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1 Uvop

Tato studie ,,Aktualizace vymezeného zaplavového izemi Berounky a Litavky, v oblasti
mésta Berouna po realizaci terénnich uprav v lokalité Na Podole* (dale jen ,,Studie*) byla

zpracovana na zaklad€ objednavky od firmy Golden Arc a.s. ze dne 12.6.2017.

1.1 ZAJMOVE UZEMi

Zajmovou oblasti studie jsou pozemky v oblasti nazyvané Na Podole, Jedna se o pozemky ¢.
849/42, 161/26, 161/24, 161/30, 161/31, 161/27, 161,25, 820/25, 848/43, 849/35, 849/33,
849/4, 849/35, 847/11, 847/1 a 840/1. Oblast se nachazi v zaplavovém uzemi feky Litavky, na

jejim pravém biehu.

1.2 CILE STUDIE

Cilem studie je poskytnout podklady urcené k vyhlaseni zaplavového tizemi a aktivni zony

zaplavového tizemi ve mésté Berouné, resp. k jejich aktualizaci v lokalit¢ Na Podole.
2 DATOVE PODKLADY

Studie vychazi z vysledkt diive provedené studie ,,Aktualizace vymezeného zaplavového
uzemi Berounky a Litavky, v oblasti mésta Berouna v souvislosti s vybudovanim

protipovodnovych opatieni* po vypotadani pfipominek z 8/2016.

2.1 TOPOLOGICKA DATA A MAPOVE PODKLADY

Hlavnimi topologickymi daty pro tvorbu 2D matematického modelu je digitalni model terénu
zéjmoveého tzemi. Ke schematizaci tvaru koryta, pfilehlého inunda¢niho uzemi a objektii na
toku bylo vyuzito detailniho zaméteni koryta feky Berounky provedené v lednu az bieznu 2013
firmou Geodis a.s., digitilni model reli¢fu CR 5.generace (DMR 5G) od Ceského ufadu
zemémeticského a katastralniho z let 2011-2012 a topologie objektii na toku byla prevzata
z TPE teky Berounky z let 2002 a 2003, poskytnuté Povodim Vltavy, statni podnik. Model déle
zahrnuje dalsi geodeticka zméfeni staveb v lokalité, jako protipovodnové zdi atd.

Pro tuto studii bylo do DMT vlozeno aktualni zaméteni lokality Na Podole, provedené dne

25.6.2017 geodetem Ing. Zbynkem Zimou, ve kterém jsou zahrnuty provedené terénni upravy.
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Obr. 1 — Geodetické zaméieni lokality Na Podole

2.2 HYDROLOGICKA DATA

Hlavnimi hydrologickymi daty jsou udaje o N-letych priitocich ve vybranych profilech, udaje
o N-letych vodnich stavech a pratocich za historickych povodni v profilech LGS

(limnigrafickych stanic).

loch di Qn [m’s™]
feka profil CHP ploc apzo vod
(km”)

1 2 |5 (10] 20 | 50 | 100

LGS Zbecno | 1-11-03-050 7518.96 257 | 378 | 571|740 | 928 | 1210 | 1440

nad Litavkou | 1-11-03-064 7653.68 262 | 386 582|753 | 943 | 1220 | 1460
<
2
=

5 LGS Beroun | 1-11-04-056 8284.7 270 | 403 | 615|799 | 1000|1310 | 1560
Q
m

pod Lodénici | 1-11-05-028 8566.55 273 | 406 | 619|804 | 1010|1320 | 1570

usti 1-11-05-050 8855.51 299 | 435 | 649 | 834 | 1040 | 1330 | 1580

Litavka usti 1-11-04-055 629,74 28,5(55,2 (100|142 | 190 | 263 | 327

Tab. 1 - N-leté pritoky na iece Berounce a Litavce ve vybranych LGS profilech
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3 MATEMATICKY MODEL

Pro vypocet byl vyuzit 2D matematicky model proudéni v otevienych tocich vcetné
inundac¢nich uzemi, sestaveny pro soutok Berounky s Litavkou (Berounka i.km 38,20 - 30,80 a
Litavka t.km 7,00 — 0,00).

Dle metodiky MZP byl soutok Berounky a Litavky fesen ,,vystiidanym schématem®, tzn. Ze
nejprve byl zatézovy pratok Qn zadan do Berounky a na vstupnim profilu Litavky byl poustén
takovy doplné€k, aby byl pod soutokem dosazen stanoveny pritok Qn, pak nasledoval opacny
vypocet, kdy zatézovy pritok Qn byl zadan do vstupniho profilu Litavky a iisekem Berounky
pred soutokem protékal doplnék.

Vlastni model byl sestaven v rdmci zpracovani studie Tvorba map povodinového nebezpeci a

povodnovych rizik.

3.1 POUZITY SOFTWARE

Model MIKE 21C (DHI) je zalozen na feSeni Saint-Venantovych diferencidlnich rovnic
(rovnice kontinuity a rovnice zachovani hybnosti) metodou kone¢nych diferenci v jednotlivych
bodech ptidorysné vypocetni sité. Tento model pracuje v neekvidistantni kiivocaré siti; tzn. ze
jeho vypocetni sit’ 1ze, na rozdil od pravouhlych (obdélnikovych) siti, pfizptisobit tvaru tzemi
a tak omezit poCet bodl a tim i velikost vypocetni matice. Neekvidistantni sit’ dale umoziuje
zahusténi vypocetnich bodi (tj. zmenseni velikosti vypocetnich ,,bunék) v oblastech, kde je
tteba podrobnéji modelovat reliéf terénu (napt. objekty na toku), resp. v oblastech, kde
pozadujeme velmi detailni znalost vysledkti. Obdobné umoziuje tento piistup popsat rozsahla
inundacni tizemi s jednoduss$im proudénim tmérné tidsi vypocetni siti (siti s vetsi velikosti
vypocetnich ,,.bunc¢k*).

Vystupem modelu MIKE 21C jsou primarné tyto charakteristiky proudéni:

- hodnoty urovni hladiny vody,

- vektory rychlosti (tj. smér a velikost vektorti rychlosti, které je mozno vyjadrit pomoci

velikosti podéIné a pticné slozky vektori rychlosti),

ve vSech vypocetnich bodech zajmové oblasti a pro vSechny pocitané casové kroky. 2D model
tak dava realnou predstavu o zakiivené plose hladiny v celém zajmovém uzemi, i o rozdé€leni

rychlosti a pratokt v celé oblasti.
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Charakteristiky proudéni ovliviiuje pfedevsim reliéf terénu (tvar koryta, inundacniho uzemi,
sklonové poméry) a odpory proudéni (drsnost a tvarové odpory — zOzeni resp. rozSifeni
pratocného profilu, oblouky, obtékani prekazek, proudéni pies objekty, apod.). Velkou
pozornost je proto tfeba vénovat piipravé souboru s geometrickymi daty pro 2D model, nebot’
tento soubor v sob¢ obsahuje jak vlastni reliéf terénu, tak i veskera data pro vypocet tvarovych

odport.

3.2 PoriIS

Rozsah sit¢ modelu Beroun je 1 089 x 1 186 bodi, to znamena 1 291 554 vypocetnich bodd.

Zajmové tizemi modelu pokryva celé tizemi definované zadanim studie coz je tedy tisek toku
Berounky od ti¢niho kilometru 30,7 u soutoku s Lodénici pfes mésto Beroun az po prudky
smérovy oblouk tésné pod obci Hyskov tj. po .km 38,3. 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 7,9 km Berounky a 7,0 km Litavky v rozsahu zaplavy
z povodné 8/2002 s piesahem, coz umoziuje matematicky model vyuZzit i pro studie vétSich

povodni nez byla povoden 8/2002.

3.3 KALIBRACE A VERIFIKACE MODELU

Matematicky model pouzity ve studii ,,Tvorba map povodinového nebezpeci a povodiovych
rizik v oblastech povodi horni Vltavy, Berounky a dolni Vltavy* byl kalibrovan na historickou

povoden ze srpna 2002 a verifikovan na povoden z ¢ervna 2013.

3.4 ZATEZOVACI STAVY

Na 2D modelu Beroun byly provedeny vypoéty ustalenych zatézovacich stavii pro Qs, Q2o, a
Q100

Vzhledem k slozitosti fi¢ni sit€¢ zajmové oblasti bylo tfeba kazdy N-lety pratok pocitat dvéma
simulacemi.

Jako horni okrajové podminky byly pouzity hodnoty pratokd v jednotlivych hornich hrani¢nich
profilech na Berounce a na Litavce. Dolni okrajova podminka byla definovana hladinou vody
v dolnim uzavérovém profilu Berounky. Pouzité hodnoty okrajovych podminek jsou uvedeny

v tabulce Tab. 2.
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ZatéZovaci stavy pro ZatéZovaci stavy pro On
Profil ON 7z Berounky [m3s™] z Litavky [m’s7]
05 020 Q100 05 020 Q100
Berounka pod Hyskovem 582 943 1460 515 810 1233
Litavka nad Popovicemi 33 57 100 100 190 327
Lod¢nice 4 10 10 4 10 10
Berounka pod Lodénici [m n.m.] 215,5 | 216,9 | 218,25 | 215,5 | 216,9 | 218,25

Tab. 2 - Hodnoty okrajovych podminek pouZité ve 2D modelu Beroun
4 VYSTUPY

V ramci zadani tohoto projektu byly definovany pozadavky na tyto vystupy:

— Zaplavova tizemi

— Aktivni zéna zaplavového tizemi — AZZU.
S vyuzitim vysledkii matematickych model byly vSechny uvedené vystupy realizovany a
prezentovany v tisténé forme v métitku 1:10 000 nad mapovym podkladem ZABAGED.
Veskeré vystupy jsou také soucasti samostatného datového CD, kde jsou mapové vystupy
umistény ve formatech tiskovych soubortt PDF a zaplavové ¢ary spolu s AZZU navic ve
formatu SHP.

V nasledujicich kapitolach je uveden stru¢ny popis jednotlivych vystupi.

4.1 ZAPLAVOVE UZEMI

Pomoci softwaru Atlas DMT byly z vypoctenych hydraulickych charakteristik pro Qs, Q2o a
Qo0 vygenerovany zaplavové cary. Zaplavové Cary jsou vytvoreny protnutim dosazenych

maximalnich hodnot urovni hladin pro jednotlivé N-letosti s digitdlnim modelem terénu.

4.2 AKTIVNI ZONA ZAPLAVOVEHO UZEMI — AZZU

4.2.1 DEFINICE AZZU

Aktivni zonu zaplavového uzemi (dale jen ,,AZZU*) definuje Vyhlaska Ministerstva zivotniho
prostiedi ¢. 236/2002 Sb., ,,0 zplisobu a rozsahu zpracovani navrhu a stanovovani zaplavovych

i i jako ,,¢ast zaplavového tizemi, které provadi rozhodujici ¢ast povodiiovych priitoku, a
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tak bezprostiedn¢ ohrozuje Zivot, zdravi a majetek lidi“. AZZU se podle této vyhlasky
stanovuje pro ustaleny prutok odpovidajici Q1oo.

Stanoveni AZZU se tedy stava velmi ucinnym preventivnim nastrojem pro snizeni
povodnovych skod.

Zbyvajici ¢ast zaplavového izemi mimo aktivni zonu, se nepodili vyraznou mérou na ptimém
provadéni povodnovych priatokt, ale pti vysSich povodiovych stavech je povodni zasazena.
Pro tuto oblast vodni zdkon neukladd zadnd omezeni, ale vodopravni tifad mize stanovit
omezujici podminky pro jeji vyuzivani a rozvoj.

V nasledujicim textu jsou pouzity relevantni ¢asti zminéné metodiky, které byly pouzity v této

studii.

4.2.2 VYBER Z PLATNE METODIKY PRO STANOVENI AZZU

Definice primarnich uzemi, které se automaticky stavaji soucasti AZZU

Metodika vychazi ze zakladnich zakonitosti proudéni vody v otevienych korytech za podminek
ustaleného nerovnomérného proudéni a ze zakladnich pravidel feSeni ochrany pied povodnémi.
Je relativné obtizné definovat rozsah oblasti AZZU bez predchoziho vypoctu a detailni znalosti
hydraulickych podminek fesené oblasti, avsak je mozné definovat n¢kolik pravidel, ktera jsou
platna obecné¢:

— primarni aktivni zéonou zaplavového izemi je vzdy vlastni koryto hlavniho toku v Siice
definované bfehovymi hranami (nejedna se o definici koryta ve smyslu zédkona o
vodach),

— vSechny vedlej$i paralelni permanentni vodotece, derivacni, ¢i jiné kanaly a zausténi
pritoki hlavniho toku jsou vzdy definované jako primami AZZU v §ifce urCené
bfehovymi hranami,

— vptipadé, Zze se jednd o tok ohrdzovany piibfeznimi hrazemi chranicimi pted
povodnémi dimenzovanymi na Qioo, jsou tyto hraze soucasné hranici AZZU,

— linie existujiciho prubézného mobilniho hrazeni podél toku s kapacitou na Qioo tvori
hranici AZZU.

Ve vsech ostatnich pfipadech, jako jsou neohrazované toky, toky s odsazenymi podélnymi
hrazemi a toky s pfilehlymi podélnymi hrazemi dimenzovanymi na mensi priatoky nez Qioo, je

pro stanoveni kone¢né hranice AZZU zapotiebi dalsiho posouzeni.
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Stanoveni rozsifené AZZU detailni 2D studii
Vhodnost pouzitého postupu:
— vhodny pouze v odiivodnénych ptipadech v tizemi s patficnym vyznamem,
— v oblastech, kde 2D matematicky model jiz existuje, nebo bude vytvoien pro jiné ucely
a studie,
— ve spornych piipadech vyzadujici detailni studii.
Zpisob vypoctu:
— AZZU feseno dvojrozmérnym (2D) matematickym modelem
Vymezeni aktivni zony:
Za aktivni zonu, jez pii povodni odvadi rozhodujici ¢ast celkového pritoku a tak bezprosttedné
ohrozuje zivoty, zdravi a majetek lidi, se stanovi uzemi definované kombinaci:
— pristupu stanoveni uzemi provad¢jici podstatnou ¢ast prutokd na zaklad€ prostorového
rozdéleni mérnych pritokt a definice soustfedénych proudnic v inundacnim uzemi,
— v zavislosti na sou¢inu hloubky a rychlosti vody pfi stoletém pritoku podle grafu pro

stanoveni rozsitené AZZU podle parametri proudéni.

h (md
2.0

05 | g

o0

an 1.0 za0 a0 ¥ im/3)

Stanevent aktini zdny v z@vislesti na hloubce a rychlesti proud®ni podle Finka o Bewicka

Obr. 2 - Kiivka definice nebezpecné Easti zaplavového uzemi podle Finka a Bewicka
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Revize AZZU
Vzhledem ke slozitostem vymezeni AZZU vyzadujici vzdy individualni pfistup pro jejich
vySetfeni, je tieba po uréeni AZZU na zaklad¢ postupt uvedenych vyse, ptistoupit v nékterych
ptipadech k jejich upravé. Upravy aktivni zony se vztahuji piedev§im na tyto ptipady:
— na zaklad¢ odborného posouzeni Ize z aktivni zény zaplavového uzemi vyjmout tzemi,
kde je hloubka mensi nez 0,3 m a soucasn¢ svislicova rychlost proudéni mensi nez 0,5
m/s,
— do AZZU je nutno zahrnout ,,ostrovy*, které jsou sice svou vysSkovou trovni mimo
AZZU, ale v ptipadé prichodu povodni by nebylo mozno takovato tizemi evakuovat,
— do AZZU je nutno zahrout osamocené oblasti soustiedené¢ho pritoku v inunda¢nim

uzemi, napiiklad v okoli inunda¢nich propustkd, koncentracnich staveb atd.

4.2.3 STANOVENIAZZU
Pro stanoveni AZZU v oblastech 2D matematického modelu Beroun byla provedena analyza

vysledkti mérnych prutokt, hloubek a rychlosti nastroji v prohlizecce vysledki.

Uzemi, které provadi rozhodujici &ast povodiiovych pritoki, bylo stanoveno jako tizemi, které
prevede cca 80% Q100 na zakladé rozdéleni mérnych pritokt po pficném profilu, od kterého
jsou odectena ta izemi, kde je minimalni hloubka mensi nez 30 cm a zaroven svislicova rychlost
proudéni mensi nez 0,5 m/s.

K takto stanovenému rozsahu primarni zony AZZU byly ptfidany oblasti zaplavového tzemi,
které byly identifikovany jako oblasti nebezpecné podle ,, krivky definice nebezpecné Casti
zaplavového uzemi* uvedené v obrazku Obr. 2.

Na zaklad¢ téchto podkladii byla definovana vysledna hranice AZZU a vynesena do mapovych
podkladit ZABAGED spoleéné se zaplavovou carou pro Qioo a vytisSténa v métitku 1:10 000.
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5 ZAVER

V ramci této studie byl upraven digitalni model terénu o nové zaméfeni terénu v lokalit¢ Na
Podole a byla aktualizovana batymetrie matematického modelu zajmového uzemi.

Na modelu byly vypocteny hydraulické charakteristiky pro zatézovaci stavy Qs, Q2 a Qioo.
Dale byly vykresleny zaplavové cary pro pozadované N-leté pritoky a byla stanovena aktivni
zona zaplavového uzemi (AZZU).

Tyto zaplavové cary a AZZU jsou pripraveny jako podklad pro aktualizaci vymezeného
zéaplavového izemi Berounky a Litavky, v oblasti mésta Berouna.

Vysledné mapové vystupy jsou prezentovany na jednom mapovém listu formatu A3, v méfitku

1:10 000, na podkladu ZABAGED.

V Praze dne 12. 7. 2017 Ing. Marcela Svobodova
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6 SEZNAM PRILOH

Ptiloha &.1 — PSANY PODELNY PROFIL

Ptiloha &.2 - MAPOVE VYSTUPY

Mapa Pritok Méritko  List

Zaplavova tizemi Qs, Q20, Qoo 1: 10 000 2

Zaplavové tzemi Qoo a aktivni zona

zaplavového tizemi Qioo 1:10.000 2
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