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ZPRACOVANI MAP POVODNOVEHO NEBEZPECI A POVODNOVYCH RIZIK PRO OBLAST POVODI OHRE A DOLNIHO LABE

B. TECHNICKA ZPRAVA — HYDRODYNAMICKE MODELY A MAPY POVODNOVEHO NEBEZPECE

1 Zakladni udaje

1.1 Seznam zkratek a symboll

V nasledujici tabulce €. 1.1 jsou abecedné sefazeny vSechny zkratky a symboly pouZité pfi zpracovani ¢asti B,
Technicka zprava — hydrodynamické modely a mapy povodriového nebezpeti.

Tab. ¢. 1.1 Seznam zkratek a symbolii

Zkratka Vysvétleni

CHMU Cesky hydrometeorologicky Gstav

DMT Digitalni model terénu

DOP Dolni okrajova podminka

DPI Rozliseni dané poétem bodl na jeden palec (2,5 cm)
DMR 4G Digitalni model reliéfu 4.generace

DMR 5G Digitalni model reliéfu 5.generace

GIS Geografické informacni systémy

IDVT CEVT Identifikator vodniho toku v Centralni evidenci vodnich tok(
SOP Studie odtokovych poméri

LG Limnigraf

ZU Zéplavova Uizemi

ZM10 Zakladni mapa 1:10 000

1.2 Cile praci

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

e hranice rozliv(,
e  hloubky vody v zaplavovém Gzemi,
e rychlosti proudéni vody v zaplavovém uzemi.

Podstatou vyjadreni povodnového nebezpei je uréeni prostorového rozdéleni uvedenych charakteristik povodné
a zpracovani téchto udaji do podoby tzv. map povodriového nebezpeci. Ty slouzi v dalsim kroku jako podklad
pro vyjadieni povodiiového rizika semikvantitativni metodou uvedenou v ,Metodice tvorby map povodiového
nebezpeCi a povodnovych rizik®,

1.3 Predmét prace
Pfedmét prace zahrnuje tyto ¢innosti:

e  Popis postupl souvisejicich se zajisténim vstupnich podkladii - stavajici + nové (dodatecné zaméfeni
profilli, objektu atd.)

e  Sestaveni (aktualizace) hydrodynamickych modell a pfislusné simulace

e  Zpracovani vysledkd numerického modelovani a vytvofeni map povodiového nebezpeéi (mapy rozlivy,
hloubek a rychlosti).

1.4 Postup zpracovani a metoda reSeni

Viychozim podkladem pro zpracovani studie byla data ze ,Studie zaplavového Uzemi Ohre®, provedena v roce
1998 s aktualizaci v roce 2007 podnikem Povodi Ohfe, statni podnik.

Po prostudovani poskytnutych dat byl proveden terénni prizkum. Pozadavkem objednatele bylo provést znovu
kompletni geodetické zaméfeni celého zajmového Useku vodniho toku. B&hem terénniho prizkumu byly tedy

mimo jiné pfipravovany podklady pro geodetické prace, které bylo nutné podrobné zadat a pribézné kontrolovat.

Geodetické zaméfeni ani vypocetni trat z plivodni studie nebyly pfi stavbé modelu pouZity.
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Hydraulické vypocty vodniho toku véetné objektl a inundaéniho Uzemi byly provedeny pro Qs, Qz, Qioo, Qsoo.
Ziskané vysledky byly jako bodova informace dale zpracovany pomoci nastroji GIS nad vy$e zminénym
mapovym podkladem. V prvni fadé byly rozSifeny pficné profily tak, aby pfesahovaly pribéh zaplavy Qsep, c0Z
bylo nezbytné pro tvorbu ,Map hloubek®. Dale za pomoci vygenerovanych bodd z DMR 4G byly nad mapovym
podkladem vyneseny pribéhy zaplavovych ¢ar a pribéhy rychlosti. Pribéhy obou typu &ar byly upfesnény nad
vytvofenou ,Mapou hloubek z DMR 4G. Vysledky jsou prezentovany v podobé& map povodriového nebezpedi
v kapitole 6.
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2 Popis zajmového uzemi

Nazev vodniho toku: Ohfe

ID dseku IDVT CEVT: 10100004_4

Cislo hydrologického pofadi vodniho toku: 1-13-01-0140-0-00 (Ohfe)

Usek vodniho toku: F. km 238,8-241,1

Vyznamné vodni dila: VD Skalka

Viyznamné pritoky: Maskovsky potok

Ohfe (nékdy také Ohara, Oharka, némecky Eger) je feka na severozapadé Ceské republiky sprameny

v Némecku. Je dlouha 316 km (z toho 246,55 km v Ceské republice). Povodi méa rozlohu 5614 km? (z toho
4601,05 km? v Ceské republice).

Prameni v Bavorsku pod horou Schneeberg v pfirodni rezervaci Smr¢iny. Pramen se nachézi blizko mésta
Weillenstadt (asi 35 km od Chebu). AZ do Kadané protéka kopcovitou krajinou, po pritoku Nechranickou
prehradou vytvafi Getné meandry. Po Vitavé je Ohfe v Cechach druhym nejvétsim levostrannym piitokem Labe,
do kterého se vléva v Litoméficich.

Vysoky pritok ma na Jare Prumerny prutok u ustl C|n| 37,94 ms. Cer doIn| vodni tok lezi v oblasti, ktera ma

Tab. ¢. 2.1 Vlybrany hlasny profil

misto fiéni km plocha povodi prumérny pratok (Qa) | stoleta voda (Q100)

Cheb (pod VD Skalka) 239,65 688,98 km? 6,37 m¥/s 282 m3¥/s

Na této ¢asti toku je mozno nalézt pfehradni nadrz Skalka (postavena v letech 1962-1964 s celkovou plochou
378 ha).

Podklady:

Nazev vodniho toku - zdroj VUV TGM, 2011

ID useku IDVT CEVT - zdroj Ministerstvo zemédélstvi, 2011
Cislo hydrologického poradi vodniho toku - zdroj CHMU, 2013
Usek vodniho toku - zdroj Povodi Ohfe, stétni podnik, 2011
Vyznamna vodni dila - zdroj ZM10, CUZK, 2012

Vyznamné pfitoky - zdroj ZM10, CUZK, 2012

Souhrnna technicka zprava ,Studie zaplavového Uzemi Ohie*, Povodi Ohfe, statni podnik, 1998 s aktualizaci
v roce 2007

Wikipedie
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Obr. 1 — Pfehledna mapa feSeného tzemi

sI Ohfte
0 0.5 1 2 gy, O,
k 2 .
m Po,q‘?{__ e
Op o

10100004_4 (POH-04)

Cheb

21  Vseobecné udaje

Reka Ohfe (Eger) prameni na Ubo&i hory Schneeberg v Bavorsku jihozapadn& od obce Weizenstadt
v nadmorské vySce 752 m n.m. Na Ceské uzemi vtékd u obce Pomezna. Délka celého vodniho toku Ohfe je
300.2 km, plocha celého povodi je 5613.7 km2. Ohfe Usti do Labe v Litomé&ficich.

V celé své délce si feka zachovavé pievazné severovychodni smér, odvodriuje KruSné hory a také severni oblast
Doupovskych hor.

Horni &4st vodniho toku od Chebu ma niZinny charakter. Reka zde vétsinou meandruje otevienou krajinou bez
lesti mezi lukami a poli v pfevazné hlinitém az pisgitém koryté. Site feky dosahuje 10 - 15 m, $itka inundaéniho
uzemi je v nékterych mistech i pfes 1 km. Pod KynSperkem n. O. se krajina nahle méni a feka vstupuje do
hlubSiho zalesnéného udoli a pisCité dno je vystfidano Stérkopiskovym a kamenitym.

Pod Sokolovem feka obtéka ostrym obloukem Loket a hned za méstem se zafezadva do malebného Udoli
SvatoSskych skal. Pfed Karlovymi Vary vtéka Ohfe do Siroké kotliny, proud se zpomaluje a u Doubi pfechazi
v do€asné malé tisiny.

Ohfe ve stfedni ¢asti od Karlovych Vari opét te¢e udolim lemovanym lesy, proud se zrychluje, v koryté pfibyvaji
kameny a pfes Cetné pefeje, z nichz nejzndméjsi je pefej Hubertus, feka obtéka masiv Doupovskych hor. Pefeji
neubyva ani u lazni Kyselka a u RadoSova. Pod Velichovem se svahy udoli zvolna snizuji a z feky se otevira
vyhled na okolni vrchy sope¢ného plvodu. Zde se Sitka koryta jiz pohybuje od 20 do 30 m.

Okoli feky ma rozmanity charakter. Od Chebu ke KynSperku feka mirné proudi odlesnénou krajinou mezi
loukami. Meandry s kratkymi lagunami lemuji kiovinaté porosty a stromy.

Od KynSperka se feka zafezava do Udoli s hustymi porosty smiSenych les(, které misty ustupuiji loukam. Pfirodni
charakter okoli feky se méni jiz u obce Tisova, kde se na pravém bfehu objevuje stejnojmennéa tepelna
elektrarna. Odtud pfes Sokolov az ke Kralovskému Pofici je krajina poznamenana primyslovou &innosti a dlini
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téZbou v sokolovské panvi. U Lokte Ohfe vstupuje plsobivym dolim do jedné z nejcennéjSich oblasti Poohfi -
CHKO Slavkovsky les, kde protéka jejim severnim okrajem.

V dal$i ¢asti vodniho toku Ohfe, od karlovarské kotliny az ke Kl&Sterci n. O. obklopuji biiehy Feky z vétsi ¢asti opét
smiSené lesy se smrky, buky, lipami a jilmy. Velmi cenné je Gzemi tvofené karionovitym Udolim Ohfe mezi
RadoSovem a Kadani s pfilehlymi svahy KruSnych hor.

Sklon zajmového useku je rovnomémy. Celkovy primémy sklon zajmového useku je 0,12 %. Rychlost vody
odpovida sklonu a pohybuje se mezi 1,5 az 2,0 m/s. Rezim proudéni je v celém zajmovém Useku vodniho toku
ficni.

2.2 Prabéhy historickych povodni (nejvétsi zaznamenané povodné)

Na vodnim toku byly pomoci limnigrafu LG VD Skalka - 239,6 fkm dosud zaznamenany tyto nejvyssi
povodriové stavy viz tab. €. 2.

Tab. ¢. 2.2 Nejvy$Si povodriové stavy LG VD Skalka

Nejvyssi vodni

Profil Vodni tok CHP stav datum

VD Skalka Ohre 1-13-01-014 318 cm 6.2.1980
300 cm 29.5.2006
288 cm 6.1.1982
269 cm 3.1.2003
259 cm 25.12.1967
252 cm 2.2.1987
242 cm 13.1.2005
239 cm 6.12.1966
236 cm 2.4.1988
228 cm 22.8.1970
222 cm 13.8.1984
195 cm 3.8.1901
179 cm 23.10.1986
169 cm 1.7.1975
153 cm 9.5.1978
152 cm 1.7.1966
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3 Prehled podkladi

V souladu s vyhlaskou ¢. 236/2002 Sb. byly pouzity pro zpracovani navrhu zaplavového Uzemi tyto podklady.
Pravidla pro citace podkladu se fidi die CSN 1SO 690 (01 0197).

e  Zakladni mapy 1: 10 000 — digitalni, rastrové — ZABAGED®, poskytlo Povodi Ohfe, statni podnik, 2012

e Vyskopisna data DMR 4G, copyright CUZK, MO CR, MZe CR, 2010

e  Geodetické zaméfeni — pficné profily, podélny profil, provedia firma Hydrosoft Veleslavin, 2011

o \/ysledky hydraulické vypo¢tu nerovnomérnym proudénim (program Hydrocheck), 2012

e Hydrologické data: N-leté priitoky — CHMU Plzefi 15.6.2011

e Hydrologické poméry CSSR III. dil, HMU Praha, 1970

e Podrobny terénni prizkum zpracovatele, uskute¢nény v srpnu az zafi 2011 zaméfeny na zmapovani stavu
koryta a bfeh(i se zfetelem na mistni pfekazky a dalSi relevantni faktory

e  Zakon €. 254/2001 Sb. - 0 vodach

o Vyhlaska MZP 236/2002 Sb. - o zptisobu a rozsahu zpracovani navrhu a stanovovani zaplavovych Uzemi

e  Geomorfologie Ceskych zemi, Jaromir Demek a kol., AC, 1965

e Vy3si geomorfologické jednotky Ceské republiky, Cesky Ufad zeméméficky a katastralni, Praha, 1996

e Metadata poskytnuta Zeméméfi¢skym ustavem k aktualni verzi ZM 10, 2012
o Atlas podnebi CSSR, CHMU
o  Wikipedie

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 nasledujicich kapitolach.

3.1.1  Vytvoreni (aktualizace) DMT

Digitalni model terénu byl sestaven z Digitalniho modelu reliéfu Ceské republiky 4. generace DMR 4G od CUZK.
Sestaveni DMT probéhlo v softwaru spolecnosti ESRI v ArcGIS pomoci extenze 3D Analyst. DMT byl
vygenerovan ve formatu ESRI tin, ktery se pfeved| do formatu georeferencovany tif s velikosti pixelu 2m x 2m.

3.1.2  Mapové podklady
Pro potteby studie byla vybrana Zakladni mapa Ceské republiky 1:10 000 (ZM 10) aktualizovana Zeméméfickym

v

ufadem v roce 2011. Jedna se o nejpodrobnéjsi zakladni mapu stfedniho méfitka.

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

Data ZM 10 se stavem aktualizace v roce 2009 a dfive byly odvozovany z vektorovych vystupd, které vznikaly v
prubéhu tvorby vizualizaci ZABAGED®. Jejich rasterizaci a naslednou transformaci do soufadnicového systému
S-JTSK vznikl obraz statniho uzemi, ktery byl strukturovany po listech ZM 10. DalSim zpracovanim byla pofizena
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barevna bezesva rastrova mapa s barevnou hloubkou 4 bit, jednotnou barevnou paletou a hustotou 400 dpi. Z
dlvodu nizsi kvality rozliSeni téchto vystupl bylo v roce 2011 pfistoupeno k nahrazeni téchto soubor(l novymi
rastry, které vznikly pfimym odvozenim z tiskovych podkladi ZM 10. Tyto rastry maji barevnou hloubku 24 bit a
rozliseni 800 dpi. Data ZM 10 se stavem aktualizace v roce 2010 a pozdsgji jsou odvozovany pfimo z
postscriptovych soubort nové technologické linky. Tyto soubory jsou sluzbou aplikacniho serveru rastrovany s
rozligenim 800 dpi, barevnou hloubkou 8 bit a jednotnou barevnou paletou. Do doby pokryti celého Gzemi CR
soubory z nové technologickeé linky budou uzivatelim poskytovany vzdy obé datové sady. Tvorbu a aktualizaci
ZM 10 zajiStuje Zeméméficky Urad.

ZM 10 je distribuovana ve forméatu TIF po segmentech beze$vé mapy — Ctvercich 2x2 km, se stranami
rovnob&znymi se soufadnicovymi osami S-JTSK.. Kromé grafického umistovaciho souboru je dodavan textovy
umistovaci soubor TFW a to pro zobrazeni S-JTSK / Krovak EN. Tento soubor obsahuje soufadnici levého
horniho rohu umistovaciho ¢tverce a velikost pixlu v metrech pro dané rozliSeni souboru. Pfedané soubory TIF
maji rozliSeni 3149x3149 (72DPI).

3.1.3  Geodetické podklady

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 1.4. bylo nutné provést Uplné nové geodetické zaméfeni celé trati. Toto
geodetické zaméfeni provadéla spoleénost Hydrosoft Veleslavin s.r.o. v pribéhu srpna az listopadu 2011. Pro
pfesnéjSi vyneseni pribéhu zaplavovych éar byla k dispozici data z leteckého snimkovani DMR 4G, ktera
poskytlo Povodi Ohfe, statni podnik.

Jiné vySkopisné podklady nebyly pro zpracovani studie k dispozici.

3.2 Hydrologicka data

Nazev hydrologického profilu: VD Skalka

Datum pofizeni: 15.6.2011

Riéni kilometr: 239,6 . km

Ttida presnosti dle CSN 75 1400:

Velikost plochy povodi k profilu: 688,98 km?

Cislo hydrologického povodi: 1-13-01-0140-0-00 (Ohfe)
N-leté pratoky: viz tabulka €. 3.1

N-leté pritoky porovnani: viz tabulka €. 3.2

Tab. ¢. 3.1 N-leté pratoky (QN) v m3.s-1

Hydrologicky Datum Riéni Tkida
profil pofizeni kilometr Qs Qa0 Qioo Qs00 presnosti
VD Skalka 15.6.2011 239,6 136 200 282 373

Tab. ¢. 3.2 Porovnani N-letych prutoku platnych a z pdvodni studie (QN) v m3.s-1

Vodni tok N-leté prutoky (Qn) v m3.s-! datum
1 2 5 10 20 50 100 500 piedani
Ohre 714 96,8 136 166 200 246 282 373| 15.6.2011
70 95 133 163 196 241 277 gerven 2006
% 2,00 1,89 2,26 1,84 2,04 2,07 1,81
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Z vySe uvedené tabulky vyplyva (Zluté vyznaceno zvy3eni pritoku), Ze hodnoty pritokd oproti plvodnim
hydrologickym datum vzrostly v priméru o 2 %, coz samo o sobé by nebylo divodem ke zméné prezentace nad
aktualnim rastrem. Hlavnim divodem bylo zcela nové zaméfeni traté. VSechny zaplavové Cary byly tedy
vyneseny nad aktualnim rastrem spolu s novym zaméfenim.

3.2.1. Hydrologické poméry a jejich interpretace ve vypoctovém modelu

Pro zpracovani studie byly pouzity zakladni hydrologické Uidaje CHMU. V souladu s podminkami zadani provedi
feSitel zpfesnéni hydraulickych vypoctu viozenim profild se zménami hydrologickych Udajd viz tab. €. 5. Tato data
byla ziskana interpolaci z vye uvedenych dajd CHMU podile dilgich ploch povodi. Uvedené tdaje velkych vod
byly uplatnény ve vypoctovém modelu prostiednictvim tzv. hodnot delta Q (dale jen dQ). Hodnoty delta Q jsou
rozdily pfislusnych pratokd v jednotlivych uvedenych profilech a reprezentuji tedy ubytky pratokd v nich. Tyto
zmény pritokl jsou uvedeny v psaném podéiném profilu a jsou soucasti vypoctového modelu Hydrocheck.

Tab. ¢. 3.3 Rekapitulace rozdéleni hydrologickych dat ve vypoctovém modelu

Q  [vD Skalka 236.800-237 614 | 14| 968| 136 166] 200 246| 282 373
0Q: | nad Maskovskjmp. | 237.614—238,880| 701| 95,1 133| 163| 196| 242| 27| 366

V'tomto pfipadé byly interpolaci ziskany hodnoty pro N-leté pratoky v profilu ,nad Maskovskym p.*, hodnoty v
profilu ,VD Skalka“ jsou z&kladni hydrologické Udaje CHMU.

3.3 Mistni Setreni

Mistni Setfeni probihalo v srpnu aZ zafi 2011 a byla zpracovana podrobné fotodokumentace. Kazdé fotografie je
Casové a prostorové lokalizovand. Soucésti fotodokumentace jsou i fotky ze starSich studii. Lokalizace starSi
fotodokumentace nebyla dodatecné provadéna, v nékterych pfipadech ale byly i starsi fotky lokalizované.

Cilem mistniho Setfeni bylo:

a) posouzeni nutnosti doplfiujiciho geodetického zaméreni. V pfipadech rekonstrukci objektl ¢i viastniho koryta
Ci jakékoliv zméné v koryté ¢i inundacnim Uzemi bylo posuzovano, zadali je, nebo neni potfeba provést nové
zaméfeni. Vysledek Setfeni je popsan v kapitole 3.1.3 Geodetické podklady.

b) posouzeni drsnostnich charakteristik. Cilem prizkumu bylo mimo jiné i posouzeni drsnostnich charakteristik,
zejména v inundaci, kde se odtokové parametry mohly zménit novou vystavbou. Dale bylo potfeba ur€it drsnostni
charakteristiky v Uzemi potencialné zaplaveném povodni Qso.

¢) posouzeni morfologie terénu z pohledu pritoku Qseo. Bylo nutné rozhodnout, zdali bude nutné rozSifovat profily
plvodniho modelu, ¢i nikoliv. Ne vzdy se cela se inundace podili na prutoku. Na zakladé prizkumu byly nékteré
profily v dobé sestavovani modelu, proti pivodni studii rozsifovany z vySkopisu DMR 4G.

d) posouzeni objektl z pohledu pritoku Qsge. Plvodni modely nepocitaly s tak velkym pratokem. Bylo tedy nutné
posoudit pritokové parametry objektd i pfi této extrémni povodni. U nékterych objektd byly na zékladé pofizené
fotodokumentace upraveny pratokové koeficienty ¢i dalSi parametry objektu, napfiklad rozsah zasahovani
mostovky do prito¢ného profilu.

€) posouzeni ohrozeni zaplavovaného (zemi povodni. Tato ¢ast prizkumu méla za Ukol pofidit fotodokumentaci
ohrozenych objektl v inundaci tak, aby pozdgji bylo mozné rozhodovat, zda a v jakém rozsahu bude nemovitost
ohrozena. Jedna se zde ale o doplfikovou informaci pro analyzy v GIS a v zadném pfipadé se nejedna o evidenci
a podrobnou dokumentaci jednotlivych objektl zasazenych vodou.

Pfi stavbé modelu pak byla pofizena fotodokumentace vyznamnym nastrojem pro rozhodovani kde a jak model
upravovat.
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3.4 Dopliujici podklady - technické a provozni informace, zpravy, studie, dokumenty,
literatura

V pribéhu zpracovani nebyly poskytnuty zadné dal$i podklady.

3.5 Normy, zakony, vyhlasky

Postupy zpracovani studie byly v souladu s nize uvedenymi dokumenty v jejich platném znéni:

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

2] CSN 75 1400 Hydrologické udaje povrchovych vod.

3] CSN 75 2410 Malé vodni nadrze.

[4] Zakon €. 240/2000 Sb. o krizovém fizeni a zméné nékterych zakon( (krizovy zékon).

(5] 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 zékonu (krizovy zakon).

[6] Vyhlaska MZP 236/2002 Sb., o zplisobu a rozsahu zpracovavani navrhu a stanovovani zaplavovych
Uzemi.
[7] Viyhlaska €. 178/2012 Sb., kterou se stanovi seznam vyznamnych vodnich toku a zplsob provadéni

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

3.6 Vyhodnoceni a priprava podkladui

Poskytnuté podklady piné pokryly zajmové Uzemi. Plivodni profily musely byt misty roz§ifeny, protoze v pavodni
studii nebyl feSen pratok Qso. Pro rozsifeni profilt bylo pouZito podkladu DMR 4G, jehoz presnost je pro potieby
modelu v okrajovych Eastech inundace dostatecna.
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4 Popis koncepéniho modelu

Zakladnim pozadavkem na zpracovani zaplavovych Uzemi je provadéni vypotd metodou ustaleného
nerovnomérného proudéni. Pro tento typ vypoltd je vhodny program HYDROCHECK verze 5.X, ktery
pouzZivame.

Jedna se o programovy prostfedek vyvinuty spolecnosti Hydrosoft Veleslavin s.r.o. v devadesatych letech ve
spolupraci s Podniky Povodi. Re$i ustalené nerovnomérné proudéni v otevienych neprizmatickych korytech
v rezimovych oblastech fi€nich i bystfinnych. Zakladem fe$eni nerovnomérného proudéni je obecna metoda po
usecich. Vyznamné objekty byly pocitany funkcemi programu Hydrocheck jako objekty.

Program Hydrocheck verze 5.X je mimo jiné vhodnym nastrojem pro posuzovani aktivni zony, ¢i hodnoceni map
rizik, nebot umozriuje vyhodnocovani svislicovych rychlosti v pfiéném fezu. Diky tomu je mozné vyhodnocovat
rychlosti v inundaci a vytvafet mapu rychlosti jako plodnou informaci, nikoliv jen bodovou.

41 Schematizace feSeného problému

Schéma modelu je pomérné jednoduché. Koryto prochazi prakticky v celém zajmovém Useku Udolnici a inundace
neni Siroka. Nebylo tedy nutné zpracovavat dil¢i useky vodniho toku jako okruhovou sit. Vzdéalenosti pfi¢nych
profild v intravilanu jsou cca 50 m, v extravilanu cca 200 az 250 metrd, v mistech, kde to bylo potfeba hustéji.

4.2 Posouzeni vlivu nestacionarity proudéni

Vliv nestacionarity je ve vypoétech zanedban. Studie je zpracovana metodou stacionarniho nerovnomérného
proudéni, coZ je v souladu s poZadavky objednatele.

4.3 Zpusob zadavani OP a PP

JelikoZ se jedna o vypoCet ustaleného nerovnomérného proudéni v fiénim koryté, zadava se okrajova podminka
v dolnim vypoctovém profilu v podobé hladiny a pratoku. V misté vyznamnych pfitokd, pro které jsou k dispozici
hydrologické tdaje, se zadava zména pratoku. Jiné okrajové ani po¢ateéni podminky vypodtu se nezadavaji.
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5 Popis numerického modelu

5.1 Pouzité programové vybaveni

Vlastni vypoCty byly provadény metodou ustéleného nerovnomérného proudéni v programu HYDROCHECK
verze 5.X, ktery se osvéddil pfi vypoctech obdobnych studii.

Z&kladni vyhodou programu HYDROCHECK verze 5.X je moZnost rozdéleni pritoéného profilu na libovolné
segmenty pomoci fiktivnich svislic na vlastni koryto a pfilehlé Casti inundace, ohraniéené svislymi rovinami,
vedenymi napfiklad v linii bfehové hrany koryta. Jednotlivé Casti pficného profilu maji riznou drsnost a s tim
souvisi i rizné rychlosti proudéni a vysledna poloha hladiny vody v profilu. HYDROCHECK verze 5.X umoznuje
zobrazit podrobné rozdéleni rychlosti v pfiéném profilu tak i rozd&leni aktivni zony v pfi¢ném profilu.

Pro vypocty konsumpénich kfivek vyznamnych objektl byl pouzit nastroj - vypodty objektl, ktery je nyni pfimou
soucasti programu HYDROCHECK verze 5.X.

Kromé metody nerovnomérného proudéni byva uzivano i nastroji rovnomérného proudéni pro stanoveni
konzumpgéni kfivky doIni okrajové podminky.

Pro vynaseni zaplavovych &ar zvypoétenych Urovni hladin do mapového podkladu je vyuzivano funkci
HYDROCHECKu verze 5.X, ktery generuje vypoctené priiseciky hladin v profilech do mapy.

5.2 Vstupni data numerického modelu

Zakladem praci na studii je podrobny terénni prizkum. Na zakladé terénniho prizkumu a kvalitni
fotodokumentace jsou ur€eny drsnostni charakteristiky a pozdgji vynadeny zéplavové ¢ary a aktivni zéna.

Podkladem pro praci bylo podrobné geodetické zaméfeni v rozsahu potfebném pro jednorozmérny matematicky
model, tedy pfi¢né a udolni profily a veSkeré objekty. Kromé toho byly pro vynaseni zaplavové ¢ary a aktivni zony
pouZzity vSechny méfené body v ramci TPE.

Zakladnim prvkem zadani je pficny profil - jeho geometricky tvar a rozméry, v€etné soucinitele drsnosti
omoceného profilu.

Pratoény profil je mozno rozdélit pomoci fiktivnich svislic na vlastni koryto a pfilehlé ¢asti inundace, ohranicené
svislymi rovinami, vedenymi napfiklad v linii bfehové hrany koryta. Jednotlivé ¢asti pfiéného profilu maji riznou
drsnost a s tim souvisi i rizné rychlosti proudéni a vysledné poloha hladiny vody v profilu.

Na zakladé fotodokumentace a poznamek ziskanych pfi rekognoskaci terénu byly voleny hodnoty Manningova
drsnostniho soucinitele n pro jednotlivé ¢asti omoceného profilu.

Kromé vytvofeni geometrického modelu fiéni sité vCetné objektl je pro simulace nerovnomérného proudéni
nutné zadat okrajové podminky. Jedna se pfedevsim o pritok a oznaceni pocate¢niho (popfipadé koncového)
profilu, ve kterém ma byt pribéh proudéni feSen. Dale se zadava hladina v po¢ate¢nim profilu, pokud neni zvolen
rezim jejiho automatického vypoctu z konzumpéni krivky.

5.21  Morfologie vodniho toku a zaplavového uzemi

F. km 236,800 az 237,650 profily P01 az PO6M — Cheb pod Zelezni¢nim mostem

Pod Zelezniénim mostem v Chebu je kapacita koryta Q1 az Q; a jiz pii Qs zde dochazi k Sirokym rozlivim. COV je
mimo dosah Qi a jeji ochrana je s rezervou na povoden vétsi. Pfimo pod mostem na pravém biehu je nékolik
nemovitosti na okraji zaplavy Q1oo, ale nemély by byt pfi této povodni vyznamné ohrozeny.
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F. km 237,650 az 238,515 profily PO6M az P16M - Centrum mésta

Kapacita koryta v centru mésta je na Qio. Teprve pfi pritoku vétsim dojde k zaplaveni primyslové zény na
pravém biehu.

F. km 238,515 aZ 238,880 profily P16M azZ P20M — Nad silni¢énim mostem P16M

Na levém bfehu, tésné nad mostem P16M je kratky Usek ve kterém dojde krozlivu Qi a ohrozeni jedné
nemovitosti. Ve zbytku Useku je koryto na Q1q kapacitni.

5.2.2  Drsnosti hlavniho koryta a inundaénich uzemi

Program Hydrocheck verze 5.X umoziuje zadavani drsnosti nepfimo pomoci kodu, proto byl zménén zplsob
prace s drsnostmi. Dfive bylo jen velmi t8zké ménit bodové drsnosti v profilech z tohoto diivodu byly vyplfovany
bodové drsnosti pouze mimo koryto a v koryté byla pouZivana globalni drsnost, kterou bylo mozné v celém Useku
trati snadno zménit.

Nyni byly vypliovany vSechny drsnosti v celém pficném profilu a snadna moznost korigovat drsnosti b&hem
vypodtu zlistava zachovana.

PouZzité drsnosti jsou uvedeny v tabulkach 5.1 a 5.2. Podrobné informace o pouzitych drsnostech v pficnych
profilech najdete ve vypisu vypoctové trati.

Tab. ¢. 5.1 PouZité drsnosti dle Manninga v koryté

Popis n
Beton v dobrém stavu 0,020
Beton stary 0,035
dlazba 0,025 - 0,045
trava 0,035 - 0,045
kefe 0,060 - 0,090

Tab. ¢. 5.2 PouZité drsnosti dle Manninga v inundacnim tzemi

Popis n

silnice chodniky - asfalt, beton 0,020 - 0,025

cesta 0,035 - 0,040

louky, pole 0,035 - 0,045

stromy, kefe 0,060 - 0,120

husty porost 0,120 - 0,160

zahrady s ploty, zastavba 0,160 - 0,200 nebo vypusténé z vypottu

5.2.3 Hodnoty okrajovych podminek

Dolni okrajova podminka byla stanovena v po¢atecnim profilu feSeného useku — P01, F. km 236,80. Pro feSeny
usek jsou k dispozici prutoky pro Qs, Qz, Q100 @ Qsoo. Jejich hodnoty jsou v nasledujici tabulce €. 5.3. Hladiny
k nim byly urCeny z vysledku ptvodni studie a Ize je ode€ist z vysledného vypoctového modelu.

18 listopad 2013




ZPRACOVAN{ MAP POVODNOVEHO NEBEZPECT A POVODNOVYCH RIZIK PRO OBLAST POVOD] OHRE A DOLNIHO LABE
B. TECHNICKA ZPRAVA — HYDRODYNAMICKE MODELY A MAPY POVODNOVEHO NEBEZPECT

Tab. ¢. 5.3 N-leté povodriové pritoky uvazované pfi hydraulickém feseni

profil DOP / N- leté pritoky Qy Usektoku (km | Qs | Qu | Qo | Qs Poznamka
od - do)
profil P01, F. km 236,80 20.064-21.033 | 136 | 200 | 282 | 373

5.24 Hodnoty pocatec¢nich podminek

Jak jiz bylo fe€eno dfive, poateCni podminky se v pfipadé ustaleného nerovnomérného proudéni nezadavaji.

5.2.5 Diskuze k nejistotam a Gplnosti vstupnich dat

Vstupni data byla pro zpracovani studie dostateéna.

5.3 Popis kalibrace modelu

Pro kalibraci modelu nebyly k dispozici zadné povodriové znacky, ani jiné Udaje.
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6 Vystupy z modelu

Hlavnim vystupem z matematického modelu je psany podéiny profil, jeZ je zpracovan pro vSechny pritokové
epizody a jez je hlavnim nastrojem pro tvorbu zaplavovych &ar. Psany podélny profil kromé vypoctené drovné
hladiny obsahuije i informaci o vySce dna (nejhlubsi dno), troveni levého a pravého biehu (bfehovéa hrana) a dale
urovné spodni hrany mostovky mostnich objektu. Profil je dopinén o poznadmku, upfesfiujici umisténi daného
pficného fezu.

Psany podélny profil je uveden na nasleduijici strance.

20 listopad 2013



ZPRACOVAN{ MAP POVODNOVEHO NEBEZPECT A POVODNOVYCH RIZIK PRO OBLAST POVOD] OHRE A DOLNIHO LABE
B. TECHNICKA ZPRAVA — HYDRODYNAMICKE MODELY A MAPY POVODNOVEHO NEBEZPECT

Tab. ¢. 6.1 Hladiny N-letych pritokd

Profil ogj';'l‘:tu kotadna | 2V | BBV 7 | zw | Qo | Zw | Qo | Zw | Qe | SR » Popis objektu
[km] mnm] | [mnm] | [mnm]|[mnm]]| [m¥s] | [mnm]| [m¥s] | [mnm.]]| [m%s] | [mn.m]| [m3s] [mn.m.]
P01 236,800 | 426,70 | 428,67 | 429,59| 429,65| 136,0| 42994| 2000| 430,26| 282,0| 43061| 3730
P02 237,182 | 426,81 429,78| 429,98| 430,36| 136,0| 430,62| 200,0| 430,89| 2820| 43113| 3730
P03 237,390 | 426,80 430,23| 430,10| 430,80| 136,0| 431,07| 200,0| 431,37| 2820| 431,63| 3730
P04 237478| 426,72| 430,53 | 430,17 430,89| 136,0| 43117 200,0| 43147 2820| 431,74| 3730
P05 237,640 | 428,12| 43242| 43091| 43111| 133,0| 43142 196,0| 431,73| 277,0| 432,02| 366,0
PO6M 237,650 | 427,88| 43212| 43293| 43111| 133,0| 43142| 196,0| 431,73| 277,0| 432,02| 366,0 440,00 | Zelezniéni most
P07 237670 42822 43159| 43258| 43112| 1330| 43142| 196,0| 431,74| 277,0| 432,03| 366,0
P08 237,750 | 42797 430,35| 431,34 43119| 133,0| 43154| 196,0| 43191| 277,0| 432,26| 366,0
P09 237,830 | 427,71| 43195| 431,62 43131| 133,0| 431,73| 196,0| 43219| 277,0| 432,63| 366,0
P10J 237,860 | 42879 43549| 43548| 431,39| 133,0| 43180| 196,0| 43226| 277,0| 432,65| 366,0 435,46 | Pevny jez s lavkou
P10Jh 237,870 | 428,83 | 432,77| 43223| 43144| 133,0| 431,86| 196,0| 432,33 277,0| 432,73| 366,0
P11 237,900 | 42894 | 432,88| 432,34 43160| 133,0| 432,04| 196,0| 43253| 277,0| 43295| 366,0
P12 238,010 428,85 43295| 431,98| 43165| 133,0| 43210| 196,0| 43259| 277,0| 433,01| 366,0
P13 238140 | 428,84 | 43427 432/49| 43168| 133,0| 43214| 196,0| 43265| 277,0| 433,08| 366,0
P14 238,338 | 428,96| 432,65| 43241| 431,79| 133,0| 43226| 196,0| 432,76 277,0| 43317| 366,0
P15 238,480 429,00 432,65| 43297 43192| 133,0| 43241| 196,0| 43293| 277,0| 43336| 366,0
P16M 238515| 42898 | 43537| 43540 43196| 133,0| 43247| 196,0| 43303| 277,0| 43353| 366,0 Silni¢ni most
P17 238,525 | 42897 | 43212| 432,38 43196| 133,0| 43247| 196,0| 433,03| 277,0| 43353| 366,0
P18 238,620 | 428,80| 432,50 430,92| 432,05| 133,0| 43259| 196,0| 43317 277,0| 433,67 366,0
P19 238,770 | 42941| 43508| 43252 43213| 133,0| 43266| 196,0| 43321| 277,0| 433,69| 366,0
P20M 238,875| 429,33 43553 | 43560| 43224| 133,0| 43282| 196,0| 43342| 277,0| 43397| 366,0 Silni¢ni most
P21 238,880 | 429,33| 43523| 43510| 43224| 1330| 432,82| 196,0| 43342| 2770| 43397| 366,0
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6.1 Zaplavové cary pro pritoky Qs, Qzo, Q100 @ Qs

Z vypoditanych Urovni hladiny v jednotlivych profilech byl interpretovan pribéh zaplavové &ary. Z tohoto
znazornéni a z prubéhu hladin v podéiném profilu je patrny rozsah zatapénych ploch a objektd. Dale se timto
zplsobem zjisti prekazky pratoku, které pusobi patrné vzduti hladiny, jejichZ odstranénim nebo rekonstrukci je
mozno rozsah zatop redukovat.

Zaplavové &ary byly vyneseny na podkladé rastrové Zakladni mapy CR vméfitku 1 : 10 000. Zakresleni
zaplavovych Car, zejména mimo zaméfené pfiéné profily, zahrnuje nepfesnosti pouZité mapy. Snahou
vyeliminovat nepfesnosti je uziti bodového pole z DMT mimo zaméfené pficné profily. Pfi posouzeni konkrétniho
mista je tedy rozhodujici kéta hladiny odvozena z podélného profilu a skute¢na nadmorska vyska terénu
posuzovanéeho mista.

Pfi aplikaci vysledku vypoCtu je nutno si uvédomit, Ze pfirodni tfirozmérny v ¢ase proménny d&j je popisovan
stacionarnim jednorozmérnym matematickym vypoctem s pouzitim mnoha zjednodusujicich pfedpokladi
a odhadl. Presnost vypoCtu je limitovana zejména hustotou pficnych profild pouzitych k vypoétu a odhadem
drsnostniho soucinitele.

Hodnoty Grovné hladin ziskané interpolaci mezi jednotlivymi vypoctovymi pficnymi profily nemusi odpovidat
skuteCnosti.

Nejsou zde postizeny jevy bézné se vyskytujici pfi povodnich - hladina v inundaci nemusi byt v jednom pfi¢ném
profilu stejna jako v koryté, v obloucich dochazi k pfiénému pfevySeni hladiny, hladina je rozvinéna, atd.

ViypocCet je proveden pro idealni stav koryta. Neni zapogitano ucpani pritoéného profilu plavenym materialem,
které hrozi zejména v mostnich profilech. Vliv na proudéni ma i sezénni stav vegetaéniho pokryvu.

Viysledky tohoto vypodtu nejsou neménné. Mize dojit ke zménam vlivem zpfesnéni topografickych podkladi,
zmény hydrologickych Udajl, pouZitim presnéjSich vypocetnich modell, nebo vlivem zmén v pritoéném profilu
vodniho toku.

Analyzou priniku maximalniho rozlivu (pfi pritoku Qse) @ spravnich Gzemi byly zajistény informace o dotcenych
spravnich uzemi obci uvedené v nasleduijici tabulce.

Tab. ¢. 6.2 Dotcené spravni tizemi obci maximalnim rozlivem

Kod ORP Nazev ORP Kod ICOB Nazev obce

4102 Cheb 554481 Cheb

6.2 Hloubky pro pritoky Qs, Qz, Q100 @ Qs

Ur€eni hloubek pro jednotlivé povodiiové scénéfe je provedeno v prostiedi ArcGIS, jako rozdil digitalniho modelu
hladiny a digitalniho modelu terénu. Digitalni model hladiny byl vytvofen linearni interpolaci hladin mezi
jednotlivymi pricnymi profily, které byly pfevzaty z hydraulického modelu. Vysledkem je rastr hloubek o velikosti
pixlu 2 m x 2 m. Mapa hloubek se nasledné ofizne zaplavovou ¢arou pro dany scénar.

6.3 Rychlosti pro pratoky Qs, Qzo, Q100 @ Qso0

Pro hodnoceni rizik vznikly ve studii dva samostatné vystupy vypoctenych rychlosti a to vrstva bodovéa a plosna.
Bodova vrstva slouzi pro zobrazeni v mapé rychlosti jako informace o prdmérné celoprofilové rychlosti. Tato
informace je vSak pro hodnoceni rizik bezcenna, proto vznikla vrstva ploSného rozdéleni rychlosti. Ta pak bude
pouzita pro dalSi hodnoceni.

6.3.1  Bodova vrstva primérnych celoprofilovych rychlosti

Pfi vypoétu nerovnomérného proudéni byly z vypocetniho programu Hydrocheck exportovany pro jednotlivé
profily a jednotlivé pratokové epizody primérné celoprofilové rychlosti. Takto ziskana hodnota rychlosti pak byla v
GIS pfifazena jako bodova informace priseéiku daného pficného fezu a osy vodniho toku. Pro kazdy profil a
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jednu pratokovou epizodu tak byla ziskana informace o rychlosti, celkem tedy pro kazdy profil 4 hodnoty rychlosti
(Qs — Qsoo).

6.3.2  Plosné rozdéleni rychlosti v inundaci

Program Hydrocheck pracuje se svislicovymi rychlostmi a dokaZe do mapy zobrazit rozdéleni rychlosti v pfi¢ném
Fezu. Pokud umisténi a hustota pfi¢nych fez(i dostate¢né popisuje zaplavové lzemi, Ize pomérné pfesné urcit i
plodné rozdéleni rychlosti v inundaci zvlasté, kdyZ je pfi posuzovani k dispozici mapa hloubek. Plo3né rozdéleni
rychlosti vychazi z téchto predpokladu:

- nezajima nés rychlost v koryté, ale pouze v inundaci
- pro hodnoceni rizik nas nezajima rychlost mensi nez 1m/s
- rychlost je rozdélena po 0,5 m/s na kategorie 1,0 az 1,5 - 1,5 az 2,0 atd.

Na zakladé téchto pfedpokladll byly nad mapou vykresleny polygony rychlosti vétSich nez 1 m/s. Tato ploSna
vrstva je podkladem pro dal$i hodnoceni rizik.

6.4 Zhodnoceni nejistot ve vysledcich vypocti

Jak bylo uvedeno vy3e, vypocetni model 1D je vZdy schematizaci skute¢nosti. Hlavni mira nejistoty v8ak neplyne
ze Spatného odhadu drsnostnich charakteristik, nebo nedostatetné popsané topologie Uzemi a koryta, ale ze
vstupnich prutokovych dat, jejichZ pfesnost je nezfidka v rozmezi +40 — 60% dle uvedené tfidy pfesnosti. DalSim
jiz zminénym faktorem, s nim model nepocita, je mnozstvi plavenin, které postupuji vodnim tokem pfi povodni, at
uz se jedna napfiklad o ledové kry nebo antropogenni material &i dfevni hmotu. Tyto plaveniny, pak zejména v
prostoru objektd mohou zpusobit naprosto pfevratné zmény pritocného profilu (Caste¢né nebo Uplné ucpani),
které pak maji na priibéh hladiny zasadni vliv.

Pokud v8ak odhlédneme od nejistot zpisobenych nepfesnymi hydrologickymi daty a budeme vztahovat rozsah
zaplavového Uzemi ke konkrétnimu pratoku (a nikoliv k deklarované Cetnosti povodné) a budeme postupovat v
souladu s Metodikou stanoveni ZU, tedy vypodet bez plavenin, miizeme konstatovat, e vypovidaci schopnost
modelu je znaéné vysoka. Nejvétsi ovlivnéni hladin nastava v mistech objektd, jejichz nespravné posouzeni, ¢i
Spatné provedeny vypoCet ve vztahu k zatopeni dolni vodou, ma na Uroved hladiny zasadni vliv. Pomérné
vyznamné je i ovlivnéni vypoctu chybné umisténymi dil¢imi profily v pfiéném fezu, naopak chybny odhad drsnosti
byt v Fadu desitek procent se ve volné trati dramaticky neprojevi.
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