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1 Zakladni udaje
1.1 Seznam zkratek a symbolii

Tabulka — Seznam zkratek a symboli

Zkratka Vysvétleni

CHMU Cesky hydrometeorologicky Ustav

DMT Digitalni model terénu

JTSK Souradny systém jednotné trigonometrické sité katastralni
SOP Studie odtokovych poméri

VUV TGM Vyzkumny Ustav vodohospodaisky T.G. Masaryka, v.v.i.
ZU Zaplavova uzemi

2D model Matematicky model dvourozmérného proudéni

1.2 Cile praci

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

e hranice rozlivy,
e hloubky vody v zaplavovém Uzemi,
e rychlosti proudéni vody v zaplavovém Uzemi.

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

1.3 Predmét prace

Pfedmét prace zahrnuje tyto Cinnosti:

e  Popis postupt souvisejicich se zajisténim vstupnich podkladi — stavajici + nové (dodate¢né zaméreni
profilt, objektl atd.)
Sestaveni hydrodynamického modelu a provedeni pfislusnych numerickych simulaci

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

1.4 Postup zpracovani a metoda reseni

Aby bylo mozné sestavit hydrodynamicky model zvoleného Useku toku a vyhodnotit vystupy poZadované
objednatelem bylo zapotfebi shroméZdit a prostudovat vSechny dostupné podklady a doplnit je na zakladé
mistniho Setfeni a podrobné terénni rekognoskace. Byla zpracovana fotodokumentace zajmového uzemi.
Vizhledem k tomu, Ze dostupné geodetické zaméfeni koryta toku bylo nedostadujici, byly pfipraveny podklady pro
zaméfeni dopliiujicich korytovych profilli a také nékterych objekt na toku.

Po ziskani vech podkladl pro popis terénu a koryta toku v zajmovém Uzemi byl vytvofen digitalni model terénu
jakoZto zaklad pro vytvofeni modelu terénu ve dvourozmérném vypocetnim modelu. Pro pfedpokladany rozsah
zaplavovaného Uzemi pfi nejvétSim pozadovaném pritokovém stavu byl sestaven dvourozmérny
hydrodynamicky model proudéni. Byly provedeny vypolty pro dva kalibraéni prltoky, odpovidajici pozorovanym
povodiovym situacim a byla provedena kalibrace modelu.

S ohledem na poZadavek objednatele dila byly poté do digitalniho modelu terénu zapracovany na zakladé
poskytnuté projektové dokumentace zmény sou¢asného terénu souvisejici s navrzenymi protipovodriovymi
opatfenimi — protipovodriové bariéry, rekonstrukce jezu pod obci Vrdy a Uprava koryta ve Zbyslavi. Vypocty pro
poZadované pratokové stavy Qs, Q20 Q100 @ Qsoo byly provedeny pro takto upraveny model terénu.

Vysledky vypoctl byly na zavér zpracovany do map povodiového nebezpedi (mapy rozlivd, hloubek a rychlosti)
v pozadovanych formatech a byly zhotoveny dalSi pozadované vystupy.
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2 Popis zajmového uzemi

Nazev vodniho toku: Doubrava
IDVT (CEVT): 10100033_1
Cislo hydrologického poradi: 1-03-05-047
Zacatek zajmového useku: f.km 15,0
Konec zajmového Useku: f.km21,0

V FeSeném useku se nevyskytuji vyznamné pfitoky.
V z&jmovém useku Doubravy se nevyskytuji vyznamna vodni dila.

Vrstvu a informace o navrzenych Usecich s vyznamnym povodiovym rizikem viastni Ministerstvo Zivotniho
prostredi. Nazvy tokl - spravuje VUV TGM, v.v.i;; IDVT CEVT - spravuje Ministerstvo zemeédélstvi.
Ri¢ni kilometraZ spravuje Povodi Labe, statni podnik.

Koryto toku je pfevazné pfirozené, v extravilanu jsou biehy zarostlé hustou vegetaci.

Inundacni Gzemi je ploché, Siroké stovky metrd, je vyuzivano jako louky a pole. Uzemim prochazi nékolik
drobnych vodoteci a kanall, v jejichz okoli se vyskytuje husta vegetace. Koryto Doubravy v zajmovém uzemi
protéka intravilanem dvou obci — Zbyslav a Vrdy. V oblasti zastavby se vyskytuji zahrady s ploty.

V ramci protipovodiiové ochrany obci Vrdy a Zbyslav jsou vybudovany protipovodriové bariéry (hraze a zidky), je
provedena rekonstrukce jezu . km 18,468 u obce Dolni Bucice (rekonstrukce jezu ID 400049341, JEZ, Dolni
Budice, F. km 18,155) spoivajici v nahradé pevného jezu pohyblivym jezem vakovym. Déle je provedena
kompenzacni Uprava koryta ve Zbyslavi.

Prehledna mapa feSeného uzemi

&
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21  Vseobecné udaje

Zajmové uzemi je vymezeno kilometrazi vodniho toku (f. km) 15,0 az 21,0. Jedna se o digitaini kilometraz (DKM),
ktera byla spole¢né s fiéni osou poskytnuta podnikem Povodi Labe, statni podnik. Tato osa byla dle pozadavku
objednatele upravena dle aktualizovaného geodetického zaméfeni a dle poskytnutého digitalniho modelu reliéfu
5. generace (DMR 5G). Veskeré staniCeni pouzité v ¢asti B Technicka zprava — hydrodynamické modely a mapy
povodriového nebezpedi je vztazeno k nové vytvofené ose toku s pocatkem na zacatku feSeného Useku v F. km
15,0.

Redeny Usek toku prochazi intravilanem dvou obci — Zbyslav a Vrdy.

V feSeném Useku je koryto toku kfizeno tfemi silniénimi mosty, nachazi se zde pevny jez Vrdy a nové
rekonstruovany vakovy jez.

2.2 Prabéhy historickych povodni (nejvétsi zaznamenané povodné)

V z&jmové oblasti jsou byly zaznamenény dvé vyznamnéjsi povodné, a to v srpnu v roce 2002 a v bfeznu roku
2006 (v obou pfipadech se jednalo zhruba o dvacetiletou vodu). Pritoky byly vyhodnoceny pro mérnou stanici ve
Zlebech, ktera se nachazi cca 3 km nad zajmovym Usekem. Rozsahy rozlivii pfi povodnich nebyly vyhodnoceny.
K dispozici je nékolik zaméfenych povodiovych znacek; jejich souhrn je uveden v Casti 5.3 zpravy, ktera je
vénovana kalibraci modelu.

Kromé uvedenych povodni se v zajmovém useku vyskytlo nékolik dalSich menSich povodriovych situaci: bfezen
2005 (5 az 10-ti leta voda), srpen 2006 (5 az 10-ti letd voda) a leden az bfezen 2002 (jednoletd az dvouleta
voda). Pro tyto povodriové epizody nejsou k dispozici zadné Udaje vyuZitelné pro kalibraci modelu.
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3 Prehled podkladi

Vétsina potfebnych podkladl byla ziskana od objednatele dila. Podklady zahrnuji zejména topologicka data,
mapoveé, kalibratni a hydrologické podklady, podklady tykajici se budovanych protipovodfiovych opatfeni a
podklady hydrotechnické.

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.

Hlavnimi topologickymi daty byl digitaini model terénu (DMT), ktery byl vytvofen z geodetického zaméfeni
pficnych profill a objektu popisujici koryto vodniho toku a digitalniho modelu reliéfu (DMR) popisujiciho
inundaéni uzemi. Daldim podkladem byla projektova dokumentace budovanych protipovodriovych opatfeni.

Mezi dalSi dilezité topologické podklady patfi nékteré vrstvy z GIS, jako je vrstva budov ziskana z vektorového
ZABAGEDu pfip. upravena za pomoci leteckych snimk.

3.1.1  Vytvoreni (aktualizace) DMT

Digitalni model terénu pro hydrodynamicky model byl vytvofen na zakladé poskytnutych geodetickych podkladi —
digitainiho modelu reliéfu 5. generace popisujiciho tvar inundacniho Gzemi a geodetického zaméfeni. Data byla
poskytnuta v textovém formatu.

Pro popis tvaru koryta toku byly poskytnuty zaméfené pficné profily (korytové a objektové), které jsou soucasti
geodetického zaméfeni z roku 2003. Zaméfeni provedia firma Geosrafo, s r.0. Pro dopinéni téchto podkladi byly
zpracovatelem navrzeny podklady pro zaméfeni novych pfiénych profili a objektd v feSeném useku. Bylo
zaméreno celkem 18 novych profill. Zaméfeni provedla firma GEFOS a.s. v dubnu a kvétnu r. 2012. Podklady
byly k dispozici ve formatech textovych soubord, soubor dwg, dxf. Data byla poskytnuta v soufadném systému
S-JTSK a vySkovém systému Bpv. Soucasti zaméfeni je také fotodokumentace (format jpg).

Pro zohlednéni budovanych protipovodriovych opatfeni byla pouZzita projektova dokumentace ve formatu dwg. Do
modelu terénu je zahrnuta formou 3D linii.

Pro vytvofeni vysledného modelu terénu byl vyuzivan graficky software AutoCad, a dalSi vlastni programové
prostredky zpracovatele. Vysledny model terénu pro hydrodynamicky model zahrnuje mracno 3D bodd dodaného
DMR 5G (ocisténé o body nachazejici se uvnitf koryta) a 3D linie definujici tvar koryta, terén v blizkosti objektd a
protipovodriova opatfeni.

Digitalni model terénu pro tvorbu map povodfiového nebezpeci byl poskytnut objednatelem. Tento DMT byl
vytvofen v softwaru ArcGIS, charakterizuje feSené Uzemi pomoci trojuhelnikové nepravidelné sité (tin) a byl
preveden do rastrového formatu s velikosti mfizky 2x2 metry.

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

Ortofoto snimky oblasti kolem vodnich toku byly vyuzity jako jeden ze zdroju informaci pro urCovani drsnostnich
charakteristik inundacnich uzemi. Tyto snimky byly k dispozici na celém feSeném Useku.

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

Zakladni vodohospodéarska mapa 1:50 000
Statni mapové dilo pro oblast vodniho hospodafstvi.
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zdroj: VUV T.G.M.. v.v.i. ve spolupraci se Zeméméfickym Gfadem
datum zpracovani: 1989
méfitko: 1: 50 000

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

3.1.3  Geodetické podklady

Pro popis inunda&niho Gzemi byl poskytnut digitalni model reliéfu 5. generace (DMR 5G) zpracovany CUZK
v roce 2012. Digitalni model reliéfu Ceské republiky 5. generace (DMR 5G) predstavuje zobrazeni pfirozeného
nebo lidskou €innosti upraveného zemského povrchu v digitalnim tvaru ve formé vySek diskrétnich bodl v
nepravidelné trojuhelnikové siti (TIN) bodl o soufadnicich X, Y, Z, kde Z reprezentuje nadmofskou vySku ve
vySkovém referencnim systému Balt po vyrovnani (Bpv) s Uplnou stfedni chybou vy$ky 0,18 m v odkrytém terénu
a 0,3 mv zalesnéném terénu.

Digitalni model reliéfu CR 5. generace (DMR 5G)
datum pofizeni: aktualizace 2012
vySkovy systém: Balt p.v.
soufadnicovy systém: JTSK
pofizovatel zaméfeni: CUZK

Pro popis koryta vodniho toku bylo vyuZito stavajici geodetické zaméfeni z roku 2003, které bylo dopinéno o
nové geodetické zaméreni z dubna a kvétna 2012.

Geodetické zaméreni priénych profilll koryta (pro modelaci dna koryta) a objekt
datum pofizeni: 2003, 2012
vySkovy systém: Balt p.v.
soufadnicovy systém: JTSK
pofizovatel zaméfeni: Povodi Labe, statni podnik

3.2 Hydrologicka data

Hydrologické data, standardni N-leté vody dopinéné o Qsco, byla objednéna od CHMU ve vybranych profilech.
Tabulka - N-leté pritoky (Qn) v m3.s-?

Hydrologicky Datum Riéni Trida
profil pofizeni kilometr Qs Qa0 Qioo Qst0 presnosti
pod Zbyslavi 19.12. 2011 15,0 69,4 131 231 353 Il.

3.3 Mistni Setreni

Mistnimu Setfeni pfedchazelo podrobné sezndmeni s veSkerymi ziskanymi podklady. Zejména se jednalo o
stavajici geodetické zaméreni a projektovou dokumentaci budovanych protipovodnovych opatfeni. Dale probéhla
schlizka s Usekovym technikem s pfedstavenim stavajicich podkladi a konzultaci o jejich aktualnosti pfip.
dopInénim o podklady a informace, které nebyly doposud ziskany.

Na zakladé analyzy dostupnych podkladd bylo provedeno v feSené lokalité podrobné mistni Setfeni jak vlastniho
toku, tak pfilehlého inundacniho Uzemi. Byla pofizena fotodokumentace objektu a vytvofena zakladni pfedstava o
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koncepci hydraulického modelu na zakladé predpokliadaného charakteru proudéni vody v fece a inundacnim
Uzemi. Pro upfesnéni a dopinéni geodetickych podkladl byly v terénu vytipovany lokality pro zadani dalSich
geodetickych praci.

Terénni rekognoskace byla zaméfena mimo jiné na zhodnoceni zastavénosti Uzemi, pfekaZek proudéni
v intravilanu obci a vegetacniho pokryvu.

Mistni Setfeni bylo provedeno dne 20. 10. 2011.

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

Do DMT i do hydrodynamického modelu bylo na zakladé projektové dokumentace zapracovano protipovodniové

opatfeni v obcich Zbyslav a Vrdy.

Pouzité podklady:

Doubrava, Vrdy — Zbyslav,zvySeni ochrany obci hrazemi a rekonstrukci jezu, Vakovy jez v f.km 18,254,
Dokumentace pro stavebni povoleni, POYRY Environment a.s., 2007

Doubrava, Vrdy — Zbyslav,zvySeni ochrany obci hrazemi a rekonstrukci jezu, Dokumentace pro stavebni
povoleni, VH - TRES spol. s r.0., 2009

Jako doplfiujici podklad byla vyuzita studie Doubrava, Zabofi — Libice (f. km 0,0 — 63,0), Stanoveni zaplavového
Uzemi, zpracovana pro Povodi Labe firmou Hydroexpert s r.0. v roce 2004.

3.5 Normy, zakony, vyhlasky

Postupy zpracovani jsou v souladu s nasledujicimi dokumenty v jejich platném znéni :

1] CSN 75 0110 Vodni hospodarstvi — Terminologie hydrologie a hydroekologie

2] CSN 75 1400 Hydrologické tdaje povrchovych vod.

[3] TNV 75 2102 Upravy potokd.

[4] TNV 75 2103 Upravy Fek.

5] CSN 75 2410 Malé vodni nadrze.

[6] TNV 75 2415 Suché nadrze.

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

8] TNV 75 2931 Povodriové plany.

9] Zékon €. 240/2000 Sb. o krizovém Ffizeni a zméné nékterych zakon( (krizovy zakon).

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

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

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

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

3.6 Vyhodnoceni a priprava podkladii

Plvodni zaméfeni, které je v rozsahu celého feSeného Useku, je stale aktudini a bylo dopinéno pouze o
doméfeni koryta ve zpracovatelem vytipovanych lokalitach. Podklady dostupné pro sestaveni numerického
modelu proudéni vody byly pro dany ucel zpracovani map povodriového nebezpeéi a povodfiovych rizik
postacujici.
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4 Popis koncepéniho modelu

Hydrodynamicky model pro zajmovy Usek feky Doubravy mél byt podle smlouvy o dilo zpracovan jako model
jednorozmérny. Po prostudovani vSech dostupnych podkladi a zejména projektové dokumentace budovanych
protipovodriovych opatfeni, ktera méla byt dle objednatele v modelu proudéni zohlednéna, byla zpracovatelem
modelu navrzena zména koncepce feSeni, spocivajici v sestaveni dvourozmérmého modelu proudéni.
Dvourozmérny model bylo mozné vytvofit zejména diky nové dostupnému modelu terénu ve formé DMR 5G.
Dvourozmérny hydrodynamicky model umozni vystiznéji zhodnotit proudové poméry v feSeném Useku, které jsou
vzhledem ke sloZitosti Uzemi a Sifi rozlivi velmi komplikované. Zména koncepce feSeni byla projednana
s objednatelem dila a byla schvalena.

41 Schematizace feseného problému

Reseny tsek toku Doubrava je charakteristicky Sirokym plochym inundaénim Gzemim s rozlivem $itky az 1,5 km
pod obci Zbyslav. Koryto se mirné vini a pfechazi z jedné strany inundace na druhou. Proudéni vody je ovlivnéno
tfemi pricnymi komunikacemi a zastavbou v obcich Vrdy a Zbyslav a také nové vybudovanymi protipovodriovymi
bariérami v téchto dvou obcich. Pro vytvofeni hydrodynamického modelu byla kvdli komplikovanym proudovym
pomérim zvolena koncepce dvourozmérného numerického modelovani.

PouZity dvourozmémy model FAST 2D vyuziva pro feSeni fidicich parcialnich diferenciélnich rovnic metodu
kone¢nych objem.

Rozsah vytvofeného hydrodynamického modelu pokryva a mimné presahuje délku feSeného zajmového Uzemi.
Sitka modelu byla volena tak, aby byla respektovana cela zaplavovana oblast pfi nejvétsim feseném pritoku
(Qs00). Vstupni a vystupni hranice modelu jsou umistény pfiblizné v . k m 22,273 a 13,554 a jsou vedeny zhruba
kolmo na podélnou osu inundacniho Uzemi v misté, kde je mozné pfedpokladat jednorozmérny charakter
proudéni vody. Sitka modelu je cca 2,2 km, délka cca 7 km.

Vypocetni sit byla navrzena jako kfivogara, s poétem bunék 3000 x 1300, tj. 3,9 milionu bunék. Primérna velikost
buiky je 1,8 x2m.

4.2 Posouzeni vlivu nestacionarity proudéni

Vliv nestacionarity proudéni je ve vypoCtech zanedban a vypoéty jsou zpracovany metodou ustaleného
nerovnomérného proudéni v souladu s pozadavky objednatele.

4.3 Zpusob zadavani OP a PP

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

Dolni okrajova podminka byla zadana jako konstantni vySka hladiny odpovidajici pfislusnému pritokovému
stavu.

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

5.1 Pouzité programové vybaveni

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

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

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

Pii praktické aplikaci modelu je FeSené oblast nejprve pokryta kfiivo€arou vypocetni siti, ktera je zadévana pomoci
soufadnic x a y rohovych uzl( jednotlivych konecnych objem(. Pfi konstrukci sité je pfitom vhodné vyuzit
moznosti dané metody a hlavni linie sité pfizpisobit obrysim hranic a eventuelné vyznamnym vnitfnim
pfekaZkdm uvnitf modelované oblasti, jakymi jsou napfiklad pfi€né a podélné usmérfiovaci stavby, linie
vyznamné zastavby, linie oddélujici oblasti s riznymi drsnostmi dna (terénu), atd. V dalSi fazi je tfeba dopinit
soufadnice kone€nych objemu o informaci o nadmorské vySce terénu ve vSech bodech vypocetni sité a vytvorit
tak digitalni model terénu. Pro kaZdy konecny objem je dale tfeba definovat odpovidajici hodnotu soucinitele
drsnosti podle charakteru dna, resp. povrchu zaplavovaného terénu. PloSné rozloZeni drsnosti a odhad jejich
velikosti je pfedmétem kalibrace modelu.

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

- zadani rychlostniho profilu véetné smér( proudéni,

- zadani rozdéleni pritokl podél vstupniho profilu,

- zadani polohy hladiny,

- zadani parametr( turbulence,

- zadani nepropustné hranice s uvazovanim tfeni,

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

Viysledkem numerické simulace jsou slozky rychlosti proudéni a poloha hladiny spolu s charakteristikami
turbulence proudéni ve stfedech vSech konecnych objem0 v feSené oblasti. Dostupna graficka vyhodnoceni
vysledkt zahrnuji vystupy v podobé tématickych map hladin, hloubek a rychlosti ¢i vyhodnoceni proudovych
poméru ve formé proudnic a vektorovych poli rychlosti proudéni vody.

Literatura:

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

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

Zakladni vstupni data modelu FAST2D zahrnuiji:
- geometricka data definujici vypocetni sit,
- geometricka data popisujici morfologii terénu,
- data definujici obtékané prekazky proudéni (budovy, hraze, nasypy komunikaci),
- rozloZeni parametrt drsnosti povrchu Uzemi,
- okrajové podminky.

5.21 Morfologie vodniho toku a zaplavového uzemi

Inundaéni Gzemi v zajmovém Useku je ploché a znatné Siroké. Uzemim prochazi nékolik dal$ich drobnych
vodoteCi a kanall. Doubrava v zajmovém Uzemi protéka intravildnem obci Zbyslav a Vrdy, ve kterych jsou
realizovana nova protipovodiiova opatfeni. Protipovodfiova opatfeni zahrnuji navrh protipovodiovych bariér
(hraze a zidky), rekonstrukci jezu f. km 18,468 u obce Dolni Bucice ( ID 400049341) a kompenzacni upravu
koryta ve Zbyslavi.

Pfi definovani morfologie terénu se vychazelo z dostupnych topologickych a geodetickych podkladd, vyuzit byl
digitaini model reliéfu 5. generace, geodeticka data z pozemniho zaméfeni a data popisujici protipovodiova
opatfeni. PouZita data jsou podrobné specifikovana v kap. 3.

V feSeném useku se vyskytuji nasledujici objekty:
400049338, MOST, Zbyslav-silnice, . km 16,270
400049341, JEZ, Dolni Bu€ice, F. km 18,155
400049343, MOST, Dolni Bucice-silnice, . km 18,406
400049344, JEZ, Vrdy, F. km 19,122

400049345, MOST, Vrdy-silnice, F. km 19,433

Ve vySe uvedeném vyctu objektl jsou uvedeny Udaje obsazené v aplikaci GISyPoNET. Jedna se o internetovou
aplikaci pro prohlizeni a spravu dat souvisejici s jevy na vodnich tocich. Aplikaci spravuje Povodi Labe, statni
podnik. Popis objekt je dle schématu ,Jev_ID, Typ_jevu, Nazev_jevu, adm_fKM_od".

Jez ID 400049341, JEZ, Dolni Bugice, F. km 18,155, je v souasné dobé nahrazen vakovym jezem, u ného je
v modelu pfedpokladano jeho vyhrazeni pfi vech uvazovanych povodriovych stavech.

5.2.2 Drsnosti hlavniho koryta a inundacnich uzemi

Hydraulicka drsnost je v modelu zaddvana pomoci Manningova drsnostniho sou€initele. Tento sou€initel je jeden
z faktord, ktery ovliviuje vyslednou vySku hladiny a pfedstavuje jednu z charakteristik popisujici terén a odpor
prostfedi. Hodnoty tohoto parametru byly odhadnuty na zakladé odborné literatury a dale upfesnény v pribéhu
kalibrace modelu. Hodnoty byly upraveny tak, aby vypoéet pro kalibraéni stavy poskytoval vySku hladiny
odpovidajici naméfenym povodnovym znackam. Prostorové rozloZeni hodnot soucinitele drsnosti bylo zadavano
na zakladé provedené terénni rekognoskace a s vyuzitim ortofotografii.

Pfehledné jsou rozsahy souéinitele drsnosti pro jednotlivé typy povrchu uvedeny nasledujici tabulce.
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Charakter tzemi Manninguv drsnostni souéinitel n
koryto feky 0,032 -0,038
louky, pole 0,06 - 0,09
husta bfehova vegetace 0,10
udrzované travnaté plochy (hfisté) 0,045
silnice 0,04
fidky stromovy porost 0,08
zalesnéné Uzemi 0,10-0,12
zahrady s ploty 0,12-0,16

5.2.3 Hodnoty okrajovych podminek

Na vstupni hranici 2D modelu byl zadavan celkovy pfitok do modelované oblasti. Pouzité pritokové stavy jsou
uvedeny v tabulce 1a. Vzhledem k tomu, Ze v feSeném Useku se nevyskytuje Zadny vyznamny pfitok, je prutok
v celém modelu konstantni.

Tabulka 1a - N-leté povodriové priitoky uvaZované pfi hydraulickém feSeni

Homi okrajové podminka Usek toku (km Qs Q20 Qio | Qso0 Poznamka
od - do)
hodnota pritoku [m3s] 15,000 - 21,000 | 69,4 131 231 353

Dolni okrajova podminka byla zadana jako konstantni vySka hladiny odpovidajici pfisluSnému pritokovému
stavu, ziskana z jednorozmérného modelu vytvofeného zpracovatelem v ramci studie pro stanoveni zaplavovych
Uzemi v r. 2004, ktery byl rozSifen pro pratok Qse. Okrajova podminka byla stanovena z vypocetniho profilu .
km 13,5540.

Tabulka 1b - Hodnoty dolni okrajové podminky

Dolni okrajova podminka Usektoku(km| Qs | Qx | Qo | Qs Poznamka
od - do)
uroven hladiny [m n.m.] 37,127 372,63 | 373,08 | 374,85 | 374,87

5.24 Hodnoty pocatec¢nich podminek

Pro hydraulické vypoéty je pouzit model ustaleného proudéni, po&atecni podminky tedy nejsou zadavany.

5.2.5 Diskuze k nejistotam a uplnosti vstupnich dat

Podklady poskytnuté pro sestaveni numerického modelu proudéni vody byly pro dany ucel zpracovani map
povodriového nebezpe€i a povodnovych rizik postaCujici. PouZiti vysledkli pro jiné Ucely (zejména navrhy
protipovodriovych opatfeni a dalsi Cinnosti opirajici se o konkrétni Urovné hladin) neni vhodné bez uvazeni
souvisejicich nejistot a bez pfipadného doplnéni a upfesnéni vstupnich podkladd a samotného vypoéetniho
modelu.

Teoretické vystupy ziskané pomoci numerického modelu jsou obecné zatizeny nejistotami, které souviseji
s pfijatymi pfedpoklady a zjednodudenimi, s metodou feSeni a také s pfesnosti vstupnich dat. Nejistoty feSeni
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vyplyvaji z nepfesnosti digitalniho modelu reliéfu (zhotovitel DMR 5G uvadi Uplnou stfedni chybu vysky 0,18 m v
odkrytém terénu a 0,3 m v zalesnéném terénu) a déle z pfijaté modelové aproximace. Dalsi podstatné nejistoty
ve stanoveni polohy hladiny vyplyvaji z nahodilosti jevd, které pfi prichodu povodné nastavaji. Numerické feseni
neuvazuje dynamické vlivy proudéni, pfedpoklada se volny prtok mostnimi objekty, které mohou byt pfi povodni
zaneseny plavim apod.

Skute¢né prabéhy hladin se mohou ménit v zavislosti na konkrétnich hydrologickych podminkach, pouZité
manipulaci na objektech a aktualnim stavu koryta a inundacniho tzemi pfi konkrétni povodfové situaci. Zejména
v souvislosti s pfipadnym omezenim pritocnosti objektd na toku &asteénym & Uplnym ucpanim, resp. v
souvislosti s poru$enim hrazi a jinych objektl, mohou hladiny dosahnout vysSich Grovni, nez ukazuji vysledky
teoretickych vypoctd.

5.3 Popis kalibrace modelu

Pro kalibraci modelu byly k dispozici informace o dvou povodfiovych situacich, které probéhly v feSené oblasti v
letech 2002 a 2006. Hodnoty kulminacnich pritok( a povodiové znalky byly ziskany od Povodi Labe.
Kulminagni pritoky byly v obou pFipadech vyhodnoceny v profilu méré stanice Zleby, pro povoderi 2002 je
udavana hodnota 127 az 130 mds?, pro povoden 2006 je to 121 m3s'. Tyto hodnoty odpovidaji zhruba
dvacetileté povodni.

Pro povoden v srpnu 2002 byly kromé hodnoty pratoku k dispozici pouze tfi kalibraéni znacky - viz Tabulka 2a.
Pfitom povodriova znacka ve Zbyslavi byla patmé chybné stanovena - oproti zna¢kam z roku 2006 se liSi téméf o
jeden metr. Tato znacka nebyla z uvedeného dlvodu pfi kalibraci modelu brana v vahu.

Povodiové znagky povodné 2006 jsou uvedeny v Tabulce 2b. Rozdily hladin vyjadfuji diferenci mezi povodiiovou
znackou a hodnotou vypocitanou v misté pfislusné znacky. V tabulce je uvedena identifikace povodriovych
znaCek spravce toku. Uvedené staniCeni je pouze orientacni, protoze nékteré znacky z povodné 2006 se
nachazeji v inundaci ve vzdélenosti az 300 m od koryta.

Tabulka 2a - Kalibrace modelu — povoderi v roce 2002

Vika T Viska
R.km | Lokalizace alibragniho bods I | Rl |
(mn.m.) (mn.m.))
16,548 | Na silniénim mosté ve Zbyslavi 216,83 217,83 -1,00
19,747 | Na povodni strané mostu ve Vrdech 222,12 222,19 -0,07
19,758 | Na protivodni strané mostu ve Vrdech 222,33 222,34 -0,01
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Tabulka 2b - Kalibrace modelu — povoderi v roce 2006

Ve | Vidka

R.km | Lokalizace a oznaéeni kalibraéniho bodu srﬁmﬂ:;c' vy'f;:::?yne R?:)m
(mn.m.) (mn.m.))

16,477 | Pod mostem Zbyslav, pravy bfeh, DOU_P_015 217,38 217,41 0,03
16,340 | Zbyslav, levy bfeh, DOU_L_013 217,14 217,18 -0,04
16,453 | Zbyslav, levy bfeh, DOU_L_012 217,36 217,45 -0,09
16,579 | Zbyslav, levy bfeh, DOU_L_016 217,90 217,84 0,06
18,732 | Protivodni strana silniéniho mostu Buéice, DOU_P_017 220,77 220,83 -0,06
18,732 | Protivodni strana silniéniho mostu Buéice, DOU_P_018 220,73 220,89 -0,16
19,454 | Jez Vrdy, levy bieh, DOU_L_024 221,89 221,87 0,02
19,546 | Vrdy, stadion, levy bfeh, DOU_L_019 221,51 221,53 -0,02
19,765 | Vrdy, nad mostem, DOU_P_020 221,94 222,29 -0,35
19,748 | Vrdy, pravy bfeh, DOU_P_021 222,10 222,27 -0,17
19,765 | Vrdy, silnice, pravy bfeh, DOU_P_022 222,10 222,27 -0,17
19,834 | Vrdy, nad mostem, pravy bieh, DOU_P_023 222,11 222,38 -0,27

K vyznamnym odchylkam ve vySce hladiny dochazi v oblasti mostu Vrdy, avSak pouze v pfipadé jarni povodné
2006. V pfipadé letni povodné 2002 ve stejném misté vysledky modelu naopak pfesné odpovidaji zaznamenané
povodriové znalce. Z uvedeného dlvodu a s pfihlédnutim k moznému vlivu vegetaéniho obdobi byla pfi
hodnoceni kalibrace preferovana vysSi znacka povodné 2002, coz je ve prospéch bezpecénosti feSeni.
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6 Vystupy z modelu

Vystupem z hydrodynamického modelu jsou hydraulické charakteristiky proudéni modelovanych pritokovych
scénafll spoCitané v siti vypoCetnich bunék. Pro sestaveni map povodiiového nebezpeci jsou zakladnim
vystupem z hydraulickych modelll mapa hloubek a mapa rychlosti. Mapové vystupy predstavuii
georeferencovanou rastrovou mapu v pozadovaném meéfitku a formatu.

6.1 Zaplavové ¢ary pro pratoky Qs, Qzo, Q100 @ Qsoo

Zaplavové Cary tvofi obalovou kfivku zaplavovému Gzemi 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.

Analyzou prlniku maximalniho rozlivu (pfi pratoku Qse) a spravnich Gzemi byly zajiStény informace o
nasledujicich dotéenych spravnich Uzemi obci uvedené v nasledujici tabulce.

Tabulka — Dotéené spravni Gzemi obci maximalnim rozlivem

Kéd ORP Nazev ORP Kod ICOB Nazev obce
01834 Céslav 534552 Viacice
01834 Caslav 533971 Bilé Podoli
01834 Caslav 534587 | Vrdy
01834 Céslav 530875 Starko¢
01834 Céslav 534544 | Vinafe

6.2 Hloubky pro pratoky Qs, Q2, Q100 a Qso

Mapa hloubek vznikne odectenim vypocitané Urovné hladiny a sestaveného digitainiho modelu terénu. V barevné
Skale zobrazuje ndzorné hloubku vody pfi povodni v z&plavovém Uzemi a upozorfiuje 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 pfehledné znazornéni hloubek v tisténé podobé je vysledna hloubka vody rozdélena do
kategorii s pevné zvolenym rozsahem hloubky (znézornéno v legendé mapového vystupu). Mapa hloubek je
zobrazena na podkladé Zakladni rastrové mapy CR v méFitku 1:10 000.

6.3 Rychlosti pro prutoky Qs, Qzo, Q100 @ Qso

Informace o rychlosti proudéni vody v koryté a v inundacnim Uzemi u dvourozmérného modelu jsou znamé
v celém zaplavovém uzemi. Rychlosti jsou doplnény i informaci o sméru proudéni.

Viysledky jsou prezentovany rastrem ve formatu .tif o velikosti pixelu 2 x 2 m obsahujici informace o velikosti
rychlosti a body ve vhodném pravidelném rozloZeni na Uzemi zaplavového Uzemi, které obsahuji informace o
velikosti a sméru rychlosti. Tyto body maji v prezentovanych mapach symboliku Sipek znazorfiujici velikost
rychlosti a smér proudéni.

Pro pfehledné znazornéni rychlosti v tisténé podobé je vysledna rychlost proudéni rozdélena do kategorii s
pevné zvolenym rozsahem rychlosti (znazoméno v legendé mapového vystupu). Mapa rychlosti je zobrazena na
podkladé Zakladni rastrové mapy CR v méfitku 1:10 000.
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6.4 Zhodnoceni nejistot ve vysledcich vypocti

Nejistoty mohou vstupovat do vypoctl a dale do vysledkl v kazdé diléi fazi zpracovani. Jedna se zejména o
nejistoty hydrologickych dat, geodetickych dat, zpracovani digitalniho modelu terénu, schematizace feSeného
Uzemi hydrodynamickym modelem, pfesnost hydrodynamického modelu, drsnosti povrchd, kalibraéni znacky,
kulminacni pratoky historickych povodni atd. Problematika nejistot ve vstupnich datech a jejich vliv na pfesnost
vysledk numerickych vypoétl je podrobnéji diskutovana v kapitole 5.2.5.

Zplsob  zpracovani vychazel zpouziti nejmoderngjSich a nejaktualngjSich  vstupnich  podkladd,
hydrodynamickych modelli, metod zpracovani hydrodynamickych modelli a prezentace jejich vysledkd s cilem
minimalizovat nejistoty ve vysledcich vypodétu.
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