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TVORBA MAP POVODNOVEHO NEBEZPECT A POVODNOVYCH RIZIK PRO OBLASTI POVOD] HORNI VLTAVY, BEROUNKY A DOLNI VLTAVY

B. TECHNICKA ZPRAVA — HYDRODYNAMICKE MODELY A MAPY POVODNOVEHO NEBEZPECT

1 Zakladni udaje

1.1 Seznam zkratek a symboll

Tabulkac.1 - Seznam zkratek a symbol(i

Zkratka Vysvétleni

1D model Matematicky model jednorozmérného proudéni

Bpv VySkovy systém Balt po vyrovnani

CHMU Cesky hydrometeorologicky Ustav

CUZK Cesky UFad zeméméficky a katastralni

DMT Digitalni model terénu

GIS Geograficky informacni systém

PPO Protipovodriova opatieni

S_JTSK Souradny systém jednotné trigonometrické sité katastralni
TPE Technickoprovozni evidence

VUV 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

1.2 Cile praci

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

e hranice rozlivd,
e hloubky vody v zaplavovém Uzemi,
o rychlosti proudéni vody v zaplavovém uzemi.

Podstatou vyjadreni povodriového nebezpedi je uréeni prostorového rozdéleni uvedenych charakteristik povodné
a zpracovani téchto Udaji do podoby tzv. map povodriového nebezpeci. Ty slouzi v dalSim kroku jako podklad
pro vyjadfeni povodiového rizika semikvantitativni metodou uvedenou v ,Metodice tvorby map povodfiového
nebezpedi a povodiovych rizik”.

1.3 Predmét prace
Pfedmét prace zahrnuje tyto Cinnosti:

e  Popis postupt souvisejicich se zajisténim vstupnich podkladi — stavajici + nové (dodate¢né zaméreni
profilt, objektu atd.)

e  Sestaveni (aktualizace) hydrodynamickych modelt a pfislusné simulace

e  Zpracovani vysledk( numerického modelovani a vytvofeni map povodiiového nebezpei (mapy rozlivd,
hloubek a rychlosti).

1.4 Postup zpracovani a metoda reseni

Vychozim podkladem pfi zajistovani vstupt pro sestaveni geometrie hydraulického modelu bylo geodetické
zaméfeni, které pro potfeby tohoto projektu zaméfila spoleénost GEODIS BRNO s.r.o v roce 2013 v celé délce
feSeného useku, tedy od . km 74,173 — 77,008. (modelova kilometraz), f. km 74,173 - 77,100 (TPE kilometraz)
Dal$im podkladem geometrie koryta Uhlavy a piilehlého Gzemi poslouzila technickoprovozni evidence toku
Uhlavy Ill. etapa (f. km 57,223 — 77,100) z roku 2004, kterou zpracovalo sdruZeni firem Ing. Lubor Pekarsky -
geodeticka kancelai PGK a Jaroslav Tou$ — Geoplan Plze.

Po prostudovani poskytnutych dat byl proveden terénni prizkum. V pribéhu terénniho prizkumu byla pofizena
nova fotodokumentace vSech objektl na toku a vybranych profild. Digitalni model terénu byl vytvofen pomoci
DMR 5G - LLS od CUZK, ktery byl pouzit po inundaéni izemi a pro vymodelovani koryta byla pouita 3D kresba
spojnic hran koryta od spole¢nosti GEODIS BRNO s.r.o.
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Od CHMU byla objednana aktualni hydrologicka data (N-leté pritoky) ve 2 profilech (nad Jelenkou a pod
Jelenkou).

Sestaveni hydraulického modelu.

Na fece Uhlavé jsou vymezeny 4 oblasti s potencialné vyznamnym povodiiovym rizikem a to v rozsahu od F.km 0
do 9, od i.km 50 do 66, od F.km 74 do 76 a od F.km 82 do 88.

Hydraulicky model byl sestaven ve vétSim rozsahu, nez je feSeny Usek z pohledu Map rizik a povodiiovych
nebezpedi.

Hydraulické charakteristiky proudéni v zajmové oblasti toku byly simulovany matematickym modelem HEC — RAS
4.1.0 v€etné jeho nadstavby pro GIS GeoRAS.

Hlavnim podkladem pro generovani vstupli geometrie pro HEC-RAS je digitalni model terénu (DMT) ve formatu
TIN. DMT zajmové oblasti byl sestaven z DMR 5g a 3D spojnic hran koryta véetné geometrie objektd.

Pricné profily generované z geometrického modelu terénu, byly voleny tak, aby v maximalni mozné mife
postihovaly sloZitost proudéni pfi povodni. Po importu do HEC-RAS probéhlo dal$i upfesfiovani tvard nékterych
profilil podle poznatki z terénniho prizkumu. Takto upravené profily byly dale vymezeny na aktivni a neaktivni
zony pro jednotlivé navrhové pratoky.

Drsnosti koryta jsou do feSeni zahrnuty Manningovym soucinitelem drsnosti n. Hodnoty Ize zadavat v rliznych
bodech pfiéného profilu, dana hodnota pak plati, az k bodu dalSi zmény hodnoty parametru n. Zakladni postup
zavadi moduly pratoku pro pasy pfi¢ného profilu mezi misty zmén hodnot zadavanych drsnosti. Z dil¢ich hodnot
modull pritoku ziskava program hodnoty modulli pritoku pro levou a pravou inundaci. Tyto hodnoty pak prigita k
modulu pratoku viastniho koryta. Rozdéleni pritokd bylo pocitano v dilCich pasech jak vlastniho koryta, tak i obou
inundaci véetné stanoveni rozdéleni rychlosti. Model tedy poskytne, kromé dalSich hydraulickych charakteristik i
charakteristiky rychlostniho pole v hlavnim koryté i v inundacich.

Jezové objekty a spadové stupné jsou pocitany jako prepad pres obecné jezové téleso se zahrnutim soucinitele
zatopeni na zakladé znamé urovné dolni vody, jez vzeSla z vypoCtu useku pod objektem. Mostni objekty jsou
pocitany az do doby zahlceni jako vlastni profil koryta, po zahlceni jsou pak pocitany jako objekty skladajici se z
kombinace vytoku vody otvorem a prepadu pres Sirokou korunu — prepad vody pies mostovku. | tyto objekty jsou
uvazovany se spravnou urovni doini vody vzeslou z vypo¢tu spodniho Useku.

V takto sestavené vypocetni trati probéhl vypocet pro zadané povodniové scénafe — Qs, Quo, Qioo, Qso0 @ pomoci
RAS Mapperu byly vygenerovany zaplavové ¢ary, které vznikly prinikem vypoctené hladiny v daném pfiéném
profilu s terénem. Rozsah zaplavovych uzemi byl poté jesté upravovan s pfihlédnutim na skuteény mozny rozliv a
znalosti terénniho prizkumu.

Rozsah zaplavového Uzemi je stanoven dle platné vyhlasky Ministerstva Zivotniho prostfedi €. 236/2002 Sb. pro
nerovnomérné ustalené proudéni, coz znamena, ze nezohlediuje délku trvani povodné ani objem povodiové
viny. Proto i v mistech Sirokych rozlivi hladina odpovida stanovenému pritoku a tedy nezohledriuji transformaci
povodioveé viny, ke které mize dojit.

Z dosazenych vysledku byly pro vSechny pritokové stavy Qn vygenerovany:
- zéplavové ¢ary (hranice rozliva),
- mapy hloubek,
- mapy rychlosti,
- mapy hladin
na zakladé kterych byly vytvofeny mapy povodiového nebezpedi.
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2 Popis zajmového uzemi
Nazev toku: Uhlava

ID Useku IDVT CEVT: 10100025_3
Cislo hydrologického poradi toku:
1-10-03-022, 1-10-03-024 a 1-10-03-030

Usek toku: intravilan mésta Janovic nad Uhlavou az po nadjezi jezu Dubova Lhota f.km 74,0 - 76,0 (rozsah
modelu i.km 74,173 - 77,008)

Vyznamna vodni dila:

V fedeném Useku se pfimo na vodnim toku Uhlavy nenachézeji vodni dila, ktera by vyznamné ovliviiovala
odtokové poméry, coz se tyée transformace povodiovych pritokd. Na Uhlavé se nachazi vyznamné vodni dilo a
to VD Nyrsko, které je schopnou svym retencnim prostorem ovliviiovat povodriové pritoky v feSeném Useku toku.

Uhlava prameni na Sumavé na zapadnich svazich hory Pancif v Zeleznorudské hornating v nadmorské 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. Pres 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
nadmorské vysce 303 m. Délka Uhlavy &inni 108,5 km.

Charakter feky v feSeném useku je meandrujici tok v Siroké inundaci, ktera mimo intravilan Janovic nad Uhlavou
je pfevazné zaluénéna popfipadé zemédélsky obdélavana. Ve vétsiné Useku po obou biezich Uhlavy rostou
vzrostlé stromy s bohatym kiovinnym podrostem.

Podklady: )

Néazev toku: zdroj VUV TGM

ID useku IDVT CEVT: - zdroj Ministerstvo zemédélstvi
Cislo hydrologického poradi toku: zdroj CHMU

Usek toku: zdroj Povodi Vitavy, stétni podnik
Vyznamné pfitoky: zdroj ZM10
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Obrézek — Pfehledna mapa feSeného dzemi

10100432_2 (PVL-105)

Béharov
.

Janovice

10100432_3 (PVL-2) nad Uhlavou
.Klenové
Javor
0 0 0.375 0.75 1.5
T — <

21  Vseobecné udaje

Posuzovany Usek toku Uhlavy byl uréen od .km 74,00 do F.km 76,00 dle kilometraze poskytnuté pofizovatelem a
pfesné vymezen zadanymi soufadnicemi S JTSK zaCatku a konce toku:

zaCatek useku: X=-842529;Y =-1112 444

konec Useku: X=-841073;Y=-1111919

Staniceni uvedené ve vypocetnim modelu a pouzité pfi zpracovani map povodriového nebezpeéi bylo
v feSeném Useku prepocteno podle skutecné délky osy vodniho toku. Pro tento dany tsek byl sestaven
model od i.km 74,173 do 77,008. Rozsah modelu zohlediiuje celé Gzemi intravilanu Janovice nad Uhlavou.
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2.2 Prubéhy historickych povodni (nejvétSi zaznamenané povodné)

Nejvétsi zaznamena povodei na fece Uhlavé je z roku 2002, kdy pres stfedni Evropu v kratkém sledu presli dvé
vyrazné tlakove nize a s nimi spojene frontalni systémy, které byly doprovazeny vydatnymi zvolna postupujicimi
srazkami, které v zasazeném regionu zpUsobily katastrofalni povodné. Kulminaéni pratoky v povodi Uhlavy

dosahovaly hodnot v rozmezi mezi 100 az 500-letou velkou vodou.

524, SD

52425 rl1 .. | | !

80

H (m n.m.)

524, DD —

r tencn iho pro,toru |

max|kata n-o}ladateln ho | f
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I
b
|
23,00 m fm.
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_4_
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a@(m’s")
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. fota
jmbnfho
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|
|
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e Bilanéni plitok |

Obréazek - Priibéh pritokd pfi povodni v srpnu na VD Nyrsko (zdroj dat Povodi Vitavy, statni podnik)
Dal$i vyznamné povodiiové udalosti na fece Uhlavé dokladaji zaznamenané maximalni vodni stavy na nize

uvedenych limnigrafickych stanicich, které se nachéazeji v povodi Uhlavy.

Tabulka 2a — zaznam max. povodni — LGS Stara Lhota
LGS Stara Lhota i.km 93,6

datum kulminace Q [m3/s] H [em] N - letost

13.8.2002 50 180 100 - 200
3.8.1991 117
3.8.1990 103
3.11.1998 79

Tabulka 2b — zdznam max. povodni — LGS Janovice nad Uhlavou
LGS Janovice nad Uhavou f.km 75,9

datum kulminace Q [m3¥s] H [cm] N - letost

13.8.2002 380
10 duben 2013
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Tabulka 2c — zéznam max. povodni — LGS Tajanov

datum kulminace Q [m3¥s] H [cm] N - letost

13.8.2002 159 362 200 - 500
28.6.2009 315
7.8.2010 304
21.12.1993 288
10.3.2006 286

4D
Pt

CHMU 2002

©CHMI, CLIDATA  www.clidata cz

Obrézek — Mapa tihrnti sréZek za obdobi od 6. do 15. srpna 2002 (zdroj dat CHMU)
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3 Prehled podkladi

V souladu s vyhlaSkou &. 236/2002 Sb. byly pouZity pro zpracovani navrhu zaplavového uzemi tyto podklady.

o  Z&kladni mapy 1:10 000 - digitalni, rastrové - ZAGAGED, poskytlo Povodi Vitavy, statni podnik.

o Digitalni model reliefu Ceské republiky 5. generace (DMR 5G) , CUZK

o  Geodetické zaméfeni provedené firmou GEODIS BRNO s.r.o. v roce 2013

e Technickoprovozni evidence toku Uhlava - lll.etapa, 2004

e Hydrologicka data: n-leté priitoky - CHMU Praha, 2012

e Podrobny terénni prizkum zpracovatele, uskute¢nény v roce 2012

e Zakon €. 257/2001 Sb. - 0 vodach

o Vyhladka MZP 236/2002 Sb. - 0 zpiisobu a rozsahu zpracovani navrhu a stanovovani zaplavovych tizemi

e TNV: 75 2931 - Povodiiové plany, 75 2102 - Upravy potokd, 75 2103 - Upravy Fek, 75 2932 — Navrhovani
zaplavovych uzemi

o Metadata poskytnuta Zeméméfi¢skym ustavem k aktualni verzi ZM 10

3.1 Topologicka data

Topologicka data jsou zakladnim zdrojem, ktery je potfebny pro sestaveni hydrodynamického modelu. Pomoci
nich je mozné popsat rfeSené Uzemi, sestavit digitalni model terénu a vytvorfit vhodnou schematizaci modelu.
Jednotlivé topologické podklady jsou popsany v nésledujicich kapitolach.

3.1.1  Vytvoreni (aktualizace) DMT

Digitalni model terénu byl sestaven z DMR 5G - LLS a geodetického zaméfeni koryta. DMT zajmového Uzemi se
sklada z DMT koryta vodniho toku a DMT inundacniho uzemi. DMT koryta vodniho toku bylo vymodelovano
pomoci 3D hran koryta a objektu v koryté, které byly geodeticky zaméfeny. Vytvofeni a slozeni DMT probéhlo
v softwaru spole¢nosti ESRI v ArcGIS pomoci extenze 3D Analyst. Trojuhelnikova sit (TIN) DMT se rovnéz
prevedla na georeferencovany TIF o velikosti pixlu2 m x 2 m.

Vsechny souradnice DMT jsou v polohopisném systému S_JTSK a vySkovém systému Bpv.

3.1.2  Mapové podklady 5
Pro potfeby studie byla pouZita Zakladni mapa Ceské republiky 1:10 000 (ZM 10) aktualizovana Zeméméfickym
Ufadem v roce 2011. Jedna se o nejpodrobnéji 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 tzemi, body polohového a vySkového bodového pole, porost a povrch pldy. Pfedmétem vySkopisu
je terénni reliéf zobrazeny vrstevnicemi a terénnimi stupni. Popis mapy sestava z druhového oznadeni objekt,
standardizovaného geografického nézvoslovi, két vrstevnic, vySkovych kot, ramovych a mimordmovych udajd.
Obsahem mapovych listu je i rovinna pravolhla 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( a ke zjednoduSovani tvarl. Mapa tak poskytuje velmi
podrobnou pfedstavu o zobrazovaném Gzemi.

Data ZM 10 se stavem aktualizace v roce 2011 a dfive byly odvozovany z vektorovych vystupl, které vznikaly v
prubéhu tvorby vizualizaci ZABAGED®. Jejich rasterizaci a naslednou transformaci do soufadnicového systému
S-JTSK vznikl obraz statniho Gzemi, ktery byl strukturovany po listech ZM 10. DalSim zpracovanim byla pofizena
barevna bezesva rastrova mapa s barevnou hloubkou 4 bit, jednotnou barevnou paletou a hustotou 400 dpi. Z
davodu niz8i kvality rozliSeni téchto vystupd bylo v roce 2011 pfistoupeno k nahrazeni téchto soubort novymi
rastry, které vznikly pfimym odvozenim z tiskovych podkladd ZM 10. Tyto rastry maji barevnou hloubku 24 bit a
rozliSeni 800 dpi. Data ZM 10 se stavem aktualizace v roce 2010 a pozdgji jsou odvozovany pfimo z
postscriptovych soubord nové technologické linky. Tyto soubory jsou sluzbou aplikacniho serveru rastrovany s
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rozli$enim 800 dpi, barevnou hloubkou 8 bit a jednotnou barevnou paletou. Do doby pokryti celého tzemi CR
soubory z nové technologické linky budou uzivatelim poskytovany vzdy obé datové sady. Tvorbu a aktualizaci
ZM 10 zajiStuje Zeméméficky Urad.

ZM 10 je distribuovéna ve formatu TIF po segmentech bezeSvé mapy - Ctvercich 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 EN. Tento soubor obsahuje souradnici levého
horniho rohu umistovaciho ¢tverce a velikost pixelu v metrech pro dané rozliSeni souboru. Pfedané soubory TIF
maji rozlieni 3149x3149 (72DPI).

Nedilnou soucasti pfi konstruovani vypocetni sité byly v r. 2004 — 2006 aktualizované ORTOFOTOMAPY CR-
Ctverce 2,5 x 2,0 km ve formatu tif, se stranami rovnob&znymi se soufadnicovymi osami S-JTSK. Kromé
grafického umistovaciho souboru je dodavan textovy umistovaci soubor TFW a to pro zobrazeni S-JTSK /
Krovak EN. Tento soubor obsahuje soufadnici levého horniho rohu umistovaciho &tverce a velikost pixelu
v metrech pro dané rozlideni souboru. Pfedané soubory TIF maji velikost 2500x2000, rozlideni 96 x 96 DPI,
hloubku barev 24 bit/pixel.

3.1.3  Geodetické podklady
Pro vytvofeni DMT koryta toku bylo pouzito geodeticky zaméfenych 3D hran koryta a objektd v koryté, které bylo
provedeno v roce 2013 firmou GEODIS BRNO s.r.0. pro potieby pro potfeby tohoto projektu.

e Dalsim podkladem pro tvorbu DMT byl Digitalni model reliefu Ceské republiky 5. generace (DMR 5G) od
(CUZK).
Vsechny souiadnice jsou v polohopisném systému S_JTSK a vySkovém Bpv.

3.2 Hydrologicka data

Hydrologické data byla objednana od pobo¢ky CHMU Praha v profilech uvedenych v tabulce nize.
Tabulka - N-leté priitoky (Qn) v m3.s-!

.. .| Datum Riéni Trida
Hydrologicky profi pofizeni | kilometr Qs Qa0 Q1o Qsoo presnosti
nad Jelenkou 2012 75 749 66,2 108 160 I
pod Jelenkou 2012 74 75,0 76,2 124 185 I

T¥ida presnosti die CSN 75 1400

3.3 Mistni Setreni

Mistni Setfeni bylo provedeno v listopadu 2012, pfi kterém byla pofizena aktualni fotodokumentace objektd na
toku, vyznamnych C&asti toku, charakteru inundacniho Uzemi a prekéZek vném. Toto Setfeni bylo pro
zpracovatele vyznamné z hlediska stanoveni drsnostnich parametrd pouzitych v matematickém modelu.

Charakter Gzemi:

Nad intravilanem mésta Janovice nad Uhlavou Uhlava mimé meandruje v $iroké ploché inundaci, ktera je
zemédélsky obdélavana. V tomto Useku ficni trat vede lesnim Usekem pfipadné koryto je doprovazeno hustou
kfovinnou vegetaci se vzrostlymi stromy. V horni ¢asti feSeného Useku se nachézi jez, ktery umoziuje derivaci
Casti pritokd do nahonu, ktery vede v levobfezni ¢asti inundace. V profilu Zelezni€niho mostu, na ktery navazuje
nasep vedouci napfi¢ inundacnim Gzemim, se Uhlava s timto nahonem piiblizuji k sob&. Nahon od Zelezniéniho
mostu dale pokratuje smérem k Janovicim podél Uhlavy k malé vodni elektrarné, ktera stoji na zacatku
intravilanu. NejvyznamnéjSim pfitokem v celé feSené Casti je vodni tok Jelenka, ktery se vléva z pravé strany
mezi mosty v Janovicich. V intravilanu Janovic vede zarostlou oblasti kefi a stromy a pfechazi v rozvinuty
meandrujici Usek.
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3.4 Dopliujici podklady - technické a provozni informace, zpravy, studie, dokumenty,
literatura

Povodiové znacky povodné 2002, Povodi Vitavy, statni podnik

3.5 Normy, zakony, vyhlasky

Postupy zpracovani studie byly v souladu s nize uvedenymi dokumenty v jejich platném znéni:
1] CSN 75 0110 Vodni hospodarstvi — Terminologie hydrologie a hydroekologie

2] CSN 75 1400 Hydrologické tdaje povrchovych vod.

[3] Vyhlagka MZP 236/2002 Sb., o zptisobu a rozsahu zpracovavani navrhu a stanovovani zaplavovych
Uzemi.
[4] Viyhlaska €. 470/2001 Sb., kterou se stanovi seznam vyznamnych vodnich toku a zplsob provadéni

¢innosti souvisejicich se spravou vodnich toku.

3.6 Vyhodnoceni a pfiprava podkladu
Poskytnuté topologické a hydrologické podklady pIné pokryly zajmové uzemi.
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4 Popis koncepéniho modelu

Zakladnim pozadavkem na zpracovani zaplavovych Uzemi je provadéni vypoCti metodou ustaleného
nerovnomérného proudéni. Pro tento typ vypoctl byl zvolen program HEC RAS 4.1.0 véetné jeho nadstavby pro
ARCGIS GeoRAS.

41 Schematizace feseného problému

Schéma modelu je v souladu se SZU jednorozmérné (1D). Vzdalenost pfiénych fezil je nepravidelna a jejich
umisténi je zaméfeno primarné na charakteristickd mista toku, nahlé zmény profilu toku, objekty na toku apod. V
mistech s prizmatickym korytem nebo neménici se trati je vzdalenost fez( vétsi, v pfipadé objektd nebo nahlych
zmén tvarl koryta jsou fezy zahustény. Takto provedena schematizace je naprosto dostate¢na a danému toku a
Ucelu odpovidajici. Celkovy pocet pficnych profilli je 32 na 2,8km dlouhé vypoctové trati, tedy prdmeérna
vzdalenost mezi dvéma pficnymi profily je cca 88m.

4.2 Posouzeni vlivu nestacionarity proudéni
Pouzita metodika vypocCtu charakteristik proudéni nepocita s viivem neustéleného proudéni na odtokove pomery
(v souladu s Metodikou zpracovani SZU).

Pokud bychom chtéli tuto otazku vibec diskutovat (pfimo nesouvisi s feSenou Glohou!), je teba uvest, ze viiv
nestacionarity je v daném useku Uhlavy pomémé nevyznamny.

4.3 Zpusob zadavani OP a PP

Jedné se o vypoCet nerovnomérného ustaleného proudéni v otevieném koryté. Do vypocetniho modelu se tak
zadava okrajova podminka v dolnim vypoctovém profilu v podobé hladiny, v hornim vypoctovém profilu v podobé
prutoku. V misté vyznamnych pfitoku, pro které jsou k dispozici hydrologické udaje, se zadava zména pritoku.
Jiné okrajoveé ani poCatecni podminky vypoctu se nezadavaiji.

Vnitfnimi podminkami jsou pak udaje o drsnostnich charakteristikach a ztratovych souginitelich.
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5 Popis numerického modelu

5.1 Pouzité programové vybaveni

VypoCty byly provadény metodou ustaleného nerovnomérného proudéni v programu HEC — RAS 4.1.0 vCetné
jeho nadstavby v GIS GeoRAS.

Zakladni verze modelu hladinového rezimu v otevienych korytech HEC-RAS, (River Analysis System) je jednim z
produktl, které v oblasti hydrologie a hydrauliky vyvinul Hydrologic Engineering Center US Army Corps of
Engineers. V roce 2000 byl dokoncen vyvoj nové verze programu, do které byl zafazen model neustaleného
proudéni HEC-UNET, dnes jiz ve verzi 4.1.0. Model umoznuje feSeni stromovych i okruznich siti pfirozenych
otevienych koryt véetné pficnych a podélnych objektd na toku. Internetova adresa pro dalsi informace je:

http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/

Program umoziuje vypoget nerovnomérného proudéni v otevienych korytech, v ustaleném i v neustaleném
rezimu. Je integrovanym prostfedkem, ktery umoznuje interaktivni provoz, obsahuje moduly hydraulické analyzy,
obsluhy datové baze, vizualizaci vstupnich dat i vysledki. Vyznamné jsou jeho moznosti vypoctu objektd na toku,
pficnych i podélnych staveb. UmozZfiuje numerickou simulaci stromovych siti, bifurkaci a okruznich fi€nich
systém(. Jako produkt federalniho rozsahu, je standardnim prostfedkem pro planovani, navrh a protipovodiovou
ochranu ve Spojenych statech.

Zakladni verze programu HEC-RAS je vyvinuta armadou Spojenych statu jako federalni instituci a je volné Sifena
po Internetu Nadstavba HEC-GeoRAS je rovnéz volné Sifitelnd.

5.2 Vstupni data numerického modelu

Hlavnim podkladem pro generovani vstupl pro HEC — RAS je geometricky model terénu, tj. 3D ficni sit s 3D
soufadnicemi, které jsou vygenerované pomoci GeoRasu z digitalniho modelu terénu v TIN., podrobnéj§i popis
viz vyse.

5.21 Morfologie vodniho toku a zaplavového uzemi
Charakter toku byl jiz podrobné popsan v kap. 3.3 Mistni Setfeni.

Jezové objekty a spadové stupné jsou pocitany jako prepad pres obecné jezové téleso se zahrnutim soucinitele
zatopeni na zakladé znamé uUrovné dolni vody, jez vzeSla z vypoctu Useku pod objektem. Mostni objekty jsou
pocitany az do doby zahlceni jako viastni profil koryta, po zahlceni jsou pak pogitany jako objekty skladajici se z
kombinace vytoku vody otvorem a pfepadu pres Sirokou korunu — piepad vody pfes mostovku. | tyto objekty jsou
uvazovany se spravnou urovni dolni vody vze$lou z vypoctu spodniho Useku. Pfi vypoctu se jeden objekt sklada
minimalné ze dvou profili a to profilu pod objektem, jez slouzi pro spravné ureni dolni vody tésné pod objektem
a dale z profilu objektu, jez je uvazovan v misté jeho navodni strany, Casto byvaiji tyto profily doplnény i profilem
nad objektem, jez je umistén cca 2 — 5 m nad névodni hranou objektu.

Vypis objekt na toku je uvadén ve sméru proti proudu a je pouZita kilometraz z technickoprovozni evidence toku
spravce vodniho toku. (toto stanieni nesouhlasi se stani¢enim hydraulického modelu).

m 74.918 most silniéni betonovy Janovice
m 75.077 most silni¢ni Zelezny pfihradovy Janovice
m 76.219 most ZelezniCni Janovice

f. k
F. k
F. k
f. km 77,046 jez Dubové Lhota

5.2.2 Drsnosti hlavniho koryta a inundaénich tzemi

Drsnostni charakteristiky pouzité ve vypoCetnim modelu jsou zadany pomoci Manningova drsnostniho
soucCinitele. Hydraulické drsnosti jsou zadavany v jednotlivych pfiénych fezech a to v odliSnych hodnotach jak pro
jednotlivé ¢asti inundaci, tak i pro jednotlivé asti koryta, na zakladé jiz vySe uvedené pofizené fotodokumentace
a rekognoskace terénu. Vliv vegetace je do vypoCtl zahrnut vzdy v nejméné pfiznivé situaci, to znamena pfi
plném vegetacnim obdobi.
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Tabulka - Pouzité souéinitele drsnosti (podle Mays, 1999)

profil Popis Soucinitel drsnosti
dno hruby Stérk 0,027 (0,022-0,04)
balvany 0,050 (0,045-0,06)
koryto kefe 0,038 -0,050
udrzované biehy | stromy 0,040 - 0,050
beton 0,02 (0,018 - 0,022)
polni plodiny — pro hloubku vody < vySka vegetace 0,05-0,10
inundaéni zralé polni plodiny 0,030 - 0,050
Uzemi kioviny a stromy 0,035-0,080
husté zarostlé plochy — vrby v Iét& 0,10-0,20
5.2.3 Hodnoty okrajovych podminek

Horni okrajové podminky tvofi N-leté pritoky v misté vyznamnych pfitokd. Dolni okrajové podminky pro
jednotlivé pritokové scénare jsou zadany sklonem hladin (Normal Depth S) o hodnoté 0,001.

Tabulka - N-leté povodriové prittoky uvazované pfi hydraulickém feSeni v m3.s-!

Popis Gseku Usek toku (i.km) Qs Q0 Qoo | Qso0 Poznamka
nad Jelenkou 74,939 - 77,008 38,7 66,2 108 160 CHMU
pod Jelenkou 74173 - 74,939 446 76,2 124 185 CHMU

poznamka: . km odpovida kilometraZi pouZité v modelu

5.24 Hodnoty pocatec¢nich podminek
Vypocet byl feSen pomoci ustaleného proudéni.

5.2.5 Diskuze k nejistotam a Gplnosti vstupnich dat

Kazdy vypocetni model je vzdy 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 pfedevsim z chybnych vstupnich dat (nedostate¢né popsana topologie Uzemi a koryta, chyby
v zaméfeni a zpracovani geodetickych dat, Spatny odhad drsnostnich charakteristik a hydraulickych odpord,
chyby/nejistoty v hydrologickych datech).

5.3 Popis kalibrace modelu

Hydraulicky model byl kalibrovan na dosud nejvétsi povodiiovou udalost na Uhlavé a to na povoderi ze srpna
2002, ktera byla vyhodnocena jako cca Qieo. Prutok v feSeném useku byl vyhodnocen pro jednotlivé useky
feSeného toku, viz tabulka nize.

Tabulka - N-leté kalibracni pritoky uvazované pii kalibraci modelu

Popis Gseku Usek toku (F.km) Qz002 n-letost Poznamka
nad Jelenkou 74,939 - 77,008 17 100 )
pod Jelenkou 74,173 - 74,939 149 100 ")

*) Hodnoty kulminagnich pratokd, byly vypocteny metodou analogie pfes plochu povodi. Byly pouzity zndmé
kulminacni pritoky na odtoku z VD Nyrsko a prtok v profilu Tajanov

poznamka: . km odpovida kilometraZi pouZité v modelu

Tabulka - Kalibrace modelu

. 5 Vyska srovnavaci hladiny | VySka vypocitané hladiny ’
f. km nazev Rozdil (m)
(mn.m.) (mn.m.)
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. . Vyska srovnavaci hladiny | Vyska vypocitané hladiny ,

f. km nazev Rozdil (m)
(mn.m.) (mn.m.)

75,070 UHL_L_046 409,85 409,65 0,20

74,910 UHL_P_047 409,21 409,03 0,18

74,852 UHL_P_048 408,86 408,90 -0,04

poznamka: . km odpovida kilometraZi pouZité v modelu

6 Vystupy z modelu

Hlavnim vystupem z matematického modelu je psany podéiny profil, jeZ je zpracovan pro vSechny pritokové
epizody a jez je hlavnim nastrojem pro tvorbu zaplavovych &ar. Psany podélny profil kromé vypoctené urovné
hladiny obsahuije i informaci o vySce dna (nejhlubSi dno) a je doplnén o poznamku, upfesfiujici umisténi daného
pfi¢ného fezu.
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Tabulka 9 - Psany podélny profil

5 km Uroveiidna | Levybieh | Pravy bieh Q5 H5 Q20 H20 Q100 H100 Q500 H500
[mn.m.] [mn.m.] [mn.m.] [m3/s] [m n.m.] [m3/s] [mn.m.] [m3/s] [m n.m.] [m3/s] [mn.m.]
74173 404,83 407,04 407,57 44,6 406,63 76,2 406,80 124 407,00 185 407,19
74,315 403,62 407,46 407,40 44,6 406,97 76,2 407,18 124 407,37 185 407,57
74,586 405,17 407,44 407,14 446 407,48 76,2 407,74 124 407,96 185 408,20
74,613 404,49 407,95 407,59 44,6 407,53 76,2 407,80 124 408,03 185 408,27
74,687 404,97 407,61 408,22 446 407,78 76,2 408,07 124 408,32 185 408,56
74,867 405,32 407,69 408,34 44,6 408,15 76,2 408,50 124 408,81 185 409,10
74,898 404,70 410,99 410,90 446 408,18 76,2 408,52 124 408,82 185 409,12
74,910 f. km (TPE) 74,918 most silniéni betonovy Janovice
74,910 404,70 410,99 410,90 44,6 408,21 76,2 408,57 124 408,90 185 409,24
74,939 405,71 407,31 408,06 446 408,29 76,2 408,71 124 409,15 185 409,61
75,063 405,69 409,54 409,65 38,7 408,51 66,2 408,95 108 409,40 160 409,84
75,067 f. km (TPE) 75,077 most silniéni zelezny pfihradovy Janovice
75,067 405,58 409,54 409,65 38,7 408,51 66,2 408,95 108 409,41 160 409,86
75,152 405,94 408,70 408,55 38,7 408,69 66,2 409,14 108 409,58 160 410,01
75,229 405,90 409,37 408,43 38,7 408,82 66,2 409,25 108 409,68 160 410,09
75,278 406,01 409,44 409,01 38,7 408,87 66,2 409,33 108 409,79 160 410,2
75,389 406,27 408,48 409,15 38,7 408,97 66,2 409,44 108 409,90 160 410,28
75,625 406,99 410,49 411,50 38,7 409,53 66,2 410,01 108 410,40 160 410,64
75,825 408,35 410,21 410,62 38,7 410,27 66,2 410,71 108 410,95 160 411,13
75,978 408,40 409,84 411,64 38,7 410,87 66,2 411,13 108 411,32 160 411,48
76,105 409,02 411,23 411,04 38,7 411,19 66,2 411,42 108 411,62 160 411,80
76,160 408,86 414,43 414,43 38,7 411,40 66,2 411,64 108 411,84 160 411,95
76,165 f. km (TPE) 76,219 most Zelezniéni Janovice
76,165 408,86 414,43 414,43 38,7 4114 66,2 411,72 108 411,99 160 412,22
76,296 409,21 412,44 412,01 38,7 411,97 66,2 412,24 108 412,53 160 412,81
76,444 410,46 412,37 412,06 38,7 412,44 66,2 412,62 108 412,82 160 413,04
76,592 411,11 412,76 412,95 38,7 413,00 66,2 413,20 108 413,38 160 413,52
76,752 411,10 413,29 413,36 38,7 413,48 66,2 413,67 108 413,84 160 414,00
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76,958 412,06 414,20 414,48 38,7 414,04 | 66,2 414,23 108 414,40 160 414,55
76,964 i, km (TPE) 77,046 jez Dubova Lhota
76,964 412,73 414,31 414,29 38,7 414,04 66,2 414,23 108 414,40 160 414,56
77,008 412,35 414,52 414,27 38,7 414,29 66,2 414,42 108 414,58 160 414,71
poznamka: . km odpovida kilometraZi pouZité v modelu
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6.1 Zaplavové ¢ary pro pratoky Qs, Qzo, Q100 @ Qs

Z vypogitanych drovni hladiny v jednotlivych profilech byl interpretovan priibéh zaplavové ¢ary. Z tohoto
znazornéni a z prubéhu hladin v podélném profilu je patrny rozsah zatapénych ploch a objektl. Dale se timto
zplsobem zjisti prekazky pratoku, které pusobi patrné vzduti hladiny, jejichz odstranénim nebo rekonstrukci je
mozno rozsah zatop redukovat.

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 zamérené pfiéné profily. Pfi posouzeni konkrétniho
mista je tedy rozhodujici kéta hladiny odvozena z podélného profilu a skutetna nadmofska vySka terénu
posuzovaného mista.

Pfi aplikaci vysledkt vypoCtu je nutno si uvédomit, ze pfirodni tfirozmérny v Case proménny d&j je popisovan
stacionarnim jednorozmérnym matematickym vypoétem s pouzitim mnoha zjednoduSujicich predpokladlii a
odhadli. Presnost vypoctu je limitovana zejména hustotou pfiénych profili pouZitych k vypoctu a odhadem
drsnostniho soucinitele.

Hodnoty urovné hladin ziskané interpolaci mezi jednotlivymi vypoCtovymi pficnymi profily nemusi odpovidat
skutecnosti.

Nejsou zde postiZzeny jevy b&Zné se vyskytujici pfi povodnich - hladina v inundaci nemusi byt v jednom pfiéném
profilu stejna jako v koryté, v obloucich dochazi k pfiénému pfevySeni hladiny, hladina je rozvinéna, atd.

ViypoCet je proveden pro idealni stav koryta. Neni zapogitano ucpani pritoného profilu plavenym materialem,
které hrozi zejména v mostnich profilech. Vliv na proudéni ma i sezonni stav vegetaéniho pokryvu, pfi vypoCtu
bylo uvaZovano s vegetaci v pIném vegeta¢nim obdobi.

Vysledky tohoto vypoCtu nejsou neménné. Muze dojit ke zménam vlivem zprfesnéni topografickych podkladd,
zmény hydrologickych Udajl, pouZitim pfesnéjSich vypocetnich modell, nebo viivem zmén v pratotném profilu
toku.

Tabulka — Prehled obci do kterych zasahuje zaplavové tzemi pfi kulminacnim pritoku Qsoo

ORP Obec ICOB

Klatovy Janovice nad Uhlavou 556394

6.2 Hloubky pro pratoky Qs, Q2, Q100 a Qso

Ur&eni hloubek pro jednotlivé povodiové scénafe je provedeno v HEC-RAS pomoci nadstavby GeoRAS, ktera je
extensi ArcGIS. Hloubka je vypoétena jako rozdil digitalniho modelu hladiny a digitalniho modelu terénu.
Viysledkem je rastr hloubek o velikosti pixlu 2 m x 2 m. Mapa hloubek se nasledné ofizne zaplavovou &arou pro
dany scénar.

6.3 Rychlosti pro prutoky Qs, Qzo, Q100 @ Qso

Pii vypoCtu nerovnomérného proudéni byly z vypocéetniho programu HEC-RAS exportovany pro jednotlivé profily
a jednotlivé pratokové epizody primérné prifezové rychlosti pro koryto a pravou a levou inundaci. Takto ziskané
hodnoty rychlosti pak byly v GIS pfifazeny jako bodova informace daného pfi¢ného fezu.

6.4 Zhodnoceni nejistot ve vysledcich vypocti

Jak bylo uvedeno vySe, vypocetni model 1D je vzdy schematizaci skuteCnosti. Hlavni mira nejistoty vSak neplyne
ze Spatného odhadu drsnostnich charakteristik, nebo nedostatecné popsané topologie Uzemi a koryta, ale ze
vstupnich pratokovych dat, jejichZ pfesnost je nezfidka v rozmezi 40 — 60% dle uvedené tfidy pfesnosti. Dal§im
jiz zminénym faktorem, s nimZ model nepo€ita, je mnozstvi plavenin, které postupuji tokem pfi povodni, at' uz se
jedna napfiklad o ledové kry nebo antropogenni material ¢i dfevni hmotu. Tyto plaveniny, pak zejména v prostoru
objektl mohou zpusobit naprosto prevratné zmény pritoéného profilu (Castené nebo Uplné ucpani), které pak
maji na pribéh hladiny zasadni vliv.
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Pokud v$ak odhlédneme od nejistot zplsobenych nepfesnymi hydrologickymi daty a budeme vztahovat rozsah
zaplavového Uzemi ke konkrétnimu pratoku (a nikoliv k deklarované &etnosti povodné) a budeme postupovat v
souladu s Metodikou stanoveni SZU, tedy vypocet bez plavenin, mizeme konstatovat, ze vypovidaci schopnost
modelu je znaCné vysoka. Nejvétsi ovlivnéni hladin nastava v mistech objektd, jejichz nespravné posouzeni, Ci
Spatné provedeny vypocet ve vztahu k zatopeni dolni vodou, ma na Uroven hladiny zasadni vliv. Pomérné
vyznamné je i ovlivnéni vypoctu chybné umisténymi diléimi profily v pfiéném fezu, naopak chybny odhad drsnosti
byt v fadu desitek procent se ve volné trati dramaticky neprojevi.
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