,369 405,3 22,9 407,33 39,2 407,52 63,5 407,66 99 407,8

7,562 406,03 22,9 408,07 39,2 408,36 63,5 408,56 99 408,76

7,564 most
7,565 406,03 22,9 408,12 39,2 408,67 63,5 408,87 99 409,04

7,796 408,28 22,9 409,94 39,2 410,18 63,5 410,39 99 410,57

7,888 408,69 22,9 410,52 39,2 410,78 63,5 410,96 99 411,15

7,906 408,87 22,9 410,64 39,2 410,89 63,5 411,08 99 411,28

7,907 most
7,914 408,88 22,9 411,28 39,2 412,51 63,5 412,71 99 4129

7,923 408,89 22,9 411,2 39,2 412,44 63,5 412,64 99 412,82

8,124 409,65 22,9 411,66 39,2 412,63 63,5 412,77 99 412,89
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6.2 Mapy povodiového nebezpedi

Analyzou prlniku maximalniho rozlivu (pfi pritoku Qse) a spravnich Uzemi byly zajiStény informace o
nésledujicich dotéenych spravnich uzemich obci uvedené v nasleduijici tabulce.

Tabulka 9 — Dotéené spravni tzemi obci maximalnim rozlivem
Kéd ORP Nazev ORP Kod ICOB Nazev obce

06579 Klatovy 555771 Klatovy

Mapa povodriového nebezpedi zobrazuje rozsah zaplaveného Uzemi, hloubky a rychlosti proudéni.

Zaplavové &ary jsou vyneseny na podkladé rastrové Zakladni mapy CR v méfitku 1:10 000. Zakresleni
zaplavovych Car, zejména mimo zaméfené pfiéné profily, zahrnuje nepfesnosti pouZité mapy. Snahou
vyeliminovat nepfesnosti je uziti bodového pole z DMT mimo zaméfené pfiéné profily. Pfi posouzeni konkrétniho
mista je tedy rozhodujici kéta hladiny odvozena z podélného profilu a skutena nadmoiskéd vyska terénu
posuzovaného mista.

Hloubka je vypoltena jako rozdil digitalniho modelu hladiny a digitainiho modelu terénu. Vysledkem je rastr
hloubek o velikosti pixlu 2 m x 2 m. Mapa hloubek se nasledné ofizne zaplavovou ¢arou pro dany scénar.

Informace o rychlosti proudéni vody v koryté a v inundacnim Gzemi u jednorozmérného modelu jsou znamy ve
vypocetnich profilech. Po provedeni vypoétu 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 pfi€nych profilech. Distribuce bodu je zavisla na velikosti vodniho toku (koryta toku) a rozsahu
zaplavového Uzemi. V koryté vodniho toku bude vZdy umistén alespori jeden bod charakterizujici rychlost
proudéni v koryté.

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

Hlavnim zdrojem nejistot ve vysledcich vypoétd jsou pfedevsim volba drsnosti povrchu, hydrologické Udaje,
morfologie terénu, kalibraéni data. Eliminace téchto nejistot by znamenala enormni ¢asovou a finanéni naro¢nost
zpracovani podkladd na jejich podrobnost. Nelze vSak ogekavat, Ze by doSlo k zasadnim zménam ve vysledcich
vypoctl, za danych podminek jsou proto nejistoty ve vysledcich obecné pfijatelné.
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