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1 Zakladni udaje

Tabulka — Seznam zkratek a symbolii

Zkratka Vysvétleni

DMT Digitaini model terénu

SOP Studie odtokovych pomérl

ZU Zéplavové Gzemi

CHMU Cesky hydrometeorologicky Ustav
VoV Vyzkumny Gstav vodohospodafsky
TIFF Rastrovy format

1.1 Cile praci

Cilem praci je poskytnout podklady pro zpracovani map povodfiového ohroZeni v oblasti soutoku Berounky a
Litavky a prokazat funkénost navrhované metodiky zpracovani map povodiiového nebezpeci a povodriovych rizik
v soutokovych oblastech riznymi technologiemi a jejich spojovanim.

1.2 Predmét prace

Predmétem prace je vypocet povodiiovych stavli potfebnych ke zpracovani map povodiiového nebezpeti a
povodriovych rizik dle metodiky MZP a VUV matematickymi modely riznych technologii

1.3 Postup zpracovani a metoda reseni

2D model

Potfebné pritokové stavy byly spocitany na existujicim 2D povodriovém modelu Beroun dle vypracované
metodiky zpracovani map povodriového nebezpedi a povodiovych rizik v soutokovych oblastech.

1D model

Potfebné pritokové stavy byly feSeny na nové sestaveném povodiiovém 1D modelu v zjmové oblasti soutoku
Litavky a Berounky.

2 Popis zajmového uzemi
21  Vseobecné udaje

21.1  Struény popis zajmového lGzemi
Zajmova oblast studie je vymezena fiCni siti tokl Berounky a Litavky, které se nachazeji v oblasti Berounské
aglomerace.

Reka Berounka (&.h.p.1-10-04-002) vznika soutokem Mze a Radbuzy v Plzni ve vy$ce 298 m n. m. a Usti v Praze
Zleva do Vltavy ve vySce 188 m n. m. Délka toku je 138,9 km, plocha povodi 8861 km2 a primérny pritok u Usti
¢ini 36 m3/s. Berounka je vyznamny vodni tok.

Litavka (€. h. p. 1-11-04-001) prameni severovychodné od obce Nepomuk ve vySce 765 m n. m. a Usti zprava do
Berounky v Berouné ve vySce cca 218 m n. m. Délka toku je 54,6 km, plocha povodi 629,4 km2 a primérny
prutok u usti je 2,71 m3/s. Litavka je vyznamny vodni tok.

V ramci této studie byly feSeny tyto Useky vySe uvedenych toku:

. Berounka od obce Hyskov po soutok s Lodénici,
. Litavka od obce Popovice po Usti do Berounky
. Nahon Berounky v Berouné v celé své délce.

9 CERVENEC 2011
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2.2  Prabéhy historickych povodni (nejvétsi znamé povodné)
Povoderi 8/2002
Zpracovatel mél k dispozici hydrogramy povodné 8/2002 v limnigrafickych stanicich:

»  Beroun na fece Berounce pod soutokem s Litavkou,
e Beroun na fece Litavce nad soutokem s Berounkou,

Zvysené prutoky 3/2006 a 5/2006

DalSim podkladem byla data z povodriovych pritokd, které odpovidaly pfiblizné Q1 (pro 3/2006) a Qs (pro 5/2006)
na Berounce. Bezprostiedné po téchto povodnich byly zpracovatelem zaznamenany maximaini dosazené vodni
stavy podél toku Berounky pro ucely nésledné kalibrace matematického modelu. Hydrogramy téchto povodni jsou
znazornény na nasledujicich obrazcich

10 CERVENEC 2011
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Hydrogramy povodné 8/2002 v limnigrafickych profilech - CHMU

2500 :
Eerounka Berounka, 13.8.02
_ 23:00, 2170 m3/s
Litavka /.\
2000
:-,Q 1500
£
-
=]
51000 /
500 /
AN Litavka, 18.8.027:00, | ——te—r_
—"“"*--....__/ 1Qm3/s B
0 - : . r .
¢ F g ¢ F ¥ & F I I I I I &
datum
Hydrogram povodné 3/2006
350 :
Beraunka Berounka| 29.3.2006
17:00:00332 m3fs
300 - Litawvka ”
250 l \‘
E /
- / \'\
-
(=]
O‘g 150 A\
[ \"\ / ~
100 —
50 /IJ\\\/ Litavka, 28.3 2006
3:00:00, 483 m3/s
o L =r~haro p— A SN |
o © & & & & &
o ,15-0’() o i & ot @
datum

11 CERVENEC 2011




ZPRACOVANi MAP POVODNOVEHO NEBEZPECI A POVODNOVYCH RIZIK — PILOTNi PROJEKT V SOUTOKOVYCH OBLASTECH
B. TECHNICKA ZPRAVA — HYDRODYNAMICKE MODELY A MAPY POVODNOVEHO NEBEZPEC

Hydrogram povodné 5/2006
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3 Piehled podklad

3.1 Topologicka data

Hlavnimi topologickymi daty pro studii byl digitalni model terénu (DMT), geodetické zaméfeni pficnych profilG a
objektl jednotlivych fek v zajmovém Uzemi, mapové podklady a zaméreni staveb, které ovliviiuji odtokové
pomery.

Mezi dal$i dulezité topologické podklady patfi nékteré vrstvy z GIS, jako jsou vrstva budov vytvofena za pomoci
leteckych snimku, digitalni mapa mésta, vrstva adresnych bodu atd.

311  Mapové podklady
ZABAGED Il - tento rastrovy mapovy podklad byl vyuZit pro tisky vystupd zaplavovych ¢ar v méfitku 1:10 000
v celém rozsahu zajmového Gzemi.

Ortofotosnimky oblasti kolem vodnich toku byly vyuZity jako mapovy podklad a jako zdroj informaci pro uréovani
drsnostnich charakteristik zaplavovych Gzemi. Tyto snimky byly k dispozici na celém feSeném Useku Berounky a
na Casti toku Litavky.

Katastralni mapa — byla pouZita jako mapovy podklad pro vystupy dvourozmérnych modeld v katastralnim Gzemi
mésta Beroun.

Ri&ni mapa slouzila k orientaci v oblasti koryta Berounky a Litavky a k pfesné lokalizaci objekt(i na toku.

3.1.2  Geodetické podklady

Geodetické zaméfeni Berounky v zajmovém uzemi véetné kompletni TPE zpracovala v roce 2003 fy. Gefos a.s.
a byla k dispozici v jeji digitalni i tisténé podobé. Zaméfeni a kompletni TPE toku Litavky v zajmovém uzemi
zpracovala v roce 2005 fy. Hrdli¢ka spol. s r.0. a také byla k dispozici v digitaini i tisténé podobé.

V pribéhu tvorby modelu vr. 2006 bylo objednano geodetické doméfeni dna nahonu v Useku mezi jezem na
Berounce a soutokem nahonu s Litavkou. Toto geodetické doméfeni provedia fy. Sdruzeni GPS v srpnu 2006.

Dalsi potfebna zpfesnéni terénu byla operativné dopliovéna vlastnimi geodetickymi pracemi zpracovatele.

3.2 Hydrologicka data
Hlavnimi hydrologickymi daty pro studii byly Udaje o N-letych vodach ve vybranych profilech, hydrogramy
povodné 8/2002 a hydrogram zvySenych pratokd Berounkou z 3/2006 a 5/2006.

N-leté vody byly pofizeny ve vybranych profilech. V Chyba! Nenalezen zdroj odkazu. jsou Udaje
v limnigrafickych stanicich, které poskytio CHMU 15. 8. 2006 pro ucely studie.

Tabulka - N-leté pritoky (Qn) v m3.s-

Datum pofizeni Riéni Trida

Hydrologicky profil kilometr | & Qo Qo | Qso0 presnosti
Berounka nad Litavkou 15. 8. 2006, 27.6.2011 582 943 | 1456 | 2080 I[
Berounka limn. stanice Beroun | 15. 8. 2006, 27.6.2011 615 | 1004 | 1563 | 2245 [
Berounka pod Lodénici 15. 8. 2006, 27.6.2011 647 | 1032 | 1571 | 2255 [
Litavka Usti do Berounky 15. 8. 2006, 27.6.2011 100 190 | 327 505 If
Litavka pod Cervenym potokem | 15. 8. 2006, 27.6.2011 823 | 162 297 488 I[

3.3 Mistni Setreni

ZkuSebni projekt — u oficialniho zpracovani bude naplnéno dle standardizacniho minima
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3.4 Dopliujici podklady - technické a provozni informace, zpravy, studie, dokumenty,
literatura

Zku$ebni projekt — u oficialniho zpracovani bude naplnéno dle standardizacniho minima

3.5 Normy, zakony, vyhlasky

ZkuSebni projekt — u oficialniho zpracovani bude naplnéno dle standardizacniho minima

3.6 Vyhodnoceni a priprava podkladu

Zku$ebni projekt — u oficialniho zpracovani bude naplnéno dle standardizacniho minima
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4 Metodika tvorby modelu

4.1 Vytvoreni (aktualizace) DMT

Z&kladnim podkladem pro tvorbu 1D a 2D modell je digitalni model terénu zajmového tzemi. Digitalni model
terénu, poskytnuty v ramci topologickych podkladl byl pro stavbu 1D a 2D modelu dale upravovan. Na zakladé
dokumentace objektl byly doplnény a zpfesnény tvary objektl (zejména jez vCetné propusti a nahon) a byla
doplnéna koryta fiéni sité. Vzhledem k velmi proménnému zakfiveni toku v zajmovém uzemi bylo tfeba méfené
pficné profily koryta toku doplinit interpolovanymi pfiénymi profily tak, aby bylo mozné detailné popsat prostorovy
tvar koryta v celém zajmovém Uzemi.

4.2 Hydrodynamicky modely

4.3 Sestaveni hydrodynamického modelu - 2D

Pro vypocet byl pouZit model MIKE 21C (DHI), ktery je zalozen na feSeni Saint-Venantovych diferenciélnich
rovnic (rovnice kontinuity a rovnice zachovani hybnosti) metodou kone¢nych diferenci v jednotlivych bodech
pudorysné vypocetni sité. Tento model pracuje v neekvidistantni kfivocaré siti; tzn. Ze jeho vypocetni sit Ize, na
rozdil od pravouhlych (obdélnikovych) siti, pfizpsobit tvaru Uzemi a tak omezit poCet bodu a tim i velikost
vypocetni matice. Neekvidistantni sit dale umoZruje zahusténi vypodetnich bodl (f. zmenSeni velikosti
vypocetnich ,bunék®) v oblastech, kde je tfeba podrobnéji modelovat reliéf terénu (napf. objekty na toku), resp.
v oblastech, kde pozadujeme velmi detailni znalost vysledkd. Obdobné umoZriuje tento pfistup popsat rozsahla
inundacni tizemi s jednodus$im proudénim umérné fidsi vypocetni siti (siti s v&tSi velikosti vypocetnich ,bunék®).
Vystupem modelu MIKE 21C jsou primarné tyto charakteristiky proudéni:

* hodnoty drovni hladiny vody,
 vektory rychlosti (tj. smér a velikost vektord rychlosti, které je mozno vyjadfit pomoci velikosti podélné a
pficné slozky vektoru rychlosti)

Ve vech vypocetnich bodech zajmové oblasti a pro vSechny politané ¢asové kroky. 2D model tak dava realnou
pfedstavu o zakfivené ploSe hladiny v celém zajmovém Uzemi, i o rozdéleni rychlosti a pratokd v celé oblasti.

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

4.3.1 Schematizace oblasti

Nad digitalnim modelem terénu byla postavena neekvidistantni kfivoéara vypoéetni sit pro modelovanou oblast.
Viypocetni sit byla svym kfivoCarym tvarem a proménnou velikosti prostorového kroku (X a Y) pfizplisobena tvaru
zajmového uzemi a dllezitosti jednotlivych asti simulované oblasti.V oblasti koryta, bfehl a v okoli objektl je
vypocetni sit zahu$téna az na prostorovy krok 1 m, v oblastech zastavby (méstska sidla) az na 3 m, v rozlehlych
inundacnich oblastech byl ponechan maximalni prostorovy krok do 8 m.

Pldorysna sit se protnula s digitalnim modelem terénu a vytvofil se soubor popisujici tvar terénu, tzv.
batymetricky soubor. V tomto souboru byly zkontrolovany bfehové hrany toku, liniové stavby, hrazky apod. a bylo
provedeno doplnéni o schematizaci jezu, most( a budov v zaplavovém Gzemi.

Rozsah sité modelu Beroun je 1 089 x 1 186 bodu, to znamena 1 291 554 vypocetnich bodu.

Zajmové Uzemi modelu pokryva celé Uzemi definované zadanim studie coZ je tedy Usek toku Berounky od
fitniho kilometru 30,8 u soutoku s Lodénici pfes mésto Beroun az po prudky smérovy oblouk t&sné pod obci
Hyskov tj. po f.km 38,2. Tok Litavky byl do 2D modelu zahrnut od soutoku s Berounkou (f. km 0,00) smérem proti
toku az nad obec Popovice tj. f.km 7.0. Matematicky model feSi celkem 7,4 km Berounky a 7,0 km Litavky
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v rozsahu zaplavy z povodné 8/2002 s pfesahem, coz umoznuje matematicky model vyuzit i pro studie vétSich
povodni nez byla kalibracni povoden 8/2002.

4.3.2  Objekty na toku

2D model: Jezy byly schematizovany odpovidajicim tvarem terénu vCetné propusti a nahonu (viz Upravy
digitdlniho modelu terénu), vySka prelivné hrany a pevnych Casti byla schematizovana z vySe uvedenych
topologickych podkladu.

Mosty byly s ohledem na velikost prostorového kroku schematizovany zvySenym terénem v oblasti pilifi a
koeficienty nahradnich drsnosti.

4.3.3 Hydraulické drsnosti

Pro 2D matematicky model Berounka byly zpracovany detailni mapy typu Uzemi se stejnymi odporovymi
charakteristikami tzv. mapy drsnosti. V rdmci kalibrace Casti Berounka byly nastaveny odpovidajici hodnoty
drsnosti pro jednotlivé typy uzemi tak, aby doSlo k co nejlepsi shodé vypoétenych hodnot s naméfenymi daty.
Vysledné hodnoty drsnosti z kalibrace ¢asti Berounka byly analogicky pouZity také pro ¢ast Litavka.

Typ | Charakteristika typové oblasti n (min) n(st) | n(max)
1 Hladké plochy, ulice, volna prostranstvi 0,030 0,032 0,038
2 Nizka trava 0,035 0,040 0,055
3 Vysoka trava 0,045 0,055 0,070
4 Ridky lesni porost 0,060 0,075 0,090
5 Husty lesni porost 0,075 0,100 0,160
6 Technické stavby | 0,070 0,105 0,120
7 Technické stavby I 0,100 0,150 0,156
8 Ridké propustné plochy 0,090 0,135 0,140
9 Husté, téméF nepropustné ploty 0,200 0,200 0,215
10 Kefovité porosty 0,095 0,140 0,200
1" Reka 0,038 0,043 0,048
12 Reka - kameni, zarostlé koryto 0,055 0,056 0,058
13 Koleje 0,055 0,058 0,060

4.3.4  Okrajové podminky
Na zkalibrovaném 2D modelu Beroun byly provedeny vypocty ustalenych zatéZovacich stavli pro Q1, Qz, Qs, Quo,
Q20, Qs0, Q100 @ Q002 @ hydrodynamicky vypodet pribéhu povodné 8/2002.

Obdobné jako tomu bylo u 1D modelu, pro kazdy zatézovaci stav bylo tfeba zadat horni okrajové podminky ve
formé pratokd na hornich okrajich matematického modelu, eventuelné zadat pfitoky jako bodovy vstup do
modelu. Dolni okrajova podminka byla zadana ve formé Urovné hladiny v profilu pod ustim Lodénice do
Berounky.

Vzhledem k sloZitosti ficni sité zajmové oblasti bylo tfeba kazdy N-lety pritok poCitat dvéma simulacemi.

Na tomto misté je tfeba vysvétlit tvorbu zatéZovacich stavu pro jednotlivé feky. V pfipadé, Ze matematicky model
fesi soutok dvou fek, napfiklad feky A a jejiho pfitoku feky B, jsou k dispozici tidaje o N-letych vodach pro feku A
nad soutokem a pod soutokem s fekou B a pro feku B nad soutokem. V pfipadé, Ze soucet Qoo v fece A a Qi
v fece B da dohromady Q10 pod soutokem je vse v poradku a tento pfipad Ize pocitat jednou jedinou simulaci.
Tento pfipad vSak neni v praxi pfili§ ¢asty a vétSinou je Q100 pod soutokem men$i nez prosty soucet Qo0 na obou
pritocich nad soutokem. Potom je tfeba v jednom vypoctu feku A zatizit pratokem Qoo a feku B takovym
pritokem, aby pod soutokem byl pritok odpovidajici Q0 pod soutokem a v druhém vypoctu zatizit pritokem
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Q100 feku B a doplnék do Q100 pod soutokem pocitat fekou A. Z takto provedenych simulaci se poté zohledriuji
vZdy vy$$i hodnoty, tzv. obalkova metoda pouZivana z divodu bezpecnosti.

V pfipadé modelu Beroun bylo tfeba kazdy N-lety prltok pocitat dvéma zatéZovacimi stavy.

Jako horni okrajové podminky byly pouZity hodnoty pratokd v jednotlivych hornich hraniénich profilech na
Berounce a na Litavce. Dolni okrajova podminka byla definovana hladinou vody v dolnim uzavérovém profilu
okrajovych podminek jsou uvedeny v tabulkach Chyba! Nenalezen zdroj odkazi. - Chyba! Nenalezen zdroj
odkaz..

ZatéZovaci stavy pro Q,
Profil z Berounky [m¥/s]
Qs Q20 Q100 Qs00
Berounka pod Hyskovem 582 943 1456 2080
Litavka nad Popovicemi 33 61 107 165
Lodénice 32 28 8 10

Zatézovaci stavy 2D modelu Beroun - Berounka

ZatéZovaci stavy pro Q, z Litavky
Profil [m¥s]
QS Q20 Q100 QSOO
Berounka pod Hyskovym 515 814 1236 1740
Litavka nad Popovicemi 100 190 327 505
Lodénice 32 28 8 10

Zatézovaci stavy 2D modelu Beroun - Litavka

Profil Dolni okrajova podminka [m n.m.]
Q5 Q20 Q100 Q500
Berounka pod Lodénici 215,45 216,5 | 217,79 | 219.58

Zatézovaci stavy 2D modelu Beroun - dolni okrajova podminka

4.3.5 Kalibrace a verifikace modelu

Kalibrace 2D modelu probéhla na zakladé pratokovych hydrogramli a zaznamenanych maximalnich hladin za
povodné 8/2002 a zaméfenych povodiiovych znagek z povodni 3/2006 a 5/2006. Jelikoz zaméfené povodiové
znacky (kalibracni body) byly k dispozici pouze podél toku Berounky a v centru Berouna byl pro U&ely kalibrace
matematicky model rozdélen na Cast zahrnujici Berounku a ¢ast zahrnujici Litavku.

Pro 2D matematicky model Berounka byly nejdfive zpracovany detailni mapy typu Uzemi se stejnymi odporovymi
charakteristikami tzv. mapy drsnosti. V ramci kalibrace &asti Berounka byly nastaveny odpovidajici hodnoty
drsnosti pro jednotlivé typy uzemi tak, aby doSlo k co nejlepsi shodé vypoétenych hodnot s naméfenymi daty.
Vysledné hodnoty drsnosti z kalibrace ¢asti Berounka byly analogicky pouzity také pro ¢ast Litavka.
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Umisténi kalibracnic

wnklati

- :(f/,‘ |

3

Wtk

h znacek povodné 8/2002 pro 2D model Beroun

. zacétek ] —_ g obchodni budova restaurace | Méstsky
&islo znacky | 22 HVskovem | porvina cov WEREEET || ASEEED | e S muzea Alena urad
BER L 048 | BER L 049 | BER L 054 | BER P_050 | BER_P_051 | BER_P_052 | BER P_053 | BER_P_055 JS1 JS2
pouzita
hladina vody 22421 223.56 221.11 22247 221.95 221.67 221.76 221.75 221.86 221.8
8/2002
vypoctena
hladina -l 224.215 223.67 221.02 222419 222.015 221913 221.652 221.96 221.956 | 221.961
model
rozdily
hladin model 0.005 0.111 -0.088 -0.049 0.068 0.243 -0.108 0.21 0.096 0.161
- méfeni
Popis pouzitych kalibracnich znacek
BER L_048 | Cca 600 m za Hyskovem smérem na Beroun - ryska na opérné zdi. Voda sahala 0,15 m nad zidku.
BER_L 049 | ZaCatek Berouna ve sméru od Hyskova, aredl firmy Bemont, mezi silnici a fekou. 1, 54 m nad zemi.
Statek za COV; dfevény kolik v trovni terénu oznageny oranzovou barvou. Pfistup po polni cesté, odbocujici ze silnice Beroun - Hostim za podjezdem pod
BER_L_054 | délnici.
BER_P_050 | Beroun - centrum, za objektem Ceského Telecomu; ryska na budové patici do arealu byvalého pivovaru. 1,06 m nad zemi.
BER P_051 | Beroun - centrum, u lavky na autobusové nadrazi; zbofeny dim vedle ¢.p. 687, 0,87 m nad soklem.
BER_P_052 | Beroun - centrum, u Obchodni akademie (bazén), u lavky pro pési pres Litavku; hfeb v kmeni stromu, 1,68 m nad zemi
BER_P_053 | U ZM:; Eervena ryska na plechové hale firmy LIMEX, 2,74 m nad betonovou patkou. Pistup po panelové cesté mezi plotem nadrai a délnici.
BER_P_055 | Budova muzea na namésti; Cervena ryska na zdi muzea, 1,86 m nad zemi a 0,75 m pod znackou povodné z 25.5.1872.
JS1 Osazena povodniova znacka na zdi restaurace Alena na Husovo namésti
JS2 Povodiova znacka na vstupu do radnice mésta Beroun z Husovo namésti

V priibéhu povodni 3/2006 a 5/2006 byla provedena mérna kampari pro zaznamenani maximalnich dosazenych
hladin pfi menSich povodnich. Oba pratoky jsou v podstaté korytovymi pritoky a proto byly pouzity pouze pro
kalibraci korytové ¢asti matematického modelu. V pribéhu obou povodni bylo zafixovano relativné velké
mnoZzstvi povodriovych znaCek na levém biehu Berounky. Jelikoz obé tyto kampané probéhly v pfedstihu, ale
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jejich geodetické zaméfeni probihalo az nasledné s vétsim ¢asovym odstupem, nepodafilo se jiz nékteré z téchto
znaCek rekonstruovat. Pfesto bylo k dispozici relativné velké mnozstvi kalibracnich bodu, které byly rozdéleny na
body ,nad jezem v Berouné&*“ a na body ,pod jezem v Berouné*.
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Celkem bylo lokalizovano 17 mist z nichz byly zaméfeny 3 znacky pro povoderi 3/2006 (zbytek znacek byl
bohuzel smyt vétsi povodni 5/2006 — pfedevsim znacky v &asti Berounky nad jezem) a 12 znadek pro povoden
5/2006. V nasledujici tabulce Chyba! Nenalezen zdroj odkazii. jsou uvedeny Cisla povodfiovych znadek, jim
odpovidajici hodnota zaméfené hladiny, vypocitané hladiny a rozdily vypo¢tu a méfeni pro povoden 3/2006 a
v tabulce Chyba! Nenalezen zdroj odkaz(. je to samé pro povoderi 5/2006.

Povoden 3/2006
Cislo kalibra éni zna éky C.32 C.33 C.34
Zamérena hladina 216.96 216.81 217.05
Hladina z modelu 216.799 | 216.682 [ 216.968
Rozdil mezi modelem a m érenim -0.16 -0.13 -0.08

Seznam kalibracnich znacek a vysledky kalibrace pro povoden 3/2006
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Povoden 5/2006

Gislo kalibra énf zna éky _ __nadjezem _ . . ___podjezem . _
€19 | &2 | 621 | €22 |&23|¢&027|628|€E20|¢30]|¢&31]|€E33]|€E35
Zamérena hladina 220.11 | 220.15 | 219.91 | 219.94 | 219.63 | 218.44 | 218.32 | 217.91 | 218.37 | 218.32 | 217.70 | 218.62
Hladina z modelu 220.11 | 220.01 | 219.93 | 219.90 | 219.52 | 218.66 | 218.39 | 218.34 | 218.31 | 218.28 | 217.84 | 218.60
Kalibra éni rozdily 0.00 | -0.14 | 0.02 | -0.05 | -0.10 | 022 | 0.07 | 042 | -0.06 | -0.04 | 014 | -0.01

Seznam kalibraénich znacek a vysledky kalibrace pro povodeii 52006

Z vysledku kalibrace Ize konstatovat, Ze bylo dosazeno dobré shody mezi matematickym modelem a skute¢nosti
a ze takto nakalibrovany matematicky model muze byt pouZit pro dal$i vypodty v ramci feSeni tohoto projektu
s odhadovanou chybou cca 5- 10 cm

4.4 Sestaveni hydrodynamického modelu - 1D

Pro vypodet byl pouzit matematicky program vyvinuty americkym hydrologickym centrem (Hydrologic Engineering
Center- HEC), ktery spada pod tym inZenyrl institutu vodnich zdroju (Institute for Water Resources - IWR)
americké armady. Slouzi k jednorozmérnému matematickému modelovani fi¢nich systém( (River Analysis
Systém - RAS). Prvni verze HEC- RAS 1.0 byla uvedena v Cervenci roku 1995. NejnovéjSi verze je v souCasnosti
HEC- RAS 4.1.

f=AU/AR N L e e Sy )
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Obrazek 4.4-1 - Hydraulicky model HEC-Ras

Predpoklady vypoctu:

»  Pritok vody v fece je bud nerovnomérny ustaleny anebo nerovnomérny neustaleny.

»  Proudéni je pozvolna ménici se. Nedochazi k nahlym zménam v pfi¢ném prirezu.

« K nahlé zméné prifezu muze dojit pouze v objektech, jako jsou jezy, mosty nebo propustky.
»  Sklon feky je menSinezi=0,1.

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

4.4.1 Schematizace oblasti

Hydraulicky model je tvofen Fiéni siti, ktera charakterizuje proudéni vody v koryté a pfilehlému zaplavovému
uzemi. Vypocetni schéma takto tvofeno okruhovou a ¢astecné vétvenou siti a odpovida jeden a pal rozmérnému
modelu.

Zajmové Uzemi modelu pokryva celé Uzemi definované zadanim studie coZ je tedy Usek toku Berounky od
ficniho kilometru 30,8 u soutoku s Lodénici pfes mésto Beroun az po prudky smérovy oblouk tésné pod obci
Hyskov tj. po f.km 38,2. Tok Litavky byl do 2D modelu zahrnut od soutoku s Berounkou (f. km 0,00) smérem proti
toku az nad obec Popovice tj. f.km 7.0. Matematicky model feSi celkem 7,4 km Berounky a 7,0 km Litavky
v rozsahu zaplavy z povodné 8/2002 s pfesahem, coz umoziuje matematicky model vyuzit i pro studie vétSich
povodni nez byla kalibracni povoden 8/2002.

20 CERVENEC 2011




ZPRACOVANi MAP POVODNOVEHO NEBEZPECI A POVODNOVYCH RIZIK — PILOTNi PROJEKT V SOUTOKOVYCH OBLASTECH
B. TECHNICKA ZPRAVA — HYDRODYNAMICKE MODELY A MAPY POVODNOVEHO NEBEZPEC

Obrazek 4.4-2- Schéma ficni sité

4.4.2 Objekty na toku

Jezy byly schematizovany pomoci objektu (Inline Structure) umoZriujici vypoCet pomoci rovnice pfepadu. Mosty a
propustky byly schematizovany pomoci objektu (Bridge) umoZiujici vymodelovat pfesny tvar mostniho objektu
vCetné mostovky a pilifd. Objekt je schopen zohlednit pomoci soucinitelt tvar pilifi, mostovky, je schopen poditat
v tlakovém rezimu proudéni a s rovnici pfepadu.

4.4.3 Hydraulické drsnosti
Hydraulické drsnosti byly pouzity obdobné, jako je popsano v kapitole 4.3.3 Hydraulické drsnosti.

444 Okrajové podminky
Okrajové podminky byly pouzity obdobné, jako je popsano v kapitole 4.3.4 Okrajové podminky.

4.4.5 Kalibrace a verifikace modelu
Kalibrace a verifikace byla provedena obdobné, jako je popsano v kapitole 4.3.5 Kalibrace a verifikace modelu.
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5 Vystupy z modelu

2D model - primarni vystupy Mike 21C jsou georeferencované tiffy, pro zaplavové Cary byly tyto transformovany
za pomoci nastroji ESRI na polygony a vyhlazeny.

1D model - zékladnim vystupem z modelu HEC - Ras, sestavenym nad DMT jsou georeferencované tiffy o
zvolené velikosti pixelu, polygony zaplavovych ¢ar a bodové rychlosti v mistech vypocetnich pficnych profilli.

5.1 Zaplavové cary (rozlivy) pro pritoky Qs, Q2o, Q100 @ Qs00

Rozlivy pro jednotlivé Q. vznikly jako polygonova obalka zaplav obou vypoCetnich stavd, tedy Q. z Berounky
s dopoctem prutoku z Litavky a Q. z Litavky a dopocet z Berounky. Hranice polygon( byly vyhlazeny nastroji
prostfedi ESRI ArcGIS, polygony byly vyplnény barvami dle kapitoly 7.2 — Mapy pro odbornou vefejnost
,Metodiky tvorby map povodriového nebezpeci a povodriovych rizik*.

5.2 Hloubky pro pritoky Qs, Q20, Q100 a Qs0

Mapy hloubek vznikly jako rastrova mapa obalky maximalnich hodnot hloubek obou vypodetnich stavi, tedy Qn
z Berounky a dopocet z Litavky a Qn z Litavky a dopocet z Berounky. Obalka maximalnich hodnot — maximalini
hloubka v kazdém bodé vypocetni sité — byla vytvofena nastrojem pro kombinaci vysledkd hydrodynamického
modelu pfimo v prostfedi DHI softwaru. V prostfedi ESRI Arc Gis pak byly odpovidajicim barvam dle kapitoly 7.2
— Mapy pro odbornou vefejnost — pfidéleny atributy rozsahu hloubek podle odpovidajici Skaly.

Vystupem z modelu HEC - Ras je mapa hloubek pro zvoleny zatéZzovaci scénaf. Nasledné byly v prostfedi ESRI
Arc Gis tyto mapy hloubek spojeny a vytvofeny maxima vzdy z obou variant vypoctu pro zvoleny zatézovaci
SCénar.

5.3 Rychlosti pro pritoky Qs, Q20, Q100 @ Qs00

Mapy rychlosti byly vytvofeny, podobné jako mapy hloubek, jako rastrovd mapa obalky maximalnich hodnot
hloubek obou vypocetnich stavi, tedy Qn z Berounky a dopocCet z Litavky a Qn z Litavky a dopocet z Berounky.
Obalku maximalnich hodnot v pfipadé rychlosti vytvafi skalami hodnoty maximalnich rychlosti v kazdém bodé
vypocetni sité, zkombinované opét nastrojem pro kombinaci vysledkl hydrodynamického modelu pfimo
v prostredi DHI softwaru.

Vysledkem této metody je tedy pouze skalarni matice, resp. mapa rychlostnich maxim, u které ovsem
nelze vytvorit vzhledem ke kombinaci dvou rychlostnich stavii smysluplné vektorové pole.

V prostfedi ESRI Arc Gis pak byly odpovidajicim barvam dle kapitoly 7.2 — Mapy pro odbornou vefejnost —
pfidéleny atributy rozsahu rychlosti podle odpovidajici Skaly.

Bodové rychlosti pro 1D model byli vytvofeny pomoci nastroje Ras Maper, ktery umozriuje vytvofeni rastru
rychlosti z vypoCitanych bodovych rychlosti. Nasledné byly v prostfedi ESRI Arc Gis tyto mapy rychlosti spojeny
a vytvofeny maxima vzdy z obou variant vypoctu pro zvoleny zatéZovaci scénéf. Z této mapy rychlosti byly
prevzaty hodnoty maximalnich rychlosti (pixelu) do jednotlivych bodu rychlosti v mistech vypogetnich profild,
které jsou vysledné prezentovany.

5.4 Mapa povodiiového ohrozeni pro Qs, Q2o, Q10 @ Qso0

Mapa povodriového ohrozeni je ve formatu ESRI polygonu jednotlivych zén. Byla vytvofena podle vypoctu dle
,Metodiky tvormy map povodiového nebezpeci a povodriovych rizik* nejprve v prostiedi DHI software ve formatu
2D vysledkového souboru, poté vyexportovana jako georeferencovany tiff a pfevedena na polygony. Postup
vypocétu v soutokovych oblastech je stejny jako inundaénim Uzemi jedné feky, pouze poCet map ohrozeni, ze
kterych se vybira vysledna obalka maxim, je dvojnasobny.
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Mapa povodnového ohrozeny pro 1D model byla vytvofena v prostfedi ESRI Arc Gis matematickymi operacemi
nad rastrama hloubek a rychlosti, dle ,Metodiky tvorby map povodiového nebezpeci a povodniovych rizik*.
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