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TVORBA MAP POVODNOVEHO NEBEZPECI A POVODNOVYCH RIZIK V OBLASTECH POVODI HORNI VLTAVY,

BEROUNKY A DOLNI VLTAVY

B. TECHNICKA ZPRAVA — HYDRODYNAMICKE MODELY A MAPY POVODNOVEHO NEBEZPECT

1 Zakladni udaje

1.1 Seznam zkratek a symbolu

Zkratka Vysvétleni

1D model Matematicky model jednorozmérného proudéni

2D model Matematicky model dvourozmérného proudéni

Bpv VysSkovy systém Balt po vyrovnani

CHMU Cesky hydrometeorologicky Ustav

DMR5G DigitaIni model reliéfu Ceské republiky 5. generace
DMT Digitalni model terénu

DMT ATLAS Software pro zpracovani digitalniho modelu terénu

DOP Dolni okrajova podminka

HOP Horni okrajové podminka

M21C Matematicky model Mike21C (2D model — curvilinear)
MPN Mapy povodriového nebezpeti

MZE Ministerstvo zemédélstvi

MZP Ministerstvo Zivotniho prostredi

PPO Protipovodriova opatfeni

S_JTSK Soufadny systém jednotné trigonometrické sité katastralni
SzU Studie zaplavového tizemf

VUV TGM Vyzkumny Ustav vodohospodarsky T.G. Masaryka, v.v.i.
ZABAGED® Zékladni baze geografickych dat — digitalni topograficky model
ZM-10 Zékladni mapa 1: 10 000

ZU Zéplavova tizemi

MRUS 2D matematicky model Mze-Radbuza-Uslava

UHL 2D matematicky model Uhlava

MZE 1D a 2D matematicky model Mze

RU 2D matematicky model Radbuza-Uhlava

VEJ 1D matematicky model Vejprnického potoka

USL 2D matematicky model Uslava

Tabulka 1 - seznam zkratek

1.2 Cile praci

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

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

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

1.3 Predmét prace
Pfedmét prace zahrnuije tyto Cinnosti:

e Popis postupl souvisejicich se zajisténim vstupnich podkladi — stavajici + nové (dodateéné zaméreni
profilt, objektl atd.)

»  Sestaveni (aktualizace) hydrodynamickych modelu a pfislusné simulace.

e Zpracovani vysledk( numerického modelovani a vytvofeni map povodriového nebezpeci (mapy rozliva,
hloubek a rychlosti).

1.4 Postup zpracovani a metoda feseni

Uzel plzeniskych fek, ktery se sklada z Sesti vodnich tokl a 4 soutok(, je tfeba fesit, jako celek ktery nelze délit
na jednotlivé Useky definované pro tento projekt.

Vodni toky se vzajemné ovliviiuji a nelze je fesit nezavisle na sobé. Kazdy uzel fek je tfeba fesit s védomim, ze
pritoky velkych vod v korytech a zaplavovych uzemich jednotlivych toki mohou zpUsobovat rizné disledky
pfedevsim na soutocich. Matematické modely v uzlu Plzed fesi najednou $est vyznamnych vodnich tok(, v rdmci
projektu byly feSeny Gtyfi jejich soutoky. To se projevuje predevsim ve sloZitosti kalibrace matematickych model(,
pfi tvorbé zatéZovacich stavli a pfi praci s vysledky.

Uzemf bylo popséno esti matematickymi modely, které Fesi jednak véechny soutoky plzefiskych fek a spoleéné
jako celek poskytuji potfebné informace v celém zajmovém dzemi.

Hydrologicka data:

Pro Ucel studie byla zajisténa aktualni hydrologicka data CHMU (N-leté priitoky) v deseti profilech. Dale byla ke
kalibranim ucelim pouZita data CHMU a PVL z povodné 2002, 2011 a mimofadné manipulace z 4/2004, pro
limnigrafické profily v zajmovém uzemi a povodiové znacky poskytnuté Povodim Vltavy, s. p.

Topologicka data:

Pro potfeby matematickych modelu byl vyuZit digitalni model terénu (DMT) z&jmového uzemi. Tento model vznikl
slougenim tfi zakladnich zdroju topologickych dat — korytového modelu dotéenych Fek véetné objektl na toku,
digitainiho modelu terénu inundacniho Uzemi v katastru mésta Plzné (pribézné aktualizovaného v ramci projektu
,Povodiovy model Plzef“) a bodd DMR5G.

Sestaveni hydrodynamickych modeld:

Pro tento projekt byly Eastené vytvoreny nové rozSifené matematické modely a ¢astecné vyuzity a aktualizovany
matematické modely sestavené dfive v ramci projektu ,Povodriovy model Plzeri — aktualizace 2010,

Hydraulické charakteristiky proudéni v zajmové oblasti toku byly simulovany dvourozmémymi matematickymi
modely MIKE 21C (v. 2011), MIKE 21FM (v. 2011), MIKE 21 (v. 2011), MIKE FLOOD (v. 2011) a
jednorozmémym MIKE 11 (v. 2011) vyvinutymi firmou DHI, Harsholm (Dansko). Popis jednotlivych programovych
prostredkU je v kapitole 5.

V ramci této studie byly sestaveny Ctyfi diléi 2D matematické modely a dva modely technologii MIKE FLOOD,
tedy kombinaci 1D a 2D.

Prvnim z 2D modelu je centralni model pracovné nazyvany ,Mze-Radbuza-Uslava - MRUS", ktery Fesi soutok fek
MZe a Radbuzy (vznik Berounky) a déle soutok Uslavy a Berounky az po jez v Bukovci. V ramci tohoto modelu je
feSen plné Usek

BEROUNKA - 10100011_5 - R. KM 129,700 - 139,600 (PV-4-5),

a Casteéné useky:

MZE - 10100016_1 - R. KM 0,000 - 11,500 (PV-6-1),
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RADBUZA - 10100017_1 - R. KM 0,000 - 6,900 (PV-7-1),
USLAVA - 10100028_1 - R. KM 0,000 - 19,000 (PV-10-1).

Druhym 2D modelem je model pracovné nazyvany ,Radbuza-Uhlava - RU*, ktery Fesi soutok Fek Radbuzy a
Uhlavy a svou siti navazuje na model MRUS. V ramci tohoto modelu je feSen ¢asteéné usek.

RADBUZA - 10100017_1 - R. KM 0,000 — 6,900 (PV-7-1),
UHLAVA - 10100025_1 - R. KM 0,000 - 9,000 (PV-8-1).

Tretim modelem je model Uslavy - USL, ktery popisuje oblast feky Uslavy od Stahlav po most v Bozkové, kde
navazuje na model MRUS. V ramci tohoto modelu je feSen piné tsek

USLAVA - 10100028_2 - R. KM 19,000 - 21,000 (PV-10-2),
a ¢astecné usek
USLAVA - 10100028_1 - R. KM 0,000 - 19,000 (PV-10-1).

Ctvrtym modelem je model Uhlavy — UHL, ktery navazuje svou siti na model RU v oblasti lavky Hradigt&. V ramci
tohoto modelu je feSen Eastecné Usek:

UHLAVA - 10100025_1 - R. KM 0,000 - 9,000 (PV-8-1).

Patym modelem je model Mze — MZE, ktery navazuje svou siti na model MRUS v profilu mostu gen. Pattona.
V ramci tohoto modelu je FeSen ¢astecné Usek:

MZE - 10100016_1 - R. KM 0,000 — 11,500 (PV-6-1).

Poslednim $estym modelem je model Vejprnického potoka - VEJ, ktery svou siti navazuje na model MZE.
V rdmci tohoto modelu je feSen usek:

VEJPRNICKY P. - 10100254_1 - R. KM 0,000 — 7,000 (PV-24-1).

Hydraulické vypocty:
Vypocty byly provedeny pro pritokové stavy Qs, Qzo, Q100 @ Qsoo.

Pro kazdy zatéZovaci stav bylo tfeba zadat horni okrajové podminky ve formé pratokd na hornich okrajich
matematického modelu, eventudlné zadat pfitoky jako bodovy vstup do modelu. Dolni okrajovéd podminka je
zadana ve formé drovné hladiny, ktera byla pfevzata z modelu, na ktery byl konkrétni matematicky model
navazan.

Vzhledem k slozitosti Ficni sité zajmové oblasti bylo tfeba u modelU, které fesi soutoky fek (MRUS a RU) kazdy
N-lety pratok pocitat vice simulacemi (vystfidanym schématem).

Hydraulické vypocty bylo tfeba provést nejprve na matematickém modelu MRUS, v druhém kroku byly provedeny
vypocty na modelech RU, MZE a USL, které na model MRUS navazuji. Jako posledni bylo mozné pocitat model
UHL, navazujici na model RU a model VEJ navazujici na model MZE. Z tohoto divodu nebylo mozné piné
respektovat rozdéleni vodnich tok( plzefiského uzlu do | a Il etapy zpracovani a plzefisky model je feSen jako
celek.

Vysledky vypocéta:

Z vystupl simulaci byly pro vSechny priitokové stavy Qu vygenerovany:
»  zaplavové ¢ary (hranice rozlivl),
*  mapy hloubek,
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e mapy rychlosti,
na zakladé kterych byly vytvofeny mapy povodniového nebezpedi.
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2 Popis zajmového uzemi

Nazev toku: MZE
ID Useku IDVT CEVT 10100016_1
Cislo hydrologického poadi toku: 1-10-01-1860, 1-10-01-1960

Ricni kilometry zacétku a konce Useku: f. km 0,000 - 11,500

Vyznamna vodni dila: VD Hracholusky, VD Lucina

Pritoky v feSeném Useku: Vejprnicky potok, Chotikovsky potok

Cely zajmovy Usek toku je zafazen MZP do databaze toki v oblastech s vyznamnym povodiiovym rizikem (2009,
. Etapa)

Reka Mze (€.h.p. 1-10-01-001) prameni v SRN jako Blatterbach, pfitékd na nase Gzemi ve vy$ce 640 m n. m. a
usti zleva, jakoZto zdrojnice do Berounky v Plzni ve vySce 298 m n.m. Celkova délka toku je 106,5 km, plocha
povodi 1829 km2 a primérny prutok 8,55 m3/s. Jedna se vodohospodarsky vyznamny tok, na toku se nachazi
vodni nadrze Lucina a Hracholusky.

|
/U 8oy .,
Yo

NyFany

a/es,'Ckyp

Vochov
L[]
Nyrany
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Obrazek 1 - prehledna mapa reSeného uzemi — Mze
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Néazev toku: RADBUZA
ID Useku IDVT CEVT 10100017_1
Cislo hydrologického poradf toku: 1-10-02-1082, 1-10-04-0010

Rigni kilometry zagatku a konce Useku: f. km 0,000 - 6,900

Vyznamna vodni dila: VD Ceské Udoli
Pritoky v FeSeném Useku: Uhlava

Cely zajmovy Usek toku je zafazen MZP do databaze toki v oblastech s vyznamnym povodiiovym rizikem (2009,
. Etapa)

Reka Radbuza (€.h.p. 1-10-02-001) prameni ve vy$ce 720 m n.m. u Zavisti a Usti zprava, jakozto zdrojnice do
Berounky v Plzni ve vysce 298 m n.m. Délka toku je 111,5 km, plocha povodi 2179 km? a primémy pritok u usti
11,1 m3/s. Radbuza je vodohospodarsky vyznamny tok, nachazi se na ni vodni nadrz Ceské Udoli.

7_1(PVT-1)

1010001 Uhlava  \

Obrazek 2 - prehledna mapa reSeného tizemi - Radbuza

Nazev toku: BEROUNKA

ID Useku IDVT CEVT 10100011_5
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Cislo hydrologického poradi toku: 1-10-04-0020, 1-11-01-0010

Ri¢ni kilometry zagatku a konce useku: f. km 129,700 - 139,600
Vyznamna vodni dila:

Pfitoky v FeSeném Useku: Uslava

Cely zajmovy Usek toku je zafazen MZP do databaze toki v oblastech s vyznamnym povodiiovym rizikem (2009,

II. Etapa)
Reka Berounka (&.h.p.1-10-04-002) vznika soutokem Mze a Radbuzy v Plzni ve vySce 298 m n.m. a usti v Praze

zleva do Vltavy ve vySce 188 m n.m. Délka toku je 138,9 km, plocha povodi 8861 km? a prdmémy pritok u Usti
¢ini 36 m?s. Berounka je vodohospodarsky vyznamny tok.
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Obrazek 3 - prehledna mapa feSeného tizemi - Berounka

Nézev toku: Uhlava
ID useku IDVT CEVT 10100025_1
Cislo hydrologického poradi toku: 1-11-03-0860

Rigni kilometry zagatku a konce Gseku: f. km 0,000 - 9,000

Vyznamna vodni dila: VD Nyrsko
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Pfitoky v feSeném useku:

Cely zajmovy Usek toku je zafazen MZP do databaze toki v oblastech s vyznamnym povodiiovym rizikem (2009,
|. Etapa)
Reka Uhlava (&.h.p.1-10-03-001) prameni na svahu vrchu Panci ve vyéce 1110 m n.m. a Usti zprava do
Radbuzy v Plzni v nadmofské vysce 303 m n.m. Celkova délka toku je 108,5 km2, plocha povodi 919 km? a
pramérny pritok u soutoku 5,7 m¥s. Uhlava je vodohospodafsky vyznamny tok, nachazi se na ni vodni nadrz
Nyrsko.

10100017_1 (PV-7-1)

Plzen

Plzen

03 . 06 0.9 12 MW
— — — IKM

Obrazek 4 - prehledna mapa feseného tizemi - Uhlava

Nazev toku: Uslava
ID Gseku IDVT CEVT 10100028_1
Cislo hydrologického pofadi toku: 1-10-05-0610

Ri¢ni kilometry zagatku a konce useku: f. km 0,000 - 19,000
Vyznamna vodni dila:
Pritoky v feSeném Useku: Bozkovsky potok

Cely zajmovy Usek toku je zafazen MZP do databaze toki v oblastech s vyznamnym povodiiovym rizikem (2009,
Il. Etapa)
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Reka Uslava (&.h.p.1-10-05-001 prameni ve vy$ce 695m n.m. nedaleko Zihané a Usti zprava do Berounky v Plzni
ve vysce 296 m n.m. Celkova delka toku Cini 94 km, plocha povodi je 796 km? a primémy pritok na dolnim toku
3,6 m3/s. Reka Uslava je vodohospodarsky vyznamny tok

Hradecky p.

) V' 5
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N
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Stary Plzene:
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Obrazek 5 - piehledna mapa fe$eného tizemi - Uslava Il etapa

Nézev toku: Uslava
ID useku IDVT CEVT 10100028_2
Cislo hydrologického poradi toku: 1-10-05-0570

Riéni kilometry zagatku a konce Useku:

Vyznamna vodni dila:

Pritoky v FeSeném useku:

f. km 19,000 —21,000

Cely zajmovy Usek toku je zafazen MZP do databaze toki v oblastech s vyznamnym povodiiovym rizikem (2009,

|. Etapa)
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Plzen

.Sta hlavy

Obrazek 6 - prehledna mapa feseného tizemi — Uslava | etapa

Nazev toku: Vejprnicky potok
ID useku IDVT CEVT 10100254 _1
Cislo hydrologického poradi toku: 1-10-05-0570

Rigni kilometry zagatku a konce Gseku: f. km 0,000 - 7,000

Vyznamna vodni dila:
Pfitoky v feSeném useku:

Cely zajmovy Usek toku je zafazen MZP do databaze toki v oblastech s vyznamnym povodiiovym rizikem (2009,
|. Etapa)

Vejprnicky potok (&.h.p. 1-10-01-187) prameni u Hefmanovy Huté ve vySce 389 m n.m. a Usti zprava do Mze
v Plzni ve vy$ce 305 m n.m. Jedna se vodohospodarsky vyznamny tok, jehoz celkova délka je 21,6 km a plocha
povodi 85,3 km2,
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Obrazek 7 - prehledna mapa feSeného tizemi — Vejprnicky potok

Podklady:

zdroj VUV TGM, v.v.i.
zdroj Ministerstvo zemédélstvi

Nazev toku
ID useku IDVT CEVT

Cislo hydrologického poradi toku
Usek toku

Vyznamna vodni dila

Vyznamné pfitoky

zdroj CHMU

zdroj Povodi Vitavy, s.p.

zdroj ZM-10, Povodi Vltavy, s.p.
zdroj ZM-10

2.1 VsSeobecné udaje

Posuzované useky vodnych toku v plzefiském aglomeratu jsou vymezeny nasledujicimi profily:
»  Mze od profilu nad obci Malesice po Usti do Berounky,
«  Radbuza od profilu pod hrazi VD Ceské Udoli po usti do Berounky
«  Uhlava od profilu nad obci Radobygice po soutok s Radbuzou,
«  Uslava od profilu nad obci Stahlavy po soutok s Berounkou,
» Berounka od soutoku Mze a Radbuzy po jez v Bukovci.
»  Vejprnicky potok od profilu nad obci Vejprnice po soutok se MZi.
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2.2 Prabéhy historickych povodni (nejvétsi zaznamenané povodné)

Hydrogramy historickych povodni byly k dispozici v limnigrafickych profilech. Spole¢né se znackami
pozorovanych urovni hladin tvofi dilezity podklad pro kalibrace matematickych modell. Na ndsledujicich
obrézcich jsou vykresleny prabéhy pritokd v jednotlivych limnigrafickych profilech.

Povoden 8/2002

Hydrogramy povodné 8/2002 v limnigrafickych profilech - CHMU

800 A
Berounka - Bila Hora / \

—— Radbuza - Ceské Gdoli

—— Uhlava - Sténovice

Mze - Hracholusky
--------- Uslava - Koterov

priitok m3/s
=
—

Obrazek 8 - hydrogramy povodné 8/2002

Povoden 1/2011

tato povoderi se ze viech zdrojovych Fek nejvyraznéji projevila na Mzi, kde byl v noci na 15.1.2011 zaplnén
retenni prostor VD Hracholusky a voda zacala nekontrolované odtékat bezpecnostnimi pfelivy. Kulminaéni
prutok pod VD Hracholusky dosahl hodnoty 144 m3/s, coz je hodnota v intervalu mezi Q5 a Q10. Zaroven byl
zaméfovan pribéh hladin pracovniky Povodi Vitavy s.p. a DHI a.s. a mésta Plzné.

Hydrogramy povodné 1/2011
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Obrazek 9 - hydrogramy povodné 1/2011

Mimoradna manipulace 3/2004

Dal$im podkladem byla data z mimoradné manipulace na VD Hracholusky a na VD Ceské Udoli. P¥i mémé
kampani byly méfeny odtoky z vodnich nddrzi a jim odpovidajici vodni stavy v dvaceti vybranych profilech na
fece Mzi, Radbuze a Berounce.

Hydrogramy mimoiadné manipulace 3/2004
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Obrazek 10 - hydrogramy mimoradné manipulace 3/2004
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3 Prehled podkladu

V souladu s vyhlaskou ¢. 236/2002 sb. byly pouzity pro zpracovani navrhu zaplavového Uzemi tyto podklady.
Pravidla pro citace podkladu se fidi dle CSN I1SO 690 (01 0197).

Hydrologické podklady: o
Hodnoty N-letych pritokd (CHMU, 2012)

Topologlcke podklady:
DMT ATLAS (DHI, a.s. 2010) )
GEODETICKE ZAMERNI KORYTA USLAVY (Georeal 2012)
TPE dotcenych fek (Povodi Vitavy, s.p.)
ZAMERENI PPO A ZMEN V POVODI 2010-2012 (mésto Plzeft)
DMR5G (CZUK, a.s., 2011 - 2012)
ORTOFOTO v digitaini podobé (geoportal CENIA)
ZABAGED v digitalni podobé (Povodi Vltavy, s.p.)

Dalsi podklady:
Rigni kilometréz (digitaini, Povodi Vitavy, s.p.)
Osa toku (digitalni, Povodi Vitavy, s.p.)
Povodiovy model Plzer (DHI, a.s., 2010)
Fotodokumentace a odborné poznatky z terénniho Setfeni (DHI, a. s. 2012)

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 nasleduijicich kapitolach.

3.1.1  Vytvoreni (aktualizace) DMT

Hlavnimi topologickymi daty pro studii byl digitaini model terénu (DMT). Zakladem pro katastr mésta Plzné byl
prubézné dopresniovany model terénu od firmy GEOREAL spol. s r.0. z roku 2010. Na tomto modelu byly
provedeny nasledujici ukony:

*  RozSifeni DMT v inundacnich oblastech, aby bylo mozné simulovat prichod povodné vétsi nez Q1oo,

» dopfesnéni DMT v oblastech novych staveb a terénnich zmén, zahmuti pozemnich méfeni,

» vlozeni nové Ucelové zaméfenych koryt vodnich tokl a objektd na toku.

 vloZeni zaméfenych koryt z TPE pofizenych v roce 2011

» kontrola a dopfesnéni bfehovych hran vSech zajmovych tokd.

V nésledujici tabulce je souhm staveb v zaplavovém Uzemi, které byly realizovany v obdobi od aktualizace
digitalniho modelu terénu, tedy od roku 2010. Nékteré stavby byly v dobé sestavovani DMT ve vystavbé nebo
jesté nebylo k dispozici findlni zaméfeni, tyto byly zadany do modelu dle projektové dokumentace, pfipadné
podle dokumentace skuteéného provedeni stavby.
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Vodnitok Popis stavby Dokumentace
MVE Radéice — postavena, zkolaudovana, zaméfeni je na SIT pod €. 8725-2012 zaméfeni
ZuZeni proluky u Kamenické ulice (pravy bfeh) p.€. 535/1 k.u. Plzef - dokonéeno 2012 dle ortofoto
Bywaly prostor prodeje aut pod mostem gen. Pattona (levy brfeh Mze) - stavebni Upravy -
Mze dokondena demolice pivodnich objektd betonarky, Pozemky: parc.é. 10594, 10893/1, dle orofoto
10592/2,3.4,5, k.0. Plzen
Parkovaci dim Na Rychtafce (pravy b&h MZe) parc. ¢ 528335 k.. Plzefi — dostavéno,
i dle ortofoto
zkolaudaovano 2011-2012
Radbuza Lavka u pivovaru - dokanéeno 2012 projekt
MVE Doudlevce — dokonéeno, zkolaudovano (RenoEnergie — Ing. Helus) 2012 zameéfeni
PPO (zed) Radobycice (Pod Skalou) — dokonéeno, pfed kolaudaci zaméfeni
Uhlava MVE Hradisté + Rybi pfechod Radobyéice + Uprava nahonu (Reno Energie Ing. Helus) - :
rozestavéno projeit
Nova lavka pro cyklisty- jiZné od Bozk. ostrova- cca fkm 6,6, mezi parc.é. 1121/4 v k.u. Bozkov a Zamten
p.C¢. 246/ k0. Koterov — 2011
Uslava Upravy hracich ploch v Sencu — terénni prava u nejvzdalengjsiho kfisté na okraji zaplavového Zaméfeni
Uzemi (2011-2012)
Upravy levého biehu pod mostem v Koterové (Protipovadiiova Gprava) - cca 2010-2011 projekt
Vystavba nového mostu v Jateéni a souvisejici terénni Gpravy projekt
Dalsi bourani objekti v COV | - 2011 (povolena demalice objektl na prac.&. 12595/5,12,13,26 a 27 dle ortofoto
Berounka (12 a 13 v zatopé) - strolovna, odtokove Zlaby, Tezka barak, vedlejsi doplikovy objekt)
Nava retencni nadrz na COV | — stavba provedena, zprovoznéni v 2014 projekt
Bukovec- pravy bfeh ndhonu u Bukoveckého ostrova- demolice objektl vrozsahu parcel &
49412456 dle ortofoto

Tabulka 2 - seznam novych staveb v povodi toku

V oblastech mimo katastr mésta Plzné byl pouzit Digitdlni model reliéfu CR 5. generace (DMR 5G), ktery
pfedstavuje zobrazeni pfirozeného nebo lidskou Einnosti upraveného zemského povrchu v digitalnim tvaru ve
formé vysek diskrétnich bodd v nepravidelné trojuhelnikové siti (TIN) bodl o soufadnicich X, Y, H s uplnou
stfedni chybou vysky 0,14 m. Dno toku bylo vymodelovano pomoci linedmi interpolace zaméfeného bodového
pole koryta a zaméfenych biehovych hran. Objekty na toku byly do DMT schematizovany dle zaméfeni z TPE.
K tomuto kroku byl pouzit software DMT ATLAS.

V8echny soufadnice DMT jsou v polohopisném systému S_JTSK a vySkovém systému Bpv.

3.1.2 Mapové podklady

Bylo vyuZzito informaci ze zékladni baze geografickych dat ZABAGED®, coz je digitaini geograficky model uzemi
Ceské republiky (CR) na trovni podrobnosti Zakladni mapy CR 1:10 000 (ZM 10). ZABAGED® je sou&asti
informaéniho systému zeméméfictvi a patfi mezi informaéni systémy vefejné spravy. Je vedena v podobé
bezedvé 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, uzemnich jednotkdch a
chranénych uzemich, vegetaci a povrchu, terénnim reliéfu.

Nedilnou soucasti pii konstruovani vypocetni sité byla aktuaini ortofotomapa CENIA (coz je Ceska informacni
sluzba MZP).

V8echny soufadnice jsou v polohopisném systému S_JTSK.
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3.1.3  Geodetické podklady

V ramci této studie bylo poFizeno zaméfeni koryta Feky Uslavy a to v Uiseku Koterov — Stahlavy, tedy f.km 9,600 —
21,000. Méfeni bylo provedeno firmou Georeal v obdobi leden-unor 2013. Zpracovatel obdrzel zaméfeni 8560
podrobnych bodu v textovém souboru a bfehovych a lomovych hran ve formétu dgn.

Dalimi geodetickymi podklady bylo zamé¥eni TPE toku Berounky, Radbuzy, Uhlavy a Uslavy z roku 2011 a
2012. Z téchto podkladl byly vyuzity nové zamérené pricné profily koryt v Usecich, kde nebyla koryta DMT 2010
aktualni z ucelového a detailniho zaméfeni koryt a bfehovych hran zroku 2010. V nasledujici tabulce jsou
shrnuta zaméfeni TPE

TPE
vodni tok usek toku obdobi zaméfeni zaméfil pouzity isek
Uhlava 0,000 - 14,385 duben - listopad 2011 Geomining. a.s. 0,000 - 3,681
Radbuza 0,000- 12,129 duben - listopad 2011 (Geomining. a.5. 0,000 - 6,849
Uslava 0,000 - 10,379 listopad 2011 - duben 2012 Geomining. a.s. 0,000 - 5416
Berounka 129,182 — 138,888 listopad 2011 - duben 2012 Geomining. a.s. | 134,687 - 138,885

Tabulka 3 - zaméreni TPE - koryta

V8echna zaméfeni jsou v polohopisném systému S_JTSK a vySkovém systému Bpv.

3.2 Hydrologicka data

Do matematického modelu byla pouZita data z profili uvedenych v nasledujici tabulce.:

L Datum Riéni Trida
Hydrologicky profil rortzeni| Kiometr | > Qo | Qoo | Qoo | ot
Uhlava - Sténovice 2012 | 12570 | 863 | 1530 | 2630 | 4070 |
Uslava - Koterov 2012 | 2083 | 1110 | 1970 | 3340 | 4890 |
Berounka- Bila Hora 2012 | 136988 | 2950 | 4960 | 7900 | 11300 | |
Mee - VD Hracholusky 2012 | 21862 | 1300 | 2080 | 3260 | 4760 I
Radbuza - Ceské Udol 2012 | 6855 970 | 1700 | 2780 | 4240 |
MEe - nad Radbuzou 2012 | 0000 | 1320 | 2160 | 3430 | 5100 I
Mée - nad Vejpmickjm potokem 2012 | 2500 | 1320 | 2130 | 3350 | 4950 I
Radbuza - nad M2l 2012 | 0000 | 1640 | 2880 | 4700 | 6880 I
Berounka - pod Uslavou 2012 | 136320 | 3350 | 5640 | 9370 | 13400 |
Vejprmickj potok 2012 | 0000 127 | 207 | 330 | 490 v

Tabulka 4 - N-leté pratoky (Qn) v m3.s™!

3.3 Mistni Setieni

Z vétSi Casti se vychazelo z pribézné rekognoskace Uzemi provedené firmou DHI v pribéhu let 2004-2010
v ramci zpracovani Povodriového modelu Plzen.
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Rekognoskace pro tuto studii byly provedeny vrozmezi listopadu a prosince 2012. Nové Uuseky byly
rekognoskovany s Usekovym technikem pro dany vodni tok.

Charakter vodnich tok( na uzemi centralni Plzné jsou méstska upravena koryta, vétSinou vedena v nabfeznich
zdech. V okrajovych Castech a pfidruzenych obcich jiz koryta tok( nejsou svdzéna kontinualni Upravou, mezi
obcemi se mnohdy jedna o pfirodni meandrujici toky.

Inundacni uzemi je v intravildnu mést tvofeno budovami a objekty ob&anského a primyslového charakteru,
travnimi a ostatnimi volnymi plochami (hfisté, parkovisté, parky). V oblasti mimo intravilan obce se Casto
v blizkosti tok( nachazeji zahradkarské kolonie, louky a pole.

Reka Mze je vdolni &ésti Useku, tedy vcentralni &asti Plzné upravend, jeji koryto ma tvar slozeného
lichobéznikového profilu. V pfidruzenych obcich je feka Mze ¢astecné vedend v Uprave, mimo obce je koryto feky
pfirozené a meandrujici. Inundaéni Uzemi feky nad méstem tvofi pfedevSim pole a zahradkarské osady a
dochazi zde krozlivdim do nezastavénych oblasti. Zaplavy na Mzi mohou byt pomémé Ucinné korigovany
manipulacemi na VD Hracholusky.

Reka Radbuza je v oblasti nad soutokem se Mzi rovnéz upravena jako dvojity lichob&znikovy profil, v oblasti
méstské zastavby je vedena obdélnikovym korytem v nabreznich zdech. Kolem soutoku s fekou Uhlavou jiz neni
feka svazana Upravou. Charakter zéplavového uzemi je pfedevSim méstska zastavba a vySe po toku potom
parkové plochy. Zajmovy Usek toku Radbuzy konéi pod hrazi VD Ceské Udoli.

Reka Uhlava ma charakter prevazné prirodniho a meandrujiciho toku, jeji koryto je ¢asteéné upraveno pouze
v okoli objektd na toku. Prilehlé inundaéni Uzemi tvofi predevSim louky a pole a dochazi zde k pfirozenym
rozlivim. V obcich, kterymi Uhlava protékd, se nachdzi zéstavba individudlniho charakteru a zahradkarské
osady.

Reka Uslava je v dolni ¢asti, tedy v Plzni vedena upravenym korytem ve tvaru slozeného lichob&znikového
koryta. Zastavbu v této Casti tvofi primyslové a obchodni aredly, zahradnické podniky, sportovisté i volné
méstské plochy. Od obce Bozkov tete feka Uslava pfirozenym meandrujicim korytem, které je ¢astecné
upraveno pouze v obcich a v okoli objektl na toku. Zastavba v hornim Useku ma individudlni vesnicky charakter.
Prilehlé zaplavové uzemi tvofi pfedevsim louky a pole. V hornim Useku je tok feky délen do ndhonu a nachazi se
zde i nékolik rybniku.

Reka Berounka ma predevsim pfirodni charakter, ktery je svazan dpravou v oblasti mosti v Jateéni.
V extravilanu tvofi zéplavové uzemi pole, louky a lesni plochy. V useku pod soutokem Radbuzy a Mze se
nachazi sportovistg, volné plochy a technické stavby.

Vejprnicky potok je v zajmovém Useku veden pfevazné v upraveném koryté s pomémné velkym mnozstvim
objektt na toku. V pfilehlém Uzemi se nachdzi individualni zastavba, zahradkarské kolonie, primyslové podniky,
sportovisté a volné plochy.

3.4 Doplnujici podklady - technické a provozni informace, zpravy, studie, dokumenty,
literatura
Jako podklady byly pouzity nasledujici dokumenty
»  Povodriovy model Plzefi — aktualizace 2010 — studie DHI
«  Vyhodnoceni povodné 2002, CHMU
«  Vyhodnoceni povodné 2011, CHMU
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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 75 0110 Vodni hospodafstvi — Terminologie hydrologie a hydro ekologie.

2] CSN 75 1400 Hydrologické Udaje povrchovych vod.

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

[4] TNV 75 2931 Povodriové plany.

(5] Vyhlaska MZP 236/2002 Sb., o zptisobu a rozsahu zpracovavani navrhu a stanovovani zaplavovych
uzemi.
[6] Vyhlaska ¢&. 470/2001 Sb., kterou se stanovi seznam vyznamnych vodnich toku a zplsob provadéni

¢innosti souvisejicich se spravou vodnich toku.
[7] Zakon €. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny.

U uvedenych zakon(, nafizeni a vyhlaSek se pfedpoklada jejich platné znéni.

3.6 Vyhodnoceni a piiprava podkladu
Poskytnuté topologické a hydrologické podklady pIné pokryly zajmové tzemi.

Za nedostateCné Ize povazovat nepfesnost DMR5G nékolika lokalit s nepfehlednym terénem porostlym hustymi
kfovisky a travinami, kde bylo zjisténo pfevySeni nad skutenym terénem (zaméfenym geodeticky v pfiném
profilu) 0 2 — 3 m, vétSinou se viak jednalo o lokélni Uzemi, které netvofilo souvislou linii a tudiz, zde nemohlo
v DMT dojit k umélému zvySovani souvislych biehovych hran (to by pak mohlo negativné zkreslit stanoveni
rozsahu ZU).
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4 Popis koncepéniho modelu

Vramci feSeni uzlu plzeiskych fek bylo vyuzito pfedevsim technologie 2D matematického modelovani.
Vzhledem k tomu, Ze byly vyuzity sité stavajicich matematickych modeld, pokradovalo se v daném useku jiz dfive
zvolenou technologii. Stavajici sité byly rozSifeny a prodlouzeny, tak aby vystihly cely rozsah zaplavového uzemi
pro pratok Qseo v pozadovanych usecich.

4.1 Schematizace reSeného Uuzemi

2D matematicky model Mze-Radbuza-Uslava - ,MRUS* - MIKE 21C
Vypodetni sit je svym kfivoCarym tvarem a proménnou velikosti prostorového kroku (X a Y) pfizplsobena tvaru
zajmového uzemi a duleZitosti jednotlivych €asti simulované oblasti. V oblasti koryta, bfehl a v okoli objektu je
vypocetni sit zahu$téna az na prostorovy krok 1 m, v oblastech zastavby (méstska sidla) az na 3 m, v rozlehlych
inundacnich oblastech byl ponechan maximalni prostorovy krok do 8 m.

it SIS - Rozsah sité modelu MRUS je 2069 x 442 bodd,
to znamena 914 498 vypocetnich bodu.

Z&jmové uzemi modelu je vymezeno profily:
e Mze - most Kalikovsky mlyn,
« Radbuza - Helmovsky jez,
+  Uslava - pod mostem v Bozkové,
» Berounka - jez Bukovec.

Tento model fesi soutoky fek Radbuzy a Mze
(vznik Berounky) a soutok Berounky s Uslavou.

Obrazek 11 - rozsah modelu MRUS - Bathwy‘metrie

2D matematicky model Radbuza-Uhlava - ,,RU“ - MIKE 21C

Z divodu velkého rozsahu feseneho Uzemi modelem MRUS byl sestaven druhy 2D matematicky model -
Radbuza-Uhlava (RU), ktery fesi soutok fek Radbuzy a Uhlavy a svou siti navazuje na model MRUS. Prostorovy
krok vypocetni sité modelu RU se pohybuje mezi 1m
vkorytt a v mistech objekti a 6-ti metry
v nezastavénych &astech zaplavového tzemi.

Bathymery TimeStep= 0 1.1.2002

1070200

Rozsah vypodetni sité matematického modelu RU je
606 x 208 bodl, to znamend 126 048 vypocetnich
bodd.
Zajmové Uzemi modelu je vymezeno profily:

* Radbuza - pod VD Ceské Udoli

» Uhlava - lavka Hradisté

« Radbuza - Helmovsky jez
Tento model fesi tedy Cast toku Radbuzy mezi profilem
pod hrazi VD Ceské Udoli a Helmovskym jezem vCetné
soutoku Radbuzy a Uhlavy.

1071200

nnnnnnn

1071600

1073400

1073800

824000 823500 823000 822500 822000 821500

Obrazek 12 - rozsah modelu RU - bathymetrie
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2D matematicky model Uslava - ,,USL“ “ - MIKE 21C

Treti z 2D matematickych modeli Fesi tizemi Feky Uslavy. Svou siti navazuje na model MRUS. Prostorovy krok

MzResultView1
07

-1072000

1072500

1073000

1073500

-1074000

1074500

-1075000

-1075500

-1076000

-1076500

-1077000

1077500

-1078000

-1078500

1079000

1079500

-1080000

-820000

Obrazek 13 - rozsah modelu USL - bathymetrie

819000 818000 817000 816000 -815000 814000 -813000

2D matematicky model Uhlava - ,,UHL“ “ - MIKE 21FM

vypocetni sité modelu USL se pohybuje
mezi 1m v koryté a v mistech objektu a 6-ti
metry v nezastavénych Castech
zaplavového uzemi.

Rozsah vypoCetni sité matematického

modelu USL je 1371x239 bodl, to
znamena 327 669 vypoCetnich bodd.

Zajmové Uzemi modelu je vymezeno

profily:: )
*  Uslava - nad obci Stahlavy
» Uslava — most BoZzkov

Ctvrty 2D matematicky model
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Obrazek 14 - rozsah modelu UHL - bathymetrie a ukazka detailu trojtihelnikové sité

fesi zemi feky Uhlavy. Tento
model vyuzivd technologii
MIKE 21 FM, tedy proménné
trojuhelnikové sité. V zajmové
oblasti byla nejprve vytvofena
trojuhelnikova  vypoletni  sit
s riznou hustotou a s ohledem
na smérové vedeni koryta,
pfitomnost  objektd a na
charakter inundaéniho uzemi.

Promitnutim vytvofené
vypocetni sité na DMT byl
ziskan  geometricky  model
terénu ve vypocetni siti modelu
MIKE 21 FM (tzv. ,batymetrie).
Velikost vypoCetnich elementu
(vzdalenost mezi elementy) je
proménlivd — v rozsahu cca 1-

25m.
Vficnim  koryté, v oblastech
objektd (mostl) a v Uuzemi

husté zastavby je vypocetni sit
hust$i, v okrajovych oblastech
zaplavového uzemi je
vypocetni sit fidSi. Pro potfeby
studie je mira schematizace
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z&jmového Uzemi dostatecné jemna pro podrobny popis prostorovych jevli proudéni v oblasti. Domy a bloky
domd jsou zvypocetni sité vyjmuty (v matematickém modelu jsou tedy ,obtékény); ploty a jiné prekazky
podobného charakteru byly simulovany pruhy zvySené drsnosti.
Zajmové Uzemi modelu je vymezeno profily:

«  Uhlava - Sténovice

«  Uhlava - lavka Hradisté
Zajmové uzemi je popsano 121 271 trojuhelnikovymi elementy

2D + 1D matematicky model Mze - ,,MZE“ - MIKE FLOOD
Matematicky model Mze vyuziva koncepce MIKE Flood, technologie zalozené na propojeni 1D modelu (popisuje
jen Ficni koryto a objekty na ném) a 2D modelu, ktery detailné simuluje charakteristiky proudéni v inundaénim
uzemi. Oba modely jsou vzajemné propojeny systémem ,linku“, které na zakladé aktudlnich gradientl hladin
zajistuji ,prelévani vody” (vyménu pratokd) mezi fiénimi koryty (hlavni tok MZe, nahony) a inundaénim dzemim
pfes spojité definované bfehové hrany.

Inundaéni uzemi Mze je popsano 2D modelem s podrobnou pravidelnou vypocetni siti o velikosti buriky 3 x 3 m.
Promitnutim této sité do DMT byl ziskan geometricky model terénu v modelu MIKE 21 (tzv. ,batymetrie®). Pro
potieby studie je mira schematizace zajmového uzemi dostatetné jemna a vhodnd pro podrobny popis
prostorovych jevl proudéni v oblasti; vypogetni sit' tvofi celkem 4987 x 900 vypocetnich bunék. Domy a bloky
domd byly modelovany pomoci podstatné vyvySeného terénu (nepfelitelné prekazky); ploty a jiné prekazky
podobného charakteru byly simulovany pruhy zvySené drsnosti.
Zajmové uzemi modelu je vymezeno profily:

» MzZe - vyvar hraze Hracholusky

* Mze - Plzeni, most gen. Pattona

» E’h & 7_4 = =
-1066500 Ju 3 g

-828000 -B27500 -B27000 -B26500

Obréazek 15 - model MZE - ukazka propojeni modelu 1D a 2D

2D + 1D matematicky model Vejprnického potoka - ,,VEJ“ — MIKE FLOOD

Matematicky model Vejprnického potoka také vyuziva koncepce MIKE Flood, technologie zalozené na propojeni
1D modelu (popisuje jen ficni koryto a objekty na ném) a 2D modelu, ktery detailné simuluje charakteristiky
proudéni v inundaénim uzemi.

Inundaéni Uzemi Vejprnického potoka je popsano 2D modelem s podrobnou obdélnikovou vypocetni siti o
velikosti buriky 1,5 x 3 m. Promitnutim této sité do DMT byl ziskan geometricky model terénu v modelu MIKE 21
(tzv. ,batymetrie®). Pro potfeby studie je mira schematizace zajmového Uzemi dostatecné jemna a vhodna pro
podrobny popis prostorovych jevd proudéni v oblasti; vypocetni sit' tvofi celkem 220 x 2150 vypocetnich bunék.
Domy a bloky domu byly modelovany pomoci podstatné vyvySeného terénu (nepreliteiné pfekazky); ploty a jiné
pfekazky podobného charakteru byly simulovany pruhy zvySené drsnosti.

Z&jmové Uzemi modelu je vymezeno profily:
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»  Vejprnicky potok — nad obci Vejprnice
»  Vejprnicky potok — soutok se MZi

Obrazek 16 — model VEJ - ukéazka propojeni modelu 1D a 2D

4.2 Posouzeni vlivu nestacionarity proudéni

Pouzita metodika vypoctu charakteristik proudéni nepocita s vlivem neustaleného proudéni na odtokove poméry
(v souladu s Metodikou zpracovani SZU).

Vypodet charakteristik proudéni metodou ustaleného proudéni zcela odpovida Metodice zpracovani SZU,
metodice pofizovani hydrologickych dat (N-letych priitokl) a pfedevsim poZadavkim Smérnice 2007/60/EC.

4.3 Zpusob zadavani OP a PP

MRUS

Horni okrajové podminky ve formé N letych pritoku byly zadany na vstupu do vypocetni sité v profilech
*  MzZe — most Kalikovsky mlyn,
* Radbuza — Helmovsky jez,
+  Uslava - pod mostem v Bozkové
Dolni okrajova podminka ve formé hladiny byla zadana v profilu
» Berounka - jez Bukovec
Na tento model navazuije na fece:
» Radbuze sit model RU (pfedava se hladina v profilu Helmovského jezu),
« Mz sit modelu MZE (pfedéva se hladina v profilu mostu Generala Pattona)
«  Uslavé sit modelu USL (pfedava se hladina v profilu mostu v Bozkové)
Poc¢ateCni podminky — kéty hladiny ve vSech bodech vypocetni sité — byly odvozeny z vypoctenych hladin
Povodiového modelu Plzen.

RU

Horni okrajové podminky ve formé N letych pritoku byly zadany na vstupu do vypocetni sité v profilech
« Radbuza - pod VD Ceské Udoli
«  Uhlava - lavka Hradisté
Dolni okrajova podminka ve formé hladiny byla zadana v profilu
* Radbuza - Helmovsky jez
Na tento model navazuije na fece:
«  Uhlavé sit model UHL (pfedéva se hladina v profilu lavka Hradistg),
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PocateCni podminky — kéty hladiny ve vSech bodech vypocetni sité — byly odvozeny z vypoctenych hladin
Povodiového modelu Plze.

USL

Horni okrajové podminky ve formé N letych pritoku byly zadany na vstupu do vypocetni sité v profilu
«  Uslava - nad obci Stahlavy
Dolni okrajova podminka ve formé hladiny byla zadana v profilu
«  Uslava — most Bozkov
Pfitoky z mezipovodi byly pfidany jako bodové zdroje v profilech
«  Uslava - Tymakovsky potok
PocateCni podminky — kéty hladiny ve vSech bodech vypocetni sité — byly odvozeny z pozorovanych hladin
povodné 8/2002 a dale z provedenych vypocta.

UHL

Horni okrajové podminky ve formé N letych prltoku byly zadany na vstupu do vypocetni sité v profilu
«  Uhlava - Sténovice
Dolni okrajova podminka ve formé hladiny byla zadana v profilu
«  Uhlava - lavka Hradigt
Pocétecni podminky — kdty hladiny ve vSech bodech vypoetni sité — byly odvozeny z pozorovanych hladin
povodné 8/2002 a dale z provedenych vypodtu.

MZE
Horni okrajové podminky ve formé N letych pratokd byly zadany na vstupu do vypocCetni sité v profilu
e Mze - vyvar hraze Hracholusky
Dolni okrajova podminka ve formé hladiny byla zadana v profilu
* Mze - Plzeni, most gen. Pattona
Pfitoky z mezipovodi byly pfidany jako bodové zdroje v profilech
*  Mze - Myslinka
» Mze - Chotikovsky
» Mze - RadCice
PocCateCni podminky — kéty hladiny ve vSech bodech vypocetni sité — byly odvozeny z pozorovanych hladin
povodné 1/2011 a dale z provedenych vypocta.

VEJ

Horni okrajové podminky ve formé N letych pritoku byly zadany na vstupu do vypocetni sité v profilu
» Vejprnicky potok - Vejprnice

Dolni okrajové podminka ve formé hladiny byla zadana v profilu
»  Vejprnicky potok — soutok se Mzi
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5 Popis numerického modelu

5.1 Pouzité programové vybaveni

Pro vypoCty hydraulickych charakteristik proudéni byly pouzity software MIKE 21C ver. 2011, MIKE 21FM
ver. 2011 a MIKE Flood (propojeni MIKE 11 a MIKE 21) ver. 2011 vyvinuté DHI Water & Environment & Health,
Harsholm (Dansko). Pro Vejprnicky potok byl pouZit jednorozmérmy model MIKE 11 ver. 2011

Veskery software, pouZity pro vypocet, je komercné dostupny, ma zajistén servis a pravidelny update.

Mike 21C

Model MIKE 21C je zaloZen na feSeni Saint-Venantovych diferencidlnich rovnic (rovnice kontinuity a rovnice
zachovani hybnosti) metodou koneénych diferenci v jednotlivych bodech pldorysné vypodetni sité. Tento model,
pracuje v neekvidistantni kfivoCaré siti, tzn. ze jeho vypocCetni sit Ize, na rozdil od pravouhlych (obdélnikovych)
siti, pfizpsobit tvaru Uzemi a tak omezit poCet bodU, a tim i velikost vypocetni matice. Neekvidistantni sit dale
umoZziiuje zahusténi vypoCetnich bodd (tj. zmenSeni velikosti vypocetnich ,bunék”) v oblastech, kde je tfeba
podrobnéji modelovat reliéf terénu (napf. objekty na toku), resp. v oblastech, kde pozadujeme velmi detailni
znalost vysledkd. Obdobné umoziuje tento pfistup popsat rozsahla inundaéni Uzemi s jednodussim proudénim
umeémé fidsi vypoletni siti (siti s v&tsi velikosti vypocetnich ,bunék®).

Vystupem modelu MIKE 21C jsou primarné tyto charakteristiky proudéni:

* hodnoty urovni hladiny vody,

 vektory rychlosti (tj. smér a velikost vektor( rychlosti, které je mozno vyjadfit pomoci velikosti podéiné a
pFicné slozky vektoru rychlosti),

ve viech vypoCetnich bodech zajmové oblasti a pro vSechny pocitané ¢asové kroky. 2D model tak dava reélnou
predstavu o zakfivené ploSe hladiny v celém zajmovém Uzemi, i o rozdéleni rychlosti a pritoku v celé oblasti.

Charakteristiky proudéni ovliviiuje pfedevsim reliéf terénu (tvar koryta, inundaéniho Uzemi, sklonové poméry) a
odpory proudéni (drsnost a tvarové odpory — zlzeni resp. rozSifeni pratoéného profilu, oblouky, obtékani
pfekazek, proudéni pfes objekty, apod.). Velkou pozornost je proto tfeba vénovat pfipravé souboru
s geometrickymi daty pro 2D model, nebot tento soubor v sobé obsahuje jak viastni reliéf terénu, tak i veskera
data pro vypocet tvarovych odpord.

Mike 21FM

Pro simulaci proudéni byl pouzit dvourozmérny matematicky model proudéni v otevieném koryté s inundacnim
uzemim MIKE 21 FM (verze 2009). Tento model je zalozen na feSeni Navier-Stokesovych diferencialnich rovnic
(rovnice kontinuity a 2 pohybové rovnice v horizontalni rovin€) metodou koneénych objemu v jednotlivych
elementech pudorysné vypodetni sité. Model MIKE 21 FM pracuje v nepravidelné vypocetni siti; tzn. jeho
vypocetni sit Ize, na rozdil od pravouhlych (obdélnikovych) siti, pfizpisobit tvaru Uzemi a tak omezit podet
vypoCetnich bodd. Nepravidelnd sit dale umoZriuje zahusténi a zmenSeni vypoCetnich elementd (tj. zvysit
podrobnost popisu zajmového Uzemi) v oblastech, kde je tieba podrobnéji modelovat reliéf terénu (napf. objekty
na toku), resp. v oblastech, kde pozadujeme velmi detailni znalost vysledku.

Vystupem modelu MIKE 21 FM jsou primarné tyto charakteristiky proudéni:
» hodnoty urovni hladiny vody,
» sméry a velikosti vektord rychlosti v horizontalni roviné

ve vSech vypocetnich elementech zajmové oblasti a pro vdechny politané Casové kroky. 2D model tak dava
redlnou pfedstavu o zakfivené ploe hladiny v celém zajmovém Uzemi (napf. pfi ustdleném proudéni je hladina v
neprotékaném inundaénim Uzemi vySe nez v koryté) i o rozdéleni rychlosti v celé oblasti.

32 duben 2013



TVORBA MAP POVODNOVEHO NEBEZPECI A POVODNOVYCH RIZIK V OBLASTECH POVODI HORNI VLTAVY,
BEROUNKY A DOLNI VLTAVY o ) o 5
B. TECHNICKA ZPRAVA — HYDRODYNAMICKE MODELY A MAPY POVODNOVEHO NEBEZPECI

Mike Flood

Systém matematickych modeld MIKE Flood umoZriuje propojeni 1D a 2D modell do funkéniho celku, ve které
béZi propojené modely soubézné a vzajemné si predavaji simulované charakteristiky proudéni formou vnitfnich
okrajovych podminek.

V projektu byl systém MIKE Flood pouzit pro simulaci proudéni na Mzi, a to kombinace modeli MIKE 11
(simulace proudéni v finim koryté a ndhonech véetné schematizace objektl na tocich) a MIKE 21 (detailni
simulace charakteristik proudéni v inundaénim uzemi).

MIKE 21

Model MIKE 21 je zaloZen na feSeni Saint-Venantovych diferenciélnich rovnic (rovnice kontinuity a rovnice
zachovani hybnosti) metodou koneénych diferenci v jednotlivych bodech pldorysné vypocetni sité. Model
pracuje v pravouhlé ekvidistantni vypoCetni siti; tzn. Ze vSechny buriky vypoCetni sité jsou obdélniky o stejné
velikosti.

Vystupem modelu MIKE 21 jsou (obdobné jako u MIKE 21C) nasledujici charakteristiky proudéni:

hodnoty Urovni hladiny vody,

vektory rychlosti (tj. smér a velikost vektor( rychlosti, které je mozno vyjadfit pomoci velikosti podélné a pfi¢né
slozky vektord rychlosti),

ve véech vypoCetnich bodech zajmové oblasti a pro vSechny politané casové kroky.
MIKE 11

Matematicky model MIKE 11 je jednorozmérny plné dynamicky model pro feSeni dynamickych procesu na
vodnich tocich. MlZze byt pouzit k popisu jak vétevné tak okruhové sité a Ize ho aplikovat i na problémy pseudo-
dvourozmérmého proudéni (tzv. 1D+). Model je zaloZen na aproximaci Saint-Venantovych diferencidlnich rovnic
metodou kone€nych diferenci ve vystfidaném vypocetnim schématu Abbott-lonescu.

Objekty na tocich (mosty, jezy) jsou schematizovany pomoci pficnych profil, resp. funkénich objektd, které
umoziuji definovat rozméry objektd geometricky prfesné a hydraulickou funkci objektd odpovidajicimi
matematickymi vztahy.

Drsnost koryta v jednotlivych vypocetnich Usecich je vysledkem kalibraénich a verifikaénich vypo¢ta.

5.2 Vstupni data numerického modelu

Z dostupnych podkladu (viz kap. 3.1 Topologické podklady) byl nejprve sestaven digitaini model terénu v modelu
ATLAS DMT. Déle byly vytvofeny bathymetrické soubory jednotlivych matematickych modeld protnutim DMT
vypocetni siti. Popis jednotlivych modelu je v kapitole 4.1

Dal$imi vstupnimi daty jsou drsnostni soubory, které byly pfipraveny na zékladé ortofoto map a vrstvy vyuziti
pudy ze Zabagedu.

5.2.1 Morfologie vodniho toku a zaplavového Gizemi

Charakter toku byl jiz podrobné popsan v kap. 3.3 Mistni Setfeni.
Popis objektd na toku je uveden pro jednotlivé feky v nasledujicich tabulkach.
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Mzz
profl objekt stanileni
[ nazev f km
M1L lavka frubni=pro pedi 0.15%
M25 stuped Strunc. sady 0.200
M3l pohybiivy ez 0.490
M4M Roosvekiy most 0825
M5L Lochodnzka lavka 1.017
MM mast gen. Pafiona 1.156
M7L lavka visiaviEs 1.468
M5 jez Kalikovky miyn 2.007
MEM most Kallkovsky miyn 2.050
M10L trubni lavka 5.188
M11J jez Fafics 6.082
W12M lavka Rafice G.782
1 3M most Kiimios 8 506
M14J jez Lobkowicz 0344
h15M most Malesics 0047
M18d jez Malesice 10.060
Tabulka 5 - seznam objektl - Mze
Radbuza
profl objekt stanileni
[ nazev f km
Rb Iavka k pivovaru 0.542
R Tyrélv most 0.855
R11 Mozt u Jana 0.819
R16 l3vka u kukiur. domu 1.240
R17 lawka u kuliur. domu 1.283
R19 Wilsorv most 1.372
R21 Helmovsky jez 1.438
R24 Zeleznitni most 1.605
R25 Zeleznitni most 1522
R28 most Milenia 1.663
RZ7 ocelova lavka 1.718
R34 lavka ul. Papirenska 2210
R46 ldvka ul Zekena 3338
RE5 most Doudlevecka 4.007
R58 jez Doudlevee 4095
R71 Tyrétv most 5.310
Ra2 most U jez. Aredlu 6.308

Tabulka 6 - seznam objekt( - Radbuza

Berounka

profl objekt stanieni

L. nazev F km
B1 je7 Bukover 128150
B16 lavka Fapima 133.21
B22 jez Bila Hora 134.483
B31 lavka Pecihradek 135.255
B45 most COV 136,512
B52 most Jatedni 136.988
B53 Feleznicni most 137021
B&7 trubni lavka 138237

Tabulka 7 - seznam objektl - Berounka
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Uhlava
prodl objekt stanileni
L. nazev f km
JH13 lavka Hradigsg 1.118
UH37 lavka - Hradige 3570
IJH41 |2z Hradig 3814
UH51 ez Cemnice 7.110
UH58 most Radobylice 8.566
|IHE1 jez Radobylice 8685
Tabulka 8 - seznam objekt( - Uhlava
Uslava
proill oznadeni TPE objekt sianiceni
. nazey f km
Us10 mast Chrasiecka 0.609
US16 jez Doubravecka 1.010
s24 Zeleznitni most 1.601
Us25 most Tédinska 1.651
U529 most Rokycanska 1827
g0 most Rokycanska 1.850
Us4b most Lobzy 3.375
U548 jez Lobzy 3.380
U553 jez u sifelnice 3550
US54 lavka u sifelnice 4037
Us62 mast BoZkov 4589
J573 jez BoZkov 5405
11585 most Koerow 9.073
U588 JeZ Koterow %582
022 most v Kokerové 10.200
Koterov - dalnitni most 11.300
082 j7 Siary Flzenec 14171
081 mast Stary Plrenec 14.740
10.2 |2z Siary Flzensc 15.710
122 lavka Sedlec 16.586
122 most Sedlec 16.947
153 jgz v Sedleci 1841
17.1 lavka Stahlavy 19.042
18.3 siinicni mosty Stahlavy 20,023
20.1 iz ve Stahlavech - nahon 20.900
0.2 ez ve Stahlavach 2110

Tabulka 9 - seznam objekt - Uslava
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Vejprnicky poiok _
profl objekt staniCeni
C. nazev f km
L lavka 0.216
V6 silnicni most 0.545
VB Supefi 0.820
W ot {.858
W12 lavka 1.182
V13 Zeleznitni most 1.220
W21 lavka 1579
W2z lavka 1.632
Va3 Supefi 1.585
W24 ot 1.692
V25 lavka 1.730
V26 lavka 1783
var Supef 2.059
W28 ot 2089
Wal ot 2.368
Val most 25823
Vaz frubni lavka 2 861
Va3 Mot 28922
Wag ot 3.762
Va7 most 5483
V49 lavka 5.826
Va1 lavka 6.078
Whd lavka 6.528
56 mast a lavka 6.630

Tabulka 10 - seznam objektu — Vejprnicky potok

5.2.2  Drsnosti hlavniho koryta a inundaénich uzemi

Hydraulicka drsnost a mistni zvySené odpory proudéni jsou pro model MIKE 21C, MIKE 21 a MIKE 21FM
zadavany pro kazdy bod vypoletni sité. Zakladni ,mapa drsnosti“ byla vytvofena zpracovanim podrobnych
ortofotomap a informaci ZABAGED® (kazdy bod ziskal drsnost ,propichnutim vypocetni sité s databazi
klasifikujici uzemi) v modelové oblasti; hodnoty Manningova soucinitele drsnosti ,n“ ukazuje nasledujici tabulka.
Drsnostni charakteristiky dil¢ich modeld byly dale modifikovany na zakladé kalibraci, tak aby vypodty co nejlépe
odpovidaly realité.

0 okalo 0.033 30.30
1 hiadke plochy, ulice, volna prostransivi 0.030 33.33
2 nizka, pravidené sekana rava 0.035 2857
3 vyEdi rava, pole, obil 0.045 2222
4 fid3i lezni porost 0.060 16.67
5 husty lesni porost 0075 13.33
i technické siavby |, zeleznice 0.070 1428
7 technické siavby 1. 0.100 10.00
8 fidke propusing ploly, zahradkarzka kolonie 0.090 1.1
9 husi nebo ©méEF nepropusing ploty 0.200 5.00
10 kefoviy porost 0.095 10.53
11 ficni koryio 0.038 25.32
12 ficni keryio - kamenig 0.065 18.18
13 chmelnice, vinice 0.080 12.50
14 porast kavylu, rakosu 0.060 16.67

Tabulka 11 - tabulka zakladnich drsnostnich parametr(
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5.2.3 Hodnoty okrajovych podminek
Hodnoty okrajovych podminek pro jednotlivé zatézovaci stavy matematickych modell jsou uvedeny
v nasledujicich tabulkach. Jak jiz bylo zminéno, zatéZovaci stavy pro soutoky fek byly tvofeny vystfidanym
schématem, tedy pro modely MRUS a RU jsou jednotlivé N-leté vody pocitany tfemi, resp. dvéma, simulacemi

profil horni okrajové podminky v m*/s
nazey Fkm Qs Qg Qugo Qspg
Mze 2800 1310 2080 320.0 4420
Radbuza 3.200 164.0 288.0 470.0 688.0
Uslava 4715 400 520 147.0 2100

profil horni okrajové podminky v m*/s
nazey Fkm Qs Qg Qugo Qspg
Mie 2.800 1320 216.0 343.0 510.0
Radbuza 3200 1630 2800 4470 6200
Uslava 4715 400 520 147.0 2100

profil horni okrajové podminky v m*/s
nazey Fkm Qs Qg Qugo Qspg
Mze 2800 1320 216.0 3430 510.0
Radbuza 3200 920 1510 2600 3410
Uslava 4715 111.0 197.0 334.0 489.0

profil dolni okrajova podminka v m n.m.
nézey fkm Qs Qzy Qi Qs
Berounka 129.150 296.04 297.00 298.20 299.10

Tabulka 12 - okrajové podminky - model MRUS

profil horni okrajové podminky v m*/s
nazey Fkm Qs Qg Qugo Qspg
Radbuza 6.930 97.0 170.0 278.0 424.0
Uhlava 2650 670 1180 1920 2640

profil horni okrajové podminky v m’/s
nizel Fhm Q Qp Qugo Qe
Radbuza 6.830 Ty 1350 2070 2810
Uhlava 2.650 B6.3 153.0 263.0 407.0

profil dolni okrajova podminka v m n.m.
Radbuza 1.438 305.37 306.01 306.80 307.59
Tabulka 13 — okrajové podminky — model RU
37 duben 2013



TVORBA MAP POVODNOVEHO NEBEZPECI A POVODNOVYCH RIZIK V OBLASTECH POVODI HORNI VLTAVY,
BEROUNKY A DOLNI VLTAVY o ) o 5
B. TECHNICKA ZPRAVA — HYDRODYNAMICKE MODELY A MAPY POVODNOVEHO NEBEZPECI

profil horni okrajové podminky v m®/s
nazeyv fkm Qs Qs Qygg Qspg
Uslava 21.500 106.00 187.00 318.00 470.00
Uslava Tymakovskyp| 16.530 500 10.00 16.00 18.00
__ modelUSL [ 0 QnUslava |
profil dolni okrajova podminka v mnm.
_nazey fkm s Q3 Qg Qa0
Uslava 4.699 3287 313.39 31398 31453

Tabulka 14 - okrajové podminky — model US

profil horni okrajové podminky v m/s
nazey Pkm Qs Qg Qugn Qsgg
Uhlava 14.133 86.3 153.0 263.0 407.0
__ modelUAL [  OnUhlava |
profil dalni okrajova podminka v m n.m.
nazeyv fkm Qs Qg Qagn Qagp
Uhlava 0.500 308.19 308.79 309.77 3106

Tabulka 15 — okrajové podminky — model UHL

profil horni okrajové podminky v ms
nazey fkm Qs Qg Qugn Qsgg
MZe Hracholusky 21.897 130.0 208.0 326.0 476.0
Wize Myslinka 15.200 07 17 30 7
Iize Chotikovsky 8750 07 1.7 30 6
WZe Radé&ice 6.900 07 1.7 30 6
Vejprnicky potok 2976 00 30 80 15
__ modeimze [ 000000000 |
profil dalni okrajova podminka v m n.m.
nazey Pkm Qs Qg Qg Qa0
Mze 1.140 303.91 304.64 305.65 306.78

Tabulka 16 - okrajové podminky — model MZE

profil horni okrajové podminky v m/s
nazey Pkm Qs Qg Qugn Qsgg
Vejprnicky 7.726 12.7 207 33.0 49.0
__ Wmodelves T 000000000 ]
profil dalni okrajova podminka v m n.m.
nazeyv fkm Qs Qg Qagn Qagp
Vejprnicky 0.000 307.48 307.71 308.01 308.0

Tabulka 17 - okrajové podminky — model VEJ

(3]

.24 Hodnoty pocatecnich podminek

Pocatecni podminky — kéty hladin ve vSech bodech vypoCetnich siti byly sestaveny v prvnim kroku ze
zamérenych pozorovanych hladin a dale odvozeny z vysledku dfive provedenych vypoctd ustaleného proudéni a
pouzity ve formé hotstartu.
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5.2.5 Diskuze k nejistotam a tplnosti vstupnich dat

Kazdy vypocéetni model je vzdy schematizaci skutecnosti. Chyba vyslednych vypodtenych 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 odpora,
chyby/nejistoty v hydrologickych datech).

5.3 Popis kalibrace modelu

MRUS

Kalibrace centralniho modelu MRUS probihala ve dvou krocich, kalibrace koryta a kalibrace inundaénich uzemi.
Kalibrace pro korytovy pritok — kalibraéni epizodou byla akce pfipravend ve spolupréci s dispe¢inkem PVL, pfi
kterém se 18.3.2004 poustély neskodné pratoky na Mzi z VD Hracholusky (54 m3/s) a na Radbuze z VD Ceské
udoli (46 m3/s). Uslava, jelikoZ nema Zadné vodni dilo, méla neregulovany pritok 6 m3/s. Na vybranych
objektech byly pfitom pracovniky DHI a.s. méfeny hladiny. Na tento zatézovaci stav byl kalibrovan jiz plvodni
model z r. 2004. Nyni jiz s dopfesnénymi daty koryt tok(i byla tato kalibrace zopakovana pro kombinaci s dalsi
kalibra¢ni epizodou z ledna 2011.

Pro kalibraci neSkodného korytového pritoku byla pro zacatek predpokladana homogenita materidlu, tvofici dno
koryt toku, coz se pro kalibraci Berounky a Mze ukdzalo byt spravnym predpokladem a hned ve druhém béhu
byla dosazena velmi uspokojivd shoda s kalibraénimi znackami pro konstantni drsnost koryta 0.032 (31.25 pro
inverzni Manningovu drsnost N=1/n) — maximalni odchylka je bezpe¢né do 10 cm.

Kalibrace na povoderi z ledna 2011 — v lednu probghla na zapadé Cech povoder, ktera se nejvyraznéji projevila
na Mzi, kde byl v noci na 15.1. zapInén retencni prostor VD Hracholusky a voda za¢ala nekontrolované odtékat
bezpec€nostnimi prelivy. Kulminaéni pritok pod VD Hracholusky dosahl hodnoty 144 m3/s, coz je hodnota nékde
mezi Q5 a Q10, na Berounce v profilu Bild hora potom dosahl kulminaéni priitok hodnot okolo 230 m3/s, coz
piedstavuje pratok cca Q3. Pfi kulminaci povodné v profilu Bila hora tekly vy$si pratoky i z feky Radbuzy - cca 50
m3/s, z feky Uhlavy — cca 27 m3/s a z feky Uslavy 35 m3/s.

V dobé& povodné byly snimany znacky vySe hladiny pracovniky PVL, pracovniky mésta Plzné a pracovniky DHI a
urovné hladiny byly téZ pfimo v terénu zaméfovany pomoci geodetické GPS. Pozd&ji, béhem kalibrace byly ve
spolupraci s PVL doméfovany znacky a stopy kulminace povodné a v Cetnych konzultacich s dispeéinkem PVL
byla probirana hydrologie a spolehlivost dat.

Pri kalibraci byla pouzita drsnost koryta 0.032/31.25 z kalibrace pro korytovy pritok a pocateéni drsnosti
v inundacnich uzemi byly stanoveny dle ortofotosnimku a pozdéji dopresniovany dle rekognoskace v Uzemi a
leteckych snimki povodné z ledna 2011.

Pribéh celého procesu kalibrace byl znaéné zdlouhavy, nebot se nedafilo dosahnout hladiny, kterd byla
naméfena na limnigrafu Bild Hora a rovnéZ hladina na soutoku Mze a Radbuzy byla stale pfili§ nizko. Pro
vyfeseni tohoto problému byly provedeny Cetné experimenty se zvySenim pritoku a s vyzkouSenim extrémnich
drsnosti v inundacich v okoli soutoku Berounky a Uslavy.

Reseni situace nakonec pfinesla aZ pe¢liva inspekce leteckych fotografii, pofizenych pfi povodni a rekognoskace
v terénu s prohlidkou stavu po povodni. Ta potvrdila podezieni, Ze bfehove porosty v Useku Bila Hora — soutok
s Uslavou jsou ve skuteCnosti znacné husté a také hlavni problém-kefovity porost levobfezni ¢asti bermy mezi
fekou a hrazi nové COV. Tento prostor je husté zarostly kefi, které byly pfi povodni zcela ucpany plavim a
vytvofily pfi hloubce kolem 1 m v podstaté neprostupnou pfekdzku. Potvrzuiji to i vymoly od proudéni na cesté,
ktera mezi kefi vede a zUstala jedinou prostupnou proudnici v levé inundaci. Po tomto zjisténi byla prekazka
simulovana v batymetrii soustavou obrazcu, vyvySenych oproti okolnimu terénu o 1 m, a zvySenou drsnosti 0.2/5,
pouzivanou pro husté, nepropustné porosty. Poté se pfi kalibraci podafilo dostat vodu cca 6 cm pod uroven
zaznamenané hladiny v profilu Bila Hora pfi zachovani realistické drsnosti koryta a okolni inundace, coz
povazujeme za dostatecné pfiblizeni realité a potvrzeni vlivu ucpané inundace.

Dalsi problematické misto, kde hladina zlstala pfili§ nizko i po dosazeni redlné kéty na Bilé Hofe, byl soutok
Radbuzy a MZe. Po pfezkoumani stavu biehovych porosti po obou bfezich v Useku soutok Mze s Radbuzou-

39 duben 2013



TVORBA MAP POVODNOVEHO NEBEZPECI A POVODNOVYCH RIZIK V OBLASTECH POVODI HORNI VLTAVY,

BEROUNKY A DOLNI VLTAVY

B. TECHNICKA ZPRAVA — HYDRODYNAMICKE MODELY A MAPY POVODNOVEHO NEBEZPECT

Bila Hora byla zvy$ena i drsnost i v téchto mistech, a hladina se poté dostala na zaméfené hodnoty i u znagek

okolo Struncovych sad(i a mostu Pattona.

Z celého procesu kalibrace jasné vyplyva poznatek, ze hladina v Berounce je pomérné znacné ovliviiovana
stavem bfehovych porostd v kritickych Usecich, které je proto nezbytné udrzovat co nejéistSi pro zachovani
ucinnosti technickych opatreni jako je praleh na Bilé Hofe. Z tohoto hlediska jednoznaéné nejkritiCtéjsi je usek
podél hraze dosazovacich nadrzi nové COV, kde je pritok komprimovan do koryta a relativné tizké levobfezni

bermy.

vodni tok f.km Umisténi Komentaf Kota hladiny| Kota hladiny M21C ;T::Iil:

Berounka | 128.183 Bukovec schody Znacka sprej PVL-kulminace 295.05 295.05 0.00

Berounka | 134270 Berounka pod jezem u papirmy Zaméfeno DHI pied kulminaci, orientacni 20940 29960 0.20

Berounka | 135240 | Pecihradek limnigraf kulminace z kfivky 300.21 300.16 -0.05

Berounka | 137.025 Bila Hora limnigraf kulminace z kfivky | Cteni limnigrafu upraveno dle pozdéjsiho zaméfeni stopy PVL 30213 30207 -0.06
Mze 0.065 Stromy levy bfeh, u soutoku Mze s Radbuzou Od mistnich, bez znacky 303.30 30317 013
Mie 0.500 Mze jez Struncovy sady Zméreno PVL kratce pred kulminaci 303.23 30327 0.04
Mie 1.060 Sjezd do bermy pod mostem Pattona Stopa kulminace, zaznaéeno a zaméfeno dodateéné 303.55 303.51 -0.04
Mze 1.160 Most Pattona ZaméfenoDHI pfed kulminaci, kulminacni hlad. bude urité vjse 303.20 30344 0.24
Mze 1.148 Lavka \Vistavisté Zméfeno PVL pfed kulminaci 304.07 304.08 0.01
Mie 1.690 Kalikovsky mlyn playspot schidky Stopa kulminace, zaznaéeno a zaméfeno dodateéné 304.47 304.57 0.10
Mie 2.490 Usti Vejprnického potoka Stopa kulminace, zaznageno a zaméfeno dodateéné 307.49 30729 -0.20

Tabulka 18 - kalibrace modelu MRUS

Na nasledujicich obrazcich jsou vykresleny podéiné profily z kalibraéniho béhu modelu MRUS s vyznacenim

pozorovanych hladin.

n.m. Bpv

Hiadina

Kalibrace pro korytovy priitok na MZi pfi zkusebni epizodé 18.3.2004

laciny 16.3.2004 m.

adiny M21C

Obrazek 17 - kalibrace modelu MRUS - Mze 2004

Kalibrace pro korytovy pritok na Berounce pfi zkuSebni epizodé 18.3. 2004

e

Hiadina m n.m. Bpv.

+ Hiadiny 18.3.2004 méF

f—Hladina M21C

—

254

128.000 120000 132.000 134.000

Staniceni F.km

136.000 128000 140.000

Obrazek 18 - kalibrace modelu MRUS - Berounka 2004
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Kalibrace na Mi pro priitok pfi povodni v lednu 2011

S

Hiadina m n.m. Bpv

30500

Obrazek 19 - kalibrace modelu MRUS - Mze 2011

Kalibrace na Berounce pro pritok pfi povodni v lednu 2011
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Obrazek 20 - kalibrace modelu MRUS - Berounka 2011

RU
Kalibrace modelu byla provedena na povodiovou vinu 8/2002 a na zvysene prutoky pfi mimofadné manipulaci
VD Hracholusky a VD Ceské Udoli, ktera probéhla v bfeznu 2004

Vysledky kalibraci jsou patrné z nasledujicich tabulek a grafli s pribéhem hladin a vykreslenim znagek
odpovidajicich pozorovanych hladin velkych vod
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Kalibrace RU - Radbuza 8/2002
vodnitok| Fkm Umisténi Kota hladiny| Ot P1adiny 1, il hladin
M21FM
Radbuza | 1459 vodocet nad Helmavskym jezem 304.23 30426 0.03
Radbuza | 2.210 |&vka ul. Papirenska 304.29 304.30 0.01
Radbuza | 3.966 Most Doudlevce 30465 30472 0.07
Radbuza | 5300 Tyrdlv most 306.90 306.85 005
Kalibrace RU - Radbuza 312004
vodnitok| Fkm Umisténi Kolahladiny| o nieding i | hladin
M21FM
Radbuza | 1459 vodocet nad Helmavskym jezem 30790 30784 006
Radbuza | 2.284 garéze u papirenské lavky 30853 30842 041
Radbuza | 3.966 Mast Doudlevce 310.28 310.34 0.06
Radbuza | 5300 Tyrélv most 31092 311.00 0.08
Tabulka 19 - kalibrace modelu RU - Radbuza
Kalibrace RU - Unlava 8/2002
vodnitok| Fkm Umisténi Kota hladiny| <Ot M12dinY 1/ il hladin
M21FM
Uhlava | 1.175 |avka Hradisté 311.29 311.26 -0.03
Kalibrace RU - Uhlava 3/2004
vodnitok| Fkm Umisténi Kota hladiny| Ot Pladiny 1, il hladin
M21FM
Uhlava | 1.175 |&vka Hradisté 306.71 306.743 0.03

Tabulka 20 - kalibrace modelu RU - Uhlava

Kalibrace na Radbuze pro pritok 8/2002 a 3/2004
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Obrazek 21 - kalibrace modelu RU - Radbuza
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Kalibrace na Uhlavé pro prutok 8/2002 a 3/2004

o ‘_—___’__/l—-‘
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—m— FIX 8/2002
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—HL19304 | |

308.0 Fix19.3.04  [—
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Obrazek 22 - kalibrace modelu RU - Uhlava

USL

Pro model USL nebyla k dispozici vérohodna kalibraéni data z povodné 8/2002 z divodu zniCeni limnigrafické
stanice v Koterové. V zajmovém useku se sice nachazi pomémeé husta sit povodiovych znaCek z epizody
8/2002, ale pritok od CHMU, z vyhodnoceni povodné 8/2002 - 460 m3/s se jevi jako velmi podhodnoceny.
Kalibrace na takto nizky pritok neni mozna ani pfi zadani extrémné vysokych (az neredlnych) drsnostnich
charakteristik koryta i inundacniho tuzemi.

Zpracovatel se v pfedchozich studiich pokusil zrekonstruovat pribéh povodné 82002 na detailnim 2D modelu
v oblasti LGS Koterov a dospél k ndzoru, Ze pritok za povodné 8/2002 musel byt na Uslavé vyrazné vysSi a to
v rozmezi 550-650 m3/s.

Nastaveni matematického modelu bylo provedeno analogicky s ostatnimi 2D matematickymi modely.
UHL
Pro kalibraci matematického modelu byly k dispozici pouze povodriové znacky z povodné 8/2002.

Kalibrace modelu byla provedena pomoci série kalibracnich vypoctd, pfi kterych byly upravovany hodnoty
soucinitell drsnosti v celé ploSe modelu, tak aby bylo dosaZzeno uspokojivé shody mezi vypoétenymi a
zaméfenymi povodriovymi znackami.

K dosazeni shody s kalibranimi znackami bylo potfeba pouzit pomémé vysoké hodnoty drsnosti jak v koryté, tak
v inundaci, protoze hladina byla pfi vypotech stéle vyrazné niz, nez udavaly kalibracni znacky. Déle byly vyrazné
zdrsnény Casti koryt v profilech mostl. V nasledujici tabulce jsou uvedeny kalibraéni znacky, které byly
k dispozici a hodnoty hladin ziskané z vysledkového souboru, ktery byl pocitany s findlnim souborem drsnosti.
Déle je v této tabulce uveden rozdil mezi vypoctenou hodnotou a hodnotou ziskanou ze znacek.

Kalibrace UHL - Uhlava 8/2002
vodnitok| Fkm Umisténi Kota hladiny| O M12dInY 1 il hladin
M21FM

Uhlava | 14.100 Sténovice - (pravna vody 326.02 326.83 0.00
Uhlava | 13.358 Sénovice - most a inundace 32613 326.14 0.01
Uhlava |12.160 | Sténovice - vojenska silnice - most &. 180-016 32382 32389 0.06
Uhlava | 8590 Radobyéice - strom 32014 32009 -0.05
Uhlava | 8.566 RadobyCice - most €. PM - 088 319.82 32005 0.23
Uhlava | 7.080 Gemice - ul. U Vody 317.86 3773 013
Uhlava | 1.175 Slovany - lavka N2 a3 0.01

Tabulka 21 - kalibrace modelu UHL

43 duben 2013



TVORBA MAP POVODNOVEHO NEBEZPECI A POVODNOVYCH RIZIK V OBLASTECH POVODI HORNI VLTAVY,
BEROUNKY A DOLNI VLTAVY o ) o 5
B. TECHNICKA ZPRAVA — HYDRODYNAMICKE MODELY A MAPY POVODNOVEHO NEBEZPECI

Znacny rozdil u znacky na f. km 8.566 je nejspi$ zpusoben tim, Ze jsou k dispozici Spatné soufadnice umisténi
této znacky. Znacka se dle dokumentace nachazi na levém bfehu na ndspu mostu v Radobycicich (F. km 8.566).
Tuto znaCku mizeme porovnat se znackou na f. km 8.590, ktera lezi na pravém bfehu v inundaci a je témeérF
protilehla ke znacce na levém biehu. Samotny rozdil téchto dvou znacek €ini 32 cm, coz je pfili§ velky sklon
hladiny v pfiéném sméru, ktery neni v této situaci pravdépodobny. Znacka na levém biehu na mosté je patné
Spatné umisténa a méla by byt pravdépodobné dana na ndspu vice do profilu mostu, kde dochazi ke snizeni
hladiny. Vzhledem k tomu, Ze neni moznost ovéfit si spravné umisténi této znacky, nebyl na ni bran pii kalibraci
Zietel.

Na nasledujicim obrazku je vykreslen podélny profil Uhlavy z kalibradniho béhu modelu UHL s vyznagenim
pozorovanych hladin.

Kalibrace Uhlavy pro priitok p¥i povodni v srpnu 2002
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32400 /

E 32000 '/
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31200 /
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Obrazek 23 - kalibrace modelu UHL

MZE

Kalibraéni vypoCty (jako ustalené i neustalené nerovnomérné proudéni) byly provedeny pro dva hydrologické
scénare:

Kalibrace pro korytovy pritok

kalibracni epizodou ze dne 18.3.2004 pfipravena ve spolupraci s dispecinkem Povodi Vitavy s.p., pfi kterém se

byl z VD Hracholusky odpoustén neskodny pritok 54 m3/s; na vybranych objektech byly pracovniky DHI a.s.
zarovelt méfeny hladiny

Kalibrace pro korytovy pritok byla vyuzita na 1D modelu, t. pfi stanoveni odporovych soucinitell ficniho dna a
parametri objektl na toku

Kalibrace na povoderi z ledna 2011

tato povoderi se ze v8ech zdrojovych fek nejvyraznéji projevila na MZi, kde byl v noci na 15.1. zaplnén retenéni
prostor VD Hracholusky a voda zacala nekontrolované odtékat bezpeénostnimi prelivy. Kulminaéni pritok pod
VD Hracholusky dosahl hodnoty 144 m3/s, coz je hodnota v intervalu mezi Q5 a Q10. Zaroven byl zaméfovan
prubéh hladin pracovniky Povodi Vitavy s.p. a DHI a.s. a mésta Plzné.

Kalibrace modelu byla provedena pomoci série kalibradnich vypoctd, pfi kterych byly upravovany hodnoty
soucinitell drsnosti obou modell a parametry objektl na toku, tak aby bylo dosazeno uspokojivé shody mezi
vypoctenymi a zaméfenymi povodiovymi znackami.

Vysledky kalibraci pro vSechny stavy jsou uvedeny na nasledujicim obrazku. Z grafu je patrna pomérné dobra
shoda mezi zaméfenym pribéhem hladin a vysledkem vypo¢tu. Priméma odchylka vypoctenych urovni hladin
od zmérenych se pohybuje v rozmezi 2 az 8 cm (ojedinéle az 17 ¢cm), a to jak v ose toku, tak v inundacnim Uzemi
(posuzovany vysledky MIKE 21).
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Kalibrace MZE - Mze 1/2011
vodnitok|  Fkm Umisténi v i I L I
M21FM
Mze 1.694 Kalikovsky playspot schudky 30447 304.39 -0.08
Mze 2024 Kalikovsky nad jezem 30672 306.8 0.08
Mze inundacni tzemi LB nad Kalikovskjm o7 306.94 006
Mze inundacni Gzemi LB smér Zoo 30716 307N 005
Mze 2460 (sti Vejpmického potoka 307.49 307.46 -0.03
Mze 4212 Zahradni osada u Mze, PB 309.02 308.96 0.06
Mze 6.751 Mze - levj biieh 34 N33 007
Mze 9794 Malesice - na konci vesnice 315.85 315.87 0.02
Mze 9.947 Most Malesice, PB 316.16 316.09 007
Mze 9958 u mostu Malesice, LB 316.26 316.09 017
Mze 12204 Pod Jezem Vochov 319.05 31912 0.07

Tabulka 22 - kalibrace modelu MZE
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Obrazek 24 - kalibrace modelu MZE

VEJ

Pro model vejprnického potoka nebyla k dispozici zadna kalibraéni data. Nastaveni matematického modelu bylo

provedeno na zakladé zkudenosti zpracovatele s toky podobného charakteru.
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6 Vystupy z modelu

Vystupem z hydrodynamického modelu jsou hydraulické charakteristiky proudéni modelovanych pritokovych
scénafi spocitané v jednotlivych pfiénych profilech. Lze je prezentovat tabelami nebo grafickou formou v podobé
podéinych a pfiénych profili, bodového pole rychlosti a map hloubek. Pro sestaveni map povodiového
nebezpeci jsou zakladnim vystupem z hydraulickych modelt mapa hloubek a mapa rychlosti. Mapové vystupy
pFedstavuji georeferencovanou rastrovou mapu v pozadovaném méfitku a formatu.

6.1 Zaplavové cary pro pritoky Qs, Qzo, Q100 @ Qs

Zaplavové ¢ary tvofi obalovou kfivku zaplavovému uzemi resp. mapam hloubek. Zobrazuji maximaini rozsah
povodné pro dany pritok. Jsou zobrazeny v jedné mapé pro vSechny povodiiové scénare. Tim je umoznéno
snadné porovnani rozsahu povodni. Zaplavové ary jsou zobrazeny na podkladu Z&kladni rastrové mapy CR v
méfitku 1:10 000.

Analyzou priniku maximalniho rozlivu (pfi pritoku Qsew) @ spravnich tUzemi byly zajiStény informace o
nasledujicich dotenych spravnich uzemi obci uvedené v nasledujici tabulce.

Kod ORP Nazev ORP Kod ICOB Nazev obce Vodni tok
12198 Plzen 554791 Plzen vsechny
13525 Prestice 558486 Utusice Uhlava
10849 Nyrany 558834 Druztova Berounka
10849 Nyfany 558834 Mésto Touskov Mze
10849 Nyrany 559601 Vochov Mze
10849 Nyrany 559679 | Zruc - Senec Berounka

Tabulka 23 - dotéené spravni izemi obci maximalnim rozlivem

6.2 Hloubky pro pritoky Qs, Q2o, Q100 @ Qs00

Mapa hloubek vznikne odectenim vypocitané urovné hladiny a sestaveného digitalniho modelu terénu. V barevné
Skale zobrazuje nazorné hloubku vody pfi povodni v zaplavovém Uzemi a upozorfiuje na rizikové oblasti
s vysokymi hloubkami vody. Pro pfehledné znézoméni hloubek v titéné podobé je vysledna hloubka vody
rozdélena do kategorii s pevné zvolenym rozsahem hloubky (znazornéno v legendé mapového vystupu). Mapa
hloubek je zobrazena na podkladé Zakladni rastrové mapy CR v méfitku 1:10 000.

Pomoci softwaru ESRI ArcMap a DHI Flood Tool Box byly z vypoétenych hydraulickych charakteristik pro Qs, Qao
a Qo0 a Qso0 Vygenerovany mapy hloubek.

Format map hloubek * tif — rastr, georeferencovany tif velikost pixelu rastru 2x2 m

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

6.3 Rychlosti pro pritoky Qs, Q20, Q100 @ Q500

Informace o rychlosti proudéni vody v koryté a v inundacnim uzemi u dvourozmémého modelu jsou k dispozici ve
vSech vypoCetnich bodech. Vysledné zobrazeni rychlosti je sou€asti mapy hloubek, kdy informace o rychlosti
spolu s hloubkou vody davaji nazornou pfedstavu o charakteru nebezpe€i pfi povodni v pozorovaném useku.
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Pro modely zpracovdvané technologii MIKE FLOOD jsou informace o rychlostech k dispozici plosné
v zéplavovych uzemich feSenych 2D modelem. V korytech vodnich tokd, kterd byla feSena jednorozmémym
modelem, jsou k dispozici stfedni prafezové rychlosti v pfinych profilech vstupujicich do vypoctu. Pro mapy
rychlosti byla tedy do koryta toku Mze a Vejprnického potoka udana hodnota stfedni prifezové rychlosti a mezi
jednotlivymi profily je rychlost linearné interpolovana.

Pomoci softwaru ESRI ArcMap a DHI Flood Tool Box byly z vypoétenych hydraulickych charakteristik pro Qs, Qao
a Qoo a Qs00 Vygenerovany mapy rychlosti.

Format map rychlosti * tif - rastr, georeferencovany tif velikost pixelu rastru 2x2 m

6.4 Zhodnoceni nejistot ve vysledcich vypoctu

Nejistoty mohou vstupovat do vypoctu a déle do vysledkd v kazdé dilCi fazi zpracovani. Jedna se zejména o
nejistoty hydrologickych dat, geodetickych dat, zpracovani digitainiho modelu terénu, schematizace feSeného
Uzemi hydrodynamickym modelem, pfesnost hydrodynamického modelu, drsnosti povrchd, kalibraéni znacky,
kulmina¢ni pratoky historickych povodni atd.

ZpGsob  zpracovani vychazel zpouziti nejmoderngjSich a nejaktudlnéjSich  vstupnich  podkladd,
hydrodynamickych modell, metod zpracovani hydrodynamickych modell a prezentace jejich vysledkd s cilem
minimalizovat nejistoty ve vysledcich vypoétu.

47 duben 2013



