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1 Zakladni udaje
1.1 Seznam zkratek a symboli

Tabulka — Seznam zkratek a symbolli

Zkratka Vysvétleni

CHMU Cesky hydrometeorologicky Ustav

DMT Digitalni model terénu

JTSK Souradny systém jednotné trigonometrické sité katastralni
SOP Studie odtokovych pomérl

VUV TGM Vyzkumny Ustav vodohospodarsky T.G. Masaryka, v.v.i.
ZU Zéplavova Uzemi

2D model Matematicky model dvourozmérného proudéni

1.2 Cile praci

Cilem praci je vyjadieni povodriového nebezpeéi na zakladé stanoveni téchto charakteristik pribéhu povodné:

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

Podstatou vyjadfeni povodiiového nebezpeci je uréeni prostorového rozdéleni uvedenych charakteristik povodné
a zpracovani téchto Udaji do podoby tzv. map povodiiového nebezpeéi. Ty slouzi v dalSim kroku jako podklad
pro vyjadieni povodiového rizika semikvantitativni metodou uvedenou v ,Metodice tvorby map povodiového
nebezpeti a povodnovych rizik®.

1.3 Predmét prace
Pfedmét prace zahrnuije tyto Cinnosti:

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

»  Sestaveni (aktualizace) hydrodynamickych modeld a pfislusné simulace

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

1.4 Postup zpracovani a metoda feSeni

Potfebné prltokové stavy byly feSeny na nové sestaveném matematického 1D modelu v zajmové oblasti.

7 kvéten 2013
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2 Popis zajmového uzemi

Nazev vodniho toku:
IDVT (CEVT):
Cisla hydrologického poradi:

Zacatek zajmového Useku:
Konec zajmového useku:

Vyznamné pitoky:

Klabava

10100060_1 (PV-15-1)
1-11-01-0100
1-11-01-0200
1-11-01-0380

f.km0,0
f.km 35,3

Ledny potok (f. km 30.60)

Prikosicky potok (F. km 27.30)
Pekelsky potok (f.km 23.50 )
Holoubkovsky potok (F. km xx)
Voldu$sky potok (vzduti VD Klabava)

V zéjmovém useku Klabavy se vyskytuje vyznamné vodni dilo VD Klabava.

Podklady:

Vrstvu a informace o navrZzenych usecich s vyznamnym povodiovym rizikem viastni Ministerstvo zivotniho
prostfedi. Nazvy tokl - spravuje VUV TGM, v.v.i.; IDVT CEVT - spravuje Ministerstvo zemédelstvi.

Riéni kilometraz spravuje Povodi Labe, statni podnik.

Obrdzek[1 — Pfehledna mapa feseného tzemi
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2.1  VsSeobecné udaje

Reka Klabava prameni v oblasti Brd. Prvni obci, kterou protéka, jsou StraSice, kde zacina feSeni této studie.
Koryto feky je v katastru oce upraveno. Pod ni se trasa koryta na délce nékolika kilometr(i volné vine v rozsahlém
lesnim Uzemi., zde ma koryto piné pfirozeny charakter. S dalSim Usekem s upravenym korytem se setkdme
v obci Dobfiv. Mezi obcemi Dobfiv a Hradek, kde feka protékd Sirokou zemédélky vyuzivanym inundaénim
uzemim, se do Klabavy vléva levostranny pfitok PFikosicky potok. V obci Hradek proting trasa v déice téméF
1000 m rozsahly primyslovy aredl mistni Zelezarny. Trasa koryta je zde zcela pfima, kapacita koryta je vyrazné
vy$Si nez v ostatnich Usecich toku. Na obec Hradek navazuje zastavba dal$i obce Kamenny Ujezd. | zde je
koryto feky upraveno. Po touto obci protéka feka opét Sirsim, zemédeélsky vyuzivanym tzemim.

Kolem f.km 22.0 zadina Klabava protéka zastavbou vyznamného mésta Rokycany. Koryto feky je zde
pochopitelné upraveno. Jak ukazal pribéh povodné z roku 2002 i vysledky této studie, Tato Uprava nezajistuje
méstu ochranu na pratok Q100. V minulosti pfipravované feSeni se doposud nerealizovalo. V Rokycanech se
zprava vléva vyznamny pfitok — Holoubkovsky potok.

Usek Klabavy pod Rokycany byl lidskou Cinnosti vyznamné ovlivnén. V profilu f.km XXXX byl v minulosti
vybudovan profil hradiciho télesa VD Klabava. Usekem v dosahu vzduti se proto tato studie nevénuje. Pod hrazi
je podél stejnojmenné obce koryto upraveno. Déle ve sméru toku byl v ptvodni trase koryta provozovan rozsahly
lom Ejpovice. Reka zde byla v dob& provozovani lomu svedena do skalniho pfivadége, ktery Ustil v oblasti
Horomyslic. V souasné dobg jiz lom svou funkci nepini a feka timto prostorem opét protéké s volnou hladinou.
Na Uzemi byvalého lomu se tak vytvofila dal$i uméla nadrz. Tésné nad jejim zacatkem musi Klabava na kratkém
Useku délky cca 100 m prekonat velky vySkovy rozdil 10 m. PGvodné byl tento problém FeSen betonovym
skluzem, ktery v8ak nevydrzel extrémni namahani za povodné z roku 2002, kdy dolo k jeho totalni destrukci.
V soucasné dobé je problém feSen spadovymi objekty.

Vyuziti uzemi pod lomem Ejpovice se vyznamné zménilo, nyni na pozicich podél feky stoji vyznamné golfové
hfisté. V Useku mezi F.km 8.5 az 7.5 protéka Klabava podél zastavby Nova "Hut. V dobé zpracovani této studie,
zde byla dokonCena vystavba levostranné ochranné hraze. V Useku mezi f.km 5.5 az 3.0 vede koryto podél
zéstavy Chrastu. Dale az k soutoku s Berounkou ma koryto pfirozeny charakter, okolni Uzemi je nezastavéné.

2.2  Prabéhy historickych povodni (nejvétsi zaznamenané povodné)

Povoder 2002

Extrémni povoden ze srpna 2002 zasahla také celé povodi Klabavy. Posouzeni prib&hu povodné bylo
provedeno jiz ve studiich vénovanych ndavrhum protipovodriové ochrany. Velikosti pritokd byly blizké pratokdm
Quo0, rovnéz rozsahy zéplavového Uzemi byly zejména v Rokycanech velmi blizké hranicim stanovenym pomoci
2D vypoctu []

Povoden 2013

Vyznamna povoderi zaséhla celé povodi Klabavy rovnéz Cervnu 2013, tedy v dobé dokonCovani této studie.
Zpracovatel studie proved v pribéhu povodné nékolik pohlidek toku a spolupodilel se na vyhodnoceni
kulminaéniho pritoku zejména v profilu limnigrafické stanice CHMU Nova Hut. Tyto Udaje byly vyuZity pfi
kalibraci modelu.

9 kvéten 2013
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3 Prehled podklad

3.1 Topologicka data

Hlavnimi topologickymi daty byl digitalni model terénu (DMT), ktery byl vytvofen z geodetického zaméfeni
pri€nych profili a objektl popisujici koryto vodniho toku a digitalniho modelu reliéfu (DMR) popisujiciho
inundaéni uzemi. DalSimi podklady vstupujici do vytvafeni DMT byly projektové dokumentace, pfip. skute¢né
zaméfeni jiz postavenych staveb, které ovliviiuji pratokové poméry.

Mezi dal3i dulezité topologické podklady patfi nékteré vrstvy z GIS, jako je vrstva budov ziskand z vektorového
ZABEGEDu pfip. upravena za pomoci leteckych snimka.

3.1.1  Vytvoreni (aktualizace) DMT

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

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

Digitalni model terénu je v polohovém soufadném systému S-JTSK a vySkovém systému Bpv.

3.1.2 Mapové podklady
Zékladni Mapa - rastrovy mapovy podklad byl vyuzit pro tisky mapovych atlasi v méfitku 1:10 000 v celém
rozsahu zéjmového uzemi.

Ortofoto snimky oblasti kolem vodnich tokl byly vyuzity jako jeden ze zdrojd informaci pro ur€ovani drsnostnich
charakteristik inunda¢nich uzemi. Tyto snimky byly k dispozici na celém feSeném useku.

Vektorovy ZABAGED slouzil k lokalizaci budov, které byly zadavany do hydrodynamického modelu.

Zakladni vodohospodafska mapa 1:50 000
Statni mapove dilo pro oblast vodniho hospodafstvi.
zdroj: VUV T.G.M.. v.v.i. ve spolupréci se Zemémeéfickym ufadem
datum zpracovani: 1989
méfitko: 1: 50 000

Zakladni mapa CR 1:10 000
Zékladni statni mapové dilo obsahuijici polohopis (sidla, objekty, komunikace, vodstvo, porost,
povrch pudy, atd.), vySkopis (vrstevnice a terénni stupné) a popis.
zdroj: Zeméméficky urfad
datum zpracovani: aktualizace 2009
méfitko: 1:10 000

Ortofoto Ceské republiky
Sada periodicky aktualizovanych barevnych ortofot v rozmérech a kladu mapovych listd Statni
mapy 1:5 000 .
zdroj: Zeméméficky urfad
datum zpracovani: aktualizace 2011
méfitko: 1: 5000

3.1.3 Geodetické podklady .
Pro popis inundac¢niho uzemi byl pouzit podklad DMR 4. a 5. generace, ktery vytvaii a poskytuje CUZK.

Digitalni model reliéfu Ceské republiky 4. generace (DMR 4G) predstavuje zobrazeni pfirozeného nebo lidskou
¢innosti upraveného zemského povrchu v digitalnim tvaru ve formé vysek diskrétnich bodd v pravidelné siti (5x5

10 kvéten 2013
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m) bodl o soufadnicich X, Y, Z, kde Z reprezentuje nadmorskou vySku ve vyskovém referenénim systému Balt
po vyrovnani (Bpv) s uplnou stfedni chybou vysky 0,3 mv odkrytém terénu a 1 mv zalesnéném terénu.

Digitalni model reliéfu Ceské republiky 5. generace (DMR 5G) se li§i od predchoziho nepravidelnou
trojuhelnikovou siti (TIN) bodl o soufadnicich X, Y, Z, kde Z reprezentuje nadmoiskou vySku ve vyskovém
referenénim systému Balt po vyrovnani (Bpv) s Uplnou stfedni chybou vysky 0,18 m v odkrytém terénua 0,3 mv
zalesnéném terénu.

DMR 5. generace byl k dispozici prakticky v celém rozsahu feSeného uzemi, DMR 4.genetace byl vyuzit jen pro
oblast horni Klabavy v obci StraSice.

Pro popis koryta vodniho toku bylo vyuZito stavajici geodetické zaméfeni z prosince 1998 doplnéno o nové
geodetické zaméfeni z kvétna 2012.

Veskeré geodetické podklady byly v polohovém soufadném systému S-JTSK a vySkovém systému Bpv.

DigitéIni model reliéfu CR 5. generace (DMR 5G)
datum pofizeni: aktualizace 2012
vy$kovy systém: Balt p.v.
soufadnicovy system: JTSK
pofizovatel zaméfeni: CUZK

Digitalni model reliéfu CR 4. generace (DMR 4G)
datum pofizeni: aktualizace 2012
vyskovy systém: Balt p.v.
soufadnicovy systém: JTSK
potizovatel zaméfeni: CUZK

Geodetické zaméfeni pficnych profild koryta (pro modelaci dna koryta) a objektu
datum pofizeni: 1995, 1997
vy$kovy systém: Balt p.v.
soufadnicovy systém: JTSK
pofizovatel zaméfeni: Povodi Vitavy, statni podnik

3.2 Hydrologicka data

Hydrologické data, standartni N-leté vody dopInéné o Qsoo, byla objednéna od CHMU hlavnim fesitelem projektu
v profilech viz tabulka [1]. Hodnoty pratok( byly v souladu s hodnotami stanovenymi v roce 2005 pro profily usti
do Berounky a VD Klabava viz tabulka [2].

Tabulka [1]- N-leté pritoky neovlivnéné (Qn) v mi.s’!

opp . Datum Plocha Trida
Hydrologicky profil pofizeni povodi Qs Q20 Q100 Qso0 presnosti
LGS Strasice 2012 73.24 23.2 415 70.2 108 I
LGS Hradek 2012 158.45 42.7 76.3 129 200 I
LGS Nova Hut 2012 359.40 70.2 136 248 402 I
Tabulka [2]- Starsi N-leté pritoky neovlivnéné (Qn) v mi.s'!
N : Datum Plocha Trida
Hydrologicky profil pofizeni povodi Qs Q20 Q100 Qso0 presnosti
VD Klabava 2005 329.87 68.9 132 233 I
Usti do Berounky 2005 372.48 711 139 254 I

11
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3.3 Mistni Setreni

Mistnimu Setfeni pfedchazelo podrobné seznameni s veSkerymi ziskanymi podklady. Zejména se jednalo o
stavajici geodetické zaméfeni a projektové dokumentace staveb typu protipovodriové opatieni, obnovy po
povodnich z roku 2002 a Uprava toku.

Se vSemi informacemi a podklady bylo provedeno v feSené lokalité podrobné mistni Setfeni jak vlastniho toku,
tak pfilehlého inundacniho Uzemi. Byla vytvofena fotodokumentace objektl a vytvofena zakladni pfedstava
schematizace hydraulického modelu na zakladé pfedpokladaného proudéni vody v fece a inunda¢nim Uzemi. Pri
zjisténi nedostate¢nosti geodetickych podkladu byla v terénu vytipovana lokalizace zadani dalsich geodetickych
praci.

Mistni Setfeni bylo provedeno dne 20.9. 2012. Dalsi pak bylo uskute¢néno ve dnech 2.6. a 3.6. 2013
v souvislosti s dokumentaci a vyhodnocenim povodné 2013.

3.4 Dopliujici podklady - technické a provozni informace, zpravy, studie, dokumenty,
literatura
[01]  Zadavaci dokumentace k vefejné zakazce, podle zékona €. 137/2006 Sb., o vefejnych zakazkach.

Studie vyhodnoceni a zvladani povodnovych rizik na dilCich usecich fek Mordvce, Lu€iné, Podolském
potoce, Moravice a Odfe. Zadavatel: Povodi Odry, s.p., Varenska 49, 701 26 Ostrava 1. Ostrava, 2010.

[02] Posileni rizikoveé analyzy a stanoveni aktivnich zon v ceskeém vodnim hospodafstvi. Ministerstvo
zemédélstvi CR, kvéten 2004.

[03] Metodicky pokyn ¢.j.: 28181/2005-16000 k zadavani fotogrammetrickych Cinnosti pro potfeby
vymezovani zaplavovych uzemi. Ministerstvo zivotniho prostfedi. Praha, listopad 2005.

[04] Metodika stanovovani povodiovych rizik a Skod v zaplavovém uzemi. Ministerstvo zivotniho prostfedi.
Brno, prosinec 2008.

[05] Metodika tvorby map povodiiovych nebezpeci a povodriovych rizik. Ministerstvo Zivotniho prostfedi,
brezen 2012.

[06]  Sd&leni ZP17/2011 odboru ochrany vod MZP o aktualizaci Metodiky tvorby map povodiového
nebezpedi a povodiiovych rizik. 2011.

[07] Digitalni modely terénu 4G a 5G, Cesky Ufad zeméméficsky a katastralni.
[08] Zaméfeni udolnich a pficnych profill koryta Cidliny, rizné zdroje.

[09] Zpracovani N-letych pratokd, CHMU, Plzed, 2012.

[10] Studie odtokovych poméri na Klabavé, Revital, Praha, 2005.

[11] Studie zvlastni povodné z VD Klabava (VD Klabava — soutok vodnich tokd Klabavy a Berounkyu),
Revital Praha, 2005.

[12] Zpracovani navrhu na stanoveni zaplavového uzemi Klabavy a Holoubkovského potoka v Rokycanech,
Hydroexpert, Praha, 2007.

[13] Zpracovani navrhu na stanoveni zaplavového Uzemi Klabavy vi.km 21.8 — 36.48, Sindlar, Hradec
Kralové, 2007.

3.5 Normy, zakony, vyhlasky

Postupy zpracovani jsou v souladu s nasledujicimi dokumenty v jejich platném znéni :
1] CSN 75 0110 Vodni hospodaistvi — Terminologie hydrologie a hydroekologie
2] CSN 75 1400 Hydrologické tdaje povrchovych vod.

3] TNV 75 2102 Upravy potoka.

4] TNV 75 2103 Upravy Fek.

[5] CSN 75 2410 Malé vodni nédrze.
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[6] TNV 75 2415 Suché nadrze.

[7] TNV 75 2910 Manipulacni fady vodnich dél na vodnich tocich.

8] TNV 75 2931 Povodiové plany.

[9] Zakon ¢&. 240/2000 Sb. o krizovém fizeni a zméné nékterych zakonl (krizovy zakon).

[10] Nafizeni vlady €. 462/2000 Sb., k provedeni §27 odst. 8 a §28 odst. 5 zakona €. 240/2000 Sb., o
krizovém fizeni a 0 zméné nékterych zakonl (krizovy zakon).

[11] Vyhlagka MZP 236/2002 Sb., o zplisobu a rozsahu zpracovavani navrhu a stanovovani zaplavovych
Uzemi.

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

[13]  Zakon . 114/1992 Sb., 0 ochrané pfirody a krajiny.

3.6 Vyhodnoceni a piiprava podkladu

Plvodni zaméfeni, které je v rozsahu celého feSeného Useku, je stale aktudlni a bylo doplnéno pouze o
doméfeni koryta ve vytipovanych lokalitach, kde probéhla vystavba mostu nebo Uprava koryta. V&echny dostupné
podklady byly pro sestaveni DMT a hydrodynamického modelu dostadujici.
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4 Popis koncepcniho modelu

Pro hydraulické vypoCty byly pouzity 2 pfistupy. Pfevazna Cast tok ubyla feSena pomoci 1D pfistupu, zde byl
pouzit matematicky 1D model proudéni Hec-Ras, a to jeho vypoéetni modul uréeny pro vypolet ustaleného
nerovnomémého proudéni. Teoretickym zédkladem je aplikace iterani metody zvané ,po Usecich®, ktera z
fyzikalni podstaty zohledruje zakon zachovani mechanické energie. V dosahu zastavby mésta Rokycany byl
zvolen 2D pfistup. VypoCty byly provedeny pomoci matematického modelu FESWMS, ktery je zaloZzen na metodé
kone¢nych prvku.

41 Schematizace reSeného uzemi

Vzhledem k rozhodnuti modelovat rizné useky Klabavy dle odliSnych pristupl, byla schematizace uzemi,
s vyjimkou Useku v dosahu vzduti VD Klabava, rozdélena do 3 samostatnych modell, jejich oznadeni je
v souladu s oznaceni dil¢ich mapovych listd:

01 - usti do Berounky az Klabava i.km 0 — 14.857 - 1D model
02 — Rokycany f.km 16.645 — 22.0 -2D model
03 — Kamenny Ujezd az Strasice 21.626 — 36.48 — 1D model

Prvni model Klabava_01 se zabyva usekem od VD Klabava az usti (f.km 0.0 az 14.857, profily P73 az P1).
Schéma modelu je zndzornéno na obrazku [2]. Model byl sestaven jednoduchy. V dosahu tohoto modelu se
nachazeji obce Klabava, Dysina, Nova Hut a Chrast. V tomto dil¢im Useku se nachazi celkem 12 mostu, vSechny
se staly souCasti geometrického modelu. Model je tvofen celkem 73 udolnimi profily P01 az P73. Profily 53 az
P61 byly celé vygenerovany z DMT, nezaméfené dno lomu na kété 320.00 m n.m. Zakladem ostatnich bylo
klasické zaméfeni profilu doplnéné dle potfeby o jejich prodlouzeni z DMT. Usek v dosahu vzduti VD Klabava
nebyl ve studii feSen.

Proudéni v zastavbé vyznamného mésta Rokycany bylo fedeno pomoci 2D modelu Klabava_02. Horni okraj
modelu vyl umistén pfiblizné do mista profilu P87, spodni potom do mista kfizeni s dalnici D5. Soucésti modelu
byla i vyznamna ¢ast zaplavového Uzemi vyznamného pravostranného pfitoku Holoubkovského potoka, ten se
do Klabavy viéva ve stfedu Rokycan. Velikost vypoCtovych elementl se pohybovala kolem 6 m, vzdalenost
vypoctovych bodud potom byla poloviéni — 3 m. V mistech obytnych a jinych budov nebyla vypodetni sit vytvarena.
To je patrné ze schematického obrazku [3] vypodetni sité modelu Klabava_021. Model byl tvofen 38805 elementy
a 149083 vypoctovymi body. K digitalnimu modelu koryta byly vyuzity pficné profily P 74 az P86 a zaméfené
objekty na toku.

Schéma posledniho modelu Klabava_03 (F.km 21.626 af 36.48, profily P151 az P85) je zndzornéno na obrazku
[4]. Model byl sestaven jednoduchy. V dosahu tohoto modelu se nachazeji obce Strasice, Dobfiv, Hradek a
Kamenny Ujezd. V tomto diléim Useku se nachazi celkem 18 mostu, vSechny se staly soucasti geometrického
modelu. Model byl sestaven celkem 67 ddolnimi profily (P85 az P151). Zakladem vSech profili bylo zamfeni bylo
klasické zaméfeni profilu ¢asti inundace dopinéné dle potfeby o jejich prodlouzeni z DMT.
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Obrdzek 2 — Schéma hydraulického modelu Klabava_01 (1D)

&
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Obrdzek 2 — Schéma vypoctové sité hydraulického modelu Klabava_Il (2D)

Obrdzek 4 — Schéma hydraulického modelu Klabava_03 (1D)

4.2 Posouzeni vlivu nestacionarity proudéni

Vliv nestacionarity proudéni je ve vypoétech zanedban a vypoCty jsou zpracovany metodou ustaleného
nerovnomérného proudéni v souladu s poZzadavky objednatele.

4.3 Zpasob zadavani OP a PP

Modelové vypolty ustaleného nerovnomérného proudéni vyzaduji v pfipadé fi€niho proudéni zadani okrajové
podminky v dolnim vypoctovém profilu formou hodnot trovné hladin.
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Pro model Klabava_| byla pouzita mérna kfivka profilu stanovenou pro primérmy sklon &ary energie ve véstni
trati.

ProtoZe i za béZnych pratokd dosahuje vzduti hladiny az k dalni¢nimu mostu, byly pro model Klabava_ll drovné
hladiny v misté dolni okrajovi podminky odvozeny z mérné kfivky bezpecnostnich prelivi VD Krvava. Sklon
hladiny v dosahu vzduti nebyl uvazovan.

Rozsah 2D modelu Rokycan a navazujiciho 1D modelu se v délce asi 200 m prekryva. Hodnoty hladiny pro dolni
okrajovou podminku 1D modelu Klabava_lll byly odecteny z 2D modelu.

V8echny vypoCty byly zpracovany pro ustaleny rezim, poCatecni podminky proto nebyly potieba.
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5 Popis numerického modelu

5.1 Pouzité programové vybaveni

Pro vypoCet 1D proudéni byl pouzit matematicky program vyvinuty americkym hydrologickym centrem
(Hydrologic Engineering Center- HEC), ktery spada pod tym inzenyr( institutu vodnich zdroju (Institute for Water
Resources - IWR) americké armady. Slouzi k jednorozmérmému matematickému modelovani fi¢nich systém
(River Analysis Systém - RAS). Prvni verze HEC- RAS 1.0 byla uvedena v &ervenci roku 1995. Nejnovéjsi verze
je v soucasnosti

HEC- RAS 4.1.
Predpoklady vypoctu
. Prltok vody v fece je bud nerovnomérny ustaleny anebo nerovnomérny neustaleny.
. Proudéni je pozvolna ménici se. Nedochazi k nahlym zménam v pficném prafezu.
. K nahlé zméné prifezu mize dojit pouze v objektech, jako jsou jezy, mosty nebo propustky
. Sklon feky je mensi nez i=0.1
[ ]

Proudéni je jednorozmérné, proud vody ma smér vzdy kolmy na zadany pfi¢ny profil.

Uzivatelské manualy

. HEC-RAS River Analysis System - User's Manual, US Army Corps of Engineers (Hydrologic
Engineers Center), January 2010

. HEC-RAS River Analysis Systém — Hydraulic Reference Manual, US Army Corps of Engineers
(Hydrologic Engineers Center), January 2010

. HEC-GeoRAS Geospatial River Analysis System - User's Manual, US Army Corps of Engineers

(Hydrologic Engineers Center), January 2010

2D proudéni bylo feSeno pomoci amerického modelu FESWMS, jeho autorem je logickym centrem (Hydrologic
Engineering Center- HEC), ktery spada pod tym inzenyru institutu vodnich zdroju (Institute for Water Resources -
IWR) americké armady. Slouzi k jednorozmérnému matematickému modelovani fi€nich systému (River Analysis
Systém - RAS). Prvni verze HEC- RAS 1.0 byla uvedena v ¢ervenci roku 1995. Nejnovéjsi verze je v souéasnosti
HEC- RAS 4.1.

Predpoklady vypoctu
. Pratok vody v fece je bud nerovnomérmy ustaleny anebo nerovnomérny neustaleny.
. Proudéni je pozvolna ménici se. Nedochazi k nahlym zménam v pficném prirezu.
. K n&hlé zméné prifezu mize dojit pouze v objektech, jako jsou jezy, mosty nebo propustky
o Sklon feky je mensinez i=0.1

Proudéni je jednorozmérné, proud vody ma smér vzdy kolmy na zadany pficny profil.

Uzivatelské manudly
. HEC-RAS River Analysis System - User's Manual, US Army Corps of Engineers (Hydrologic
Engineers Center), January 2010

5.2 Vstupni data numerickych modelu

Zékladem matematickych afelli proudéni vody s volnou hladinou je geometricky model koryta a inunda¢niho
uzemi. Ten je v pfipadé 1D pfistupu definovan pficnymi profily nad digitalnim modelem terénu. V pfipadé 2D
modelu je reliéf terénu definovan siti vypoCetnich elementd a bodd. Pro oba pfipady je nutné doplinit geometrii
jeSté o odporové charakteristiky, ty se pro oba pfistupy zadivaji nejcastéji v podobé Manningova souCinitele
v z4vislosti charakteru a vyuziti Uzemi a materialu dna. Hodnoty Manningova soucinitele drsnosti pro jednotlivé
diléi &asti profili byly stanoveny na zakladé mapovych podkladl, fotodokumentace, rekognoskace terénu a
archivnich zrnitostnich rozbor(i splavenin.
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Hydrologicka data se prebiraji z tidaji CHMU (viz kap. 3.2) jako okrajové podminky vypo&tu v profilech, kde
dochazi ke zméné pritokd.

52.1 Morfologie vodniho toku a zaplavového tzemi

Reka Klabava prameni v oblasti Brd. Prvni obci, kterou protéka, jsou StraSice, kde zacina feSeni této studie.
Koryto feky je v katastru oce upraveno. Pod ni se trasa koryta na délce nékolika kilometr(i volné vine v rozsahlém
lesnim Uzemi., zde ma koryto piné pfirozeny charakter. S daldim Usekem s upravenym korytem se setkdme
v obci Dobfiv. Mezi obcemi Dobfiv a Hradek, kde feka protéka Sirokou zemédélky vyuzivanym inundaénim
uzemim, se do Klabavy vléva levostranny pfitok Pfikosicky potok. V obci Hradek proting trasa v déice téméf
1000 m rozsahly primyslovy aredl mistni Zelezarny. Trasa koryta je zde zcela pfima, kapacita koryta je vyrazné
vy$88i nez v ostatnich Usecich toku. Na obec Hradek navazuje zastavba dalsi obce Kamenny ujezd. | zde je
koryto feky upraveno. Po touto obci protéka feka opét SirSim, zemédélsky vyuzivanym tzemim.

Kolem f.km 22.0 zadina Klabava protéka zastavbou vyznamného mésta Rokycany. Koryto feky je zde
pochopitelné upraveno. Jak ukazal pribéh povodné z roku 2002 i vysledky této studie, Tato Uprava nezajistuje
méstu ochranu na pratok Q100. V minulosti pfipravované feSeni se doposud nerealizovalo. V Rokycanech se
zprava vléva vyznamny pfitok — Holoubkovsky potok.

Usek Klabavy pod Rokycany byl lidskou Cinnosti vyznamné ovlivnén. V profilu f.km XXXX byl v minulosti
vybudovan profil hradiciho télesa VD Klabava. Usekem v dosahu vzduti se proto tato studie nevénuje. Pod hrazi
je podél stejnojmenné obce koryto upraveno. Dale ve sméru toku byl v plvodni trase koryta provozovan rozsahly
lom Ejpovice. Reka zde byla v dob& provozovani lomu svedena do skalniho pfivadége, ktery Ustil v oblasti
Horomyslic. V soucasné dobg jiz lom svou funkci nepini a feka timto prostorem opét protéké s volnou hladinou.
Na uzemi byvalého lomu se tak vytvorila dal$i uméla nadrz. Tésné nad jejim zacatkem musi Klabava na kratkém
Useku délky cca 100 m prekonat velky vySkovy rozdil 10 m. PGvodné byl tento problém FeSen betonovym
skluzem, ktery v8ak nevydrzel extrémni namahani za povodné z roku 2002, kdy do$lo k jeho totalni destrukci.
V sou¢asné dobé je problém feSen spadovymi objekty.

Vyuziti uzemi pod lomem Ejpovice se vyznamné zménilo, nyni na pozicich podél feky stoji vyznamné golfové
hristé. V useku mezi f.km 8.5 az 7.5 protékd Klabava podél zastavby Nova "Hut. V dobé zpracovani této studie,
zde byla dokonCena vystavba levostranné ochranné hraze. V Useku mezi f.km 5.5 az 3.0 vede koryto podél
zéstavy Chrastu. Déle az k soutoku s Berounkou ma koryto pfirozeny charakter, okolni izemi je nezastavéné.

V tabulkach [3] a [4] je uveden prehled objektt na Klabave.
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Tabulka [3] - Soupis mostnich objekti v feSeném useku Klabavy

Staniceni Popis Lokalita n?oz(;g:ty VrSek mostovky
2.187 Lavka pro pési 296.92 296.67
2.78 Silni¢ni most 302.34 300.64
4.231 Silni¢ni most Chrast 302.77 302.29
5.516 Cetsni most Chrast 306.62 306.1
7.072 Lavka pro pési Nova Hut 313.05 312.91
7.095 | Cestni most Nova Hut 311.27 311.03
8.106 Silniéni most Nova Hut 3155 314.58
9.805 Lavka pro pési DySina 321.15 319.81

10.348 | Lavka pro pési Dysina 324.67 324.07
11.036 | Cestni most KysSice 327.61 326.15
14.271 | Silniéni most Klabava 340.18 338.88
16.642 | Dalni¢ni most Rokycany 359.43 ---

18.326 | Silniéni most Rokycany 359.23 357.48
18.89 Lavka Rokycany 356.33 356.01
19.62 Lavka Rokycany 357.1 356.18
20.018 | Silniéni most Rokycany 359.25 357.22
20.233 | Lavka Rokycany 359.39 359.2
20.842 | Lavka Rokycany 362.95 362.2
20.842 | Zelezniéni most Rokycany 371.02 369.03
21.217 | Lavka Rokycany 364.97 363.47
23251 | Silniéni most Kamenny Ujezd 378.11 377.52
23.815 | Silniéni most Kamenny Ujezd 382.57 381.78
24.775 | Lavka pro p&si Hradek 389.34 389.11
24,988 | Cestni most Hradek 390.93 390.17
25.166 | Cestni most Hradek 392.55 391.4
25.299 | Cestni most Hradek 394.47 393.59
25.833 | Silni¢ni most Hradek 397.47 396.3
26.566 | Lavka pro p&si 400.13 399.67
28.496 | Silni¢ni most Dobiiv 416.4 415.28
28.758 | Cestni most Dobfiv 418.98 417.66
33.016 | Silnicni most StraSice 458.25 457.05
34.361 | Cestni most StraSice 471.57 470.79
35.073 | Silni¢éni most Straice 480.34 479.43
35.266 | Silnicni most StraSice 491.4 480.8
35.625 | Silnicni most StraSice 488.79 487.45
35.94 Cestni most Straice 493.58 492.43
36.475 | Silnicni most StraSice 501.26 499.83
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Tabulka [3] - Soupis spadovych objekt v feSeném useku Klabavy

Staniceni Popis Lokalita Prelivna hrana
2.292 | Stupefi 295.25
3.391 Jez Chrést 298.1
4.581 Jez Chrast 302.26
5576  |Jez Chrést 305.5
8.383 |Jez DySina 313.74
13.165 | Spadovy stupen nad lomem Ejpovice 330.78
14508 |Jez Klabava 335.64
18.785 |Jez Rokycany 351.47
21.043 | Jez Rokycany 362.16
21.632 |Jez Rokycany 365.26
24262 | Jez Hradek 382.26
25.564 | Jez Hradek 392.66
30.488 | Jez nad Dobfivi 431.4
35.987 | Jez StraSice 491.89

522 Drsnosti hlavniho koryta a inundacnich tzemi

Hydraulickd drsnost je v modelu zaddvana pomoci Manningova soucinitele drsnosti. Tento soucinitel je jeden
z faktort, ktery ovliviiuje vyslednou vysku hladiny a pfedstavuje jednu z charakteristik popisuijici terén a odpor
prostfedi. Pro potfeby vypoCtu byly hodnoty sou€initeld drsnosti odvozeny z podobnosti jinych tok, kde je tento
soucinitel znam a lze tedy predpokladat i v nami feSeném uzemi. V usecich, kde jsou k dispozici kalibraéni
povodriové znacky, byla vysledna drsnost upravena dle téchto bodl tak, aby pro znamy pratok byla dosazena
znama zaméfend hladina. Piehledné jsou jednotlivé hodnoty soucinitele drsnosti uvedeny v nasledujici tabulce

5.

Tabulka [5] -Pouzité hodnoty soucinitele ranosti pro rizni povrchy

Charakter uzemi Manningv soucinitel drsnostin
upravené koryto feky 0,0375 - 0,045
neupravené koryto feky 0,045 - 0,06
louky, pole 0,06-0,15
zalesnéné uzemi 0,15-0,2
zastavéné Uzemi 0,2

5.2.3 Hodnoty okrajovych podminek

Horni okrajové podminky jsou zadany v mistech svyrazné ménicimi hydrologickymi poméry v mistech
vyznamnych pfitoku s vyuZzitim N-letych pritokd z tabulek [1] a [2]

Dolni okrajové podminky modelu Klabava_01 byla pfevzaty z urovni hladin na Berounce v misté soutoku,
pricemz se vzhledem k rozdilu ploch povodi nepfedpokladal soubéh N-letosti. V pripadé Qsoo, Q1o0, Q20 @ Qs na
Klabavé byly uvazovany na Berounce pratoky Qioo, Qzo, Q10 @ Qs. V pfipadé modelu Klabava_02 se zanedbal
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sklon hladiny ve zvduti VD Klabava a hladiny byly odvozeny z hladiny na bezpecnostnim pielivu. O posledniho
modelu byly vyuzity hladiny stanovené vypoctem 2D modelu Klabava_02. Konkrétni Cisla jsou zapsana do

tabulek [6], [7]a [8].

Tabulka [6] - N-leté povodriové priitoky uvazované pri hydraulické m feSeni modelu Klabava_01

Usek Klabavy / N- leté pritoky Qn Us?dt?ﬁz)(km Qs Qo | Quoo | Qs Poznamka
Klabava az konec lomu Ejpovice | 14.857 -11.305| 69.9 | 132 233 378
Konec lomu Ejpovice az Chrast 11.305-2.791 | 70.2 136 248 402
Chrést az usti do Berounky 2.791-0.040 | 711 139 254 410
Dolni okrajpva pvodmlr)ka v podobé 0.040 29050 | 291.35 | 291,80 | 212.90 DoI[n okrajova
Urovné hladiny podminka (mn.m.)

Tabulka [7] - N-leté povodriové pritoky uvaZované pri hydraulickém feSeni m

odelu Klabava_02

Usek Klabavy / N- leté pritoky Qn Us%(dt?lég)(km Qs Qo | Quoo | Qs Poznamka
Klabava v Rokycanech po soutok | o5 00y 19700 | 469 | 813 | 143 | 222
s Holoubkovskym potokem
Klabava v Rokycanech po soutok | 1 709 16645 | 553 | 107.0 | 195 | 316
s Holoubkovskym potokem
Holoubkovsky potok v Rokycanech 8.6 235 53 96
Dolni okrajova podminka v podobé 16.645 34750 | 349.80 | 351.40 | 351 60 Dolni okrajova

urovné hladiny

podminka (mn.m.)

Tabulka [8] - N-leté povodriové priitoky uvazované pri hydraulické m feSeni modelu Klabava_01

Usek Klabavy / N- leté pritoky Qn Us?dt?ﬁz)(km Qs Qo | Quoo | Qs Poznamka
Klabava az konec lomu Ejpovice | 36.480-30.885| 23.2 | 415 | 70.2 108
Konec lomu Ejpovice az Chrast 30.885-27.369 | 33.4 | 59.7 101 156
Konec lomu Ejpovice az Chrast | 27.369 -23.428 | 42.7 | 76.3 | 129 200
Chrést az usti do Berounky 23.428-21.626| 469 | 81.3 | 143 222
Dolni okrajova podminka v podobé Dolni okrajova
(rovné hiadiny 21.626 367.10 | 367.60 | 368.00 | 368.40 podminka (m n.m.)

524

Hodnoty poc¢atecnich podminek

Pro hydraulické vypocty je pouzit model ustaleného proudéni, pocatecni podminky pak nejsou zadavany.

525

Diskuze k nejistotam a uplinosti vstupnich dat

Pro zpracovani zadani skladajici se ze sestaveni DMT a vytvofeni matematického modelu byly veSkeré dostupné

podklady dostacuijici.

Nicméné je nutné vzit v Gvahu presnosti pouzitych podkladl a jejich interpretace. Samotna geodeticka data
v podobé polohové a vySkové umisténych bodl maji svou danou presnost a hodnoty mezi nimi jsou vysledky
urCité interpolace, kde mdze dochazet k nejistotam.
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Dalsi z nejistot, ke kterym m0ze dochazet, je fakt, Ze se feSené Uzemi schematizuje pomoci pfiénych profilli, ve
kterych probiha vypocet, a vysledky jsou dale interpretovany plosné pomoci interpolace.

5.3 Popis kalibrace modelu

Pro kalibraci pfipadné verifikaci modelu byly k dispozici jednak starsi ddaje o prubéhu hladin za povodné z roku
2002 a jednak udaje ziskané z pribéhu povodné z ¢ervna 2013. Vzhledem k tomu, ze za povodné 2002 nebyly
pratoky zméfeny, ale pouze stanoveny na zakladé odhadu, rozhod! se fesitel této studie ke kalibraci modelu
pouzit zejména Udaje z posledni povodné, na jejimz vyhodnoceni se spolu s CHMU podilel.

Prohlidka byly provedeny 2, a to 2.6 a 3.6. Druhého prozkoumal Fesitel horni Uisek od Strasic po Kamenny Ujezd
cca 2 az 4 hodiny po prvni kulminaci. Ve Strasicich byla hladina bezpe¢né v koryté, coz dokumentuji fotografie [1]
a [2] obrazku z okoli silni¢niho mostu v F.km 35.073.

Fotografie [1] - Silniéni most f.km 35.073 ve StraSicich krdtce po kulminaci povodné ze dne 2. 6. 2013

Wi

Fotografie [2] - Prabéh povodné pod silnicnim mostem f.km 35.073 ve StraSicich
5 Y &

23 kvéten 2013



TVORBA MAP POVODNOVEHO NEBEZPECT A POVODNOVYCH RIZIK V OBLASTI POVODI VLTAVY .
B. TECHNICKA ZPRAVA — HYDRODYNAMICKE MODELY A MAPY POVODNOVEHO NEBEZPECE

V piném souladu s vysledky vypoCtd byl rozsah zaplavového Uzemim v lesnim dseku nad obci Dobfiv. Zde
dochazi k vylévani vody z koryta jiz za pratoku mensiho nez Q5. Dne 2. 6. dopoledne zde byl pozorovan jiz
razantni proudéni v Sirokém pasu véetné prelévani mistni turistické cesty (Fotografie [3].

Fotografie [3] - Rozliv v lesnim useku na Dobfivi dne 2. 6. 2013 dopoledne

-

5

Nejblize k vybfezeni méla hladina cca 300 m nad cestnim mostem v F.km 28.758 v Dobfivi, to je dokumentovéano

na Fotografii [4]. Dosah kulminaéni hladiny je patrmny z polehlé travy. Pod uvedenym mostem jiz voda bezpeéné
proudila v koryté (Fotografie [5]).

Fotografie [4] - Stopa po kulminacni hladiné za povodné 2. 6. 2013 v Dobfivi v F.km cca 29.0
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Fotografie [5] - Hladina pod cestnim mostem v f.km 28.758 v Dobfivi za povodné 2. 6. 2013

£

V dolnim useku kulminovala hladina dne 3. 6. 2013 kolem poledne. Ve stejnou dobu se feSitel studie dostal do
nejvice rizikového mista — obce Novd Hut. Zde byla bezprostfedné pfed povodni dokonéena vystavba
protipovodriové ochranné hraze, ta v dobé povodné jesté nebyla ani zkolaudovana. Niveleta hraze byla v celém
Useku vysoko nad kulminaéni hladinou, vypoCty potvrdily ochranu obce na ndavrhovy pritok Q1. Ukdzka pribéhu
hladinu v okoli obce Nova Hut je na Fotografiich [6]a [7]. Na prvni z nich je pohled z koruny hraze. Napravo od ni
proudi voda v Klabavé, nalevo je stojata voda, ktera se do prostoru dostala pravdépodobné vlivem $patného
tésnéni v profilu hradicich vrat. V tomto misté také v souladu s vysledky vypoCtu voda intenzivné vybfezuje do
pravého inundaéniho Gzemi a obtéka mistni COV.

V pribéhu blizké ke kulminaci byla zaméfena hladina v profil silnicniho mostu vi.km 8.106. Pro pritok blizky
kulminaci zde provedli pracovnici CHMU hydrometrovani pfi pritoku 89.5 m3.s'. Na zékladé téchto udaju byla
drsnost upraveného koryta zkalibrovana na n = 0.0375.

Fotografie [6] - Hladina podél navysené podéiné ochranné hrdze u obce Nova Hut' v F.km 7.5 za situace blizko kulminace
povodné z 3. 6. 2013
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Fotografie [7] - Vybfezeni hladiny v okoli ‘COV Nova Hut' v.km 7.1 za situace blizko kulminace povodné z 3. 6. 2013

Rozsah zaplavového Uzemi byl v souladu s vysledky modelovani.
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6 Vystupy z modelu

Vystupem z hydrodynamického modelu jsou hydraulické charakteristiky proudéni modelovanych pratokovych
scénafl spocitané v jednotlivych pii¢nych profilech. Lze je prezentovat tabeldrni nebo grafickou formou v podobé
podéinych a pficnych profill, bodového pole rychlosti a map hloubek. Pro sestaveni map povodiiového
nebezpeti jsou zakladnim vystupem z hydraulickych modeli mapa hloubek a mapa rychlosti. Mapové vystupy
predstavuji georeferencovanou rastrovou mapu v pozadovaném méfitku a formatu.

6.1 Zaplavové ¢ary pro pratoky Qs, Q20, Q100 @ Qs

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

6.2 Hloubky pro pratoky Qs, Q20, 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 upozoriiuje na rizikové oblasti

s vysokymi hloubkami vody. Vysledny rastr ve formatu .tif o velikosti pixelu 2 x 2 m obsahuje informace o hloubce
vody pro kazdy pixel. Pro prehledné znazornéni hloubek v tisténé podobé je vysledna hloubka vody rozdélena do
kategorii s pevné zvolenym rozsahem hloubky (zndzornéno v legendé mapového vystupu). Mapa hloubek je
zobrazena na podkladé Zakladni rastrové mapy CR v méfitku 1:10 000.

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

6.3 Rychlosti pro pratoky Qs, Q20, Q100 @ Q500

Informace o rychlosti proudéni vody v koryté a v inundaénim uzemi u jednorozmérného modelu jsou znami pouze
ve vypoCetnich profilech. Po provedeni vypoctu a ziskani urovné vodni hladiny v profilu je mozné dopo€itat
rozdéleni rychlosti v koryté a levé i pravé inundaci. Rychlosti jsou prezentovany pomoci vhodné distribuovanych
bodi na pfinych profilech. Distribuce bodl je zavisla na velikosti vodniho toku (koryta toku) a rozsahu
zéplavového Uzemi. V koryté vodniho toku bude vzdy umistén alespori jeden bod charakterizujici rychlost
proudéni v koryté.

Vysledné zobrazeni rychlosti je soucasti mapy hloubek, kdy informace o rychlosti spolu s hloubkou vody davaji
nazornou predstavu o charakteru nebezpedi pfi povodni v pozorovaném dseku.

6.4 Zhodnoceni nejistot ve vysledcich vypoctu

Nejistoty mohou vstupovat do vypoctl a dale do vysledkl v kazdé diléi fazi zpracovani. Jedna se zejména o
nejistoty hydrologickych dat, geodetickych dat, zpracovani digitainiho modelu terénu, schematizace feSeného
Uzemi hydrodynamickym modelem, pfesnost hydrodynamického modelu, drsnosti povrcht, kalibraéni znacky,
kulminacni pritoky historickych povodni atd.

Zplsob zpracovani vychazel zpouziti nejmoderngjS§ich a nejaktualnéjSich vstupnich podkladd,
hydrodynamickych modell, metod zpracovani hydrodynamickych modelli a prezentace jejich vysledkud s cilem
minimalizovat nejistoty ve vysledcich vypocta.
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