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1. ZADANIi - VYMEZENIi PLNENi ZAKAZKY

Ukolem této studie je stanoveni zaplavového izemi vodniho toku Cerveny potok v iseku . km 0,0 — . km 21,0 dle
vyhlasky MZP &. 79/2018 Sb. na zakladé vypodti matematickym modelem, které uréi charakteristiky proudéni v koryté
vodniho toku Cerveny potok a v jeho inundaénim Gzemi. Jako podklad pro sestaveni matematického modelu slouzi
aktualni digitalni model reliéfu, geodetické zaméfeni pficnych profili vodniho toku a objektd na toku a hydrologicka
data.

Jedna se pfiedevim o vypocteni prib&hd hladin a hloubek vody v koryté a zaplavovém uzemi, a vy3etfeni rozdéleni
rychlosti a mérnych pritok v celé zajmové oblasti pro navrhové povodriové pritoky Qs, Qzo, Qo0 @ Qsoo, @ déle jejich
nasledné zpracovani do map rozlivl, hloubek a rychlosti. Znalosti téchto uvedenych hydraulickych charakteristik jsou
podkladem ke stanoveni aktivni zény zaplavového Uzemi, k vytvofeni Map zaplavového Uzemi, Map povodiiového
nebezpedi a Map povodriového ohrozeni.

1.1 CiL PRACI
je urcit pro povodniové pritoky Qs, Qz, Qiooa Qseo:

- hloubky vody v zaplavovém uzemi,

- rychlosti proudéni vody v zaplavovém uzemi,
a na jejich zakladé stanovit a navrhnout:

- zaplavovou ¢aru hranice rozlivd,

- zaplavové uzemi,

- aktivni zonu zaplavového uzemi,

- povodnové ohrozZeni.

1.2 PREDMET PRACI
Pfedmét prace zahrnuje tyto ¢innosti:

- zaji$téni a zpracovani vstupnich podkladi,

- sestaveni hydrodynamického modelu a simulace pfislusnych pratokovych stavd,

- zpracovani vysledkil matematického modelovani do vystupti dle vyhlasky MZP ¢. 79/2018 Sb. a dle podrobné
specifikace objednatele smlouvy o dilo.

Priivodni zprava 4 11/2020
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DA

1.3 SEZNAM ZKRATEK

Tab. 1.1. — Seznam pouZitych zkratek a symbolii

Zkratka Vysvétleni

Bpv Viy8kovy systém Balt po vyrovnéni

CHMU Cesky hydrometeorologicky Gstav

CUzK Cesky ifad zeméméficky a kartograficky

DSPS Dokumentace skute¢ného provedeni stavby

DHI Déansky Hydraulicky Institut

DMR5G Digitalni model reliéfu Ceské republiky 5. generace

DMT Digitalni model terénu

ATLAS DMT | Software pro zpracovani digitalniho modelu terénu

GIS Geograficky informacni systém

HEC-RAS Hydrologic Engineering Center’s River Analysis System
OrtoFoto ORTOFOTO Ceské republiky

PVL Povodi Vitavy, statni podnik

S_JTSK Soufadnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastraini
ZABAGED® Zakladni baze geografickych dat — digitalni topograficky model
ZM-10 Zékladni mapa Ceskeé republiky 1 : 10 000

ZU Zéplavova (izemi

Priivodni zprava

11/2020
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2. POUZITE PODKLADY

Hydrodynamicky model, vytvoreny pro stanoveni zaplavového izemi vodniho toku Cerveny potok, pokryva doposud
nemodelovanou ¢ast vodniho toku. Vodni tok Cerveny potok Usti do vodniho toku Litavka pod obci Zdice. Jako dolni
okrajova podminka byly pouzity drovné vodnich hladin z Litavky ze stejnych povodni.

Jako terénni podklad byla vyuzit DMR 5G a geodetické zaméfeni objektd a pficnych profili na modelovaném useku
vodniho toku Cerveny potok.

2.1 HYDROLOGICKE PODKLADY:

- Hodnoty N-letych pritok (Qs, Qo, Qto0, Qsoo)
Pro Ucel studie byla objednana data od CHMU, viz tab. 4.1. na str. 8.

2.2 TOPOLOGICKE PODKLADY:

- Aktualizace TPE Cerveny Potok v F.km 0.000 — 20.500 (geodetické zaméfeni piénych profilii a objekt na toku).
2007 v digitalni podobé poskytlo PVL

- Geodetické zaméFeni - Cerveny Potok v F.km 0.000 — 20.500. Autor neznamy. 2018 v digitalni podobé poskytlo
PVL

- Geodetické doméfeni - Cerveny Potok v obci Nefezin. Autor neznamy. 2019 v digitalni podobé poskytlo PVL

- Geodetické doméfeni 10 objekt(i na vodnim toku Cerveny potok za igelem sestaveni hydraulického modelu pro
stanoveni zaplavového Uzemi. DHI a.s. 2019

- DMR 5G (copyright © CUZK) v digitalni podobé& poskytio PVL

- ZABAGED® (podkladova data copyright © CUZK)

- OrtoFoto CR (copyright © CUZK) v digitalni podobé poskytlo PVL

- ZM-10 (copyright © CUZK) v digitalni podobé poskytio PVL

221 Vytvoreni DMT
DMT pro zpracovani studie byl vytvofen v softwaru ATLAS DMT, ver. 16.11.2.

DMT je prostorova plocha, ktera modeluje skutecny (zaméfeny) nebo projektovany terén. Vznika na zakladé zadanych
3D bodU. Lze zadat i 3D &ary. Zadanymi body plocha prochazi, mimo né se dopogitava podle matematickych vzorcu
tak, aby se blizila skutenosti — vypocet neni zaloZen na linearni interpolaci, ale modeluje hladky ,obly“ terén. Tam,
kde je to tfeba, Ize doplnit terénni hrany. Hlavnimi zdroji dat pro vytvafeni (generovani) DMT jsou textové soubory
(bodové porady) z leteckého skenovani reliéfu terénu, geodetickych zapisnik (totalnich stanic) a vykresy ve formatu
DXF (body, linie, plochy).

Zakladni zobrazeni (reprezentace) DMT vznika pfi generaci a velmi zjednoduSené Ize prohlasit, Ze DMT Atlas zadané
body spojuje do trojuhelnikl tak, aby se tyto trojuhelniky co nejvic blizily rovnostrannym. Koneéna podoba modelu je
upravovana vkladanim ,povinnych hran®.
Postup tvorby byl nasleduijici:
Inundaéni Uzemi:

o Prevzeti DMR 5G (copyright © CUZK), které v digitalni podobé poskytlo PVL (soubor .xyz)

Koryto:
Pro tvorbu koryta bylo pouZito nékolik sad geodetickych zaméfeni (viz kap. 2.2 na str. 8)

Viysledny digitélni model terénu zajmového Uzemi vznikl spojenim dil¢iho DMT koryta a inundaéniho uzemi.
DMT zéplavového Uzemi byl dopInén o poznatky z mistniho Setfeni v zajmové oblasti.

2.2.2 Mapové podklady

Déle bylo vyuZito informaci ze zakladni béze geografickych dat ZABAGED®, co? je digitaini geograficky model Gzemi
Ceské republiky (CR) na trovni podrobnosti Zakladni mapy CR 1:10 000 (ZM-10). ZABAGED® je sougasti informaéniho
systému zeméméfictvi a patfi mezi informacni systémy vefejné spravy. Je vedena v podobé bezedvé databaze pro
celé uzemi CR v centralizovaném informaénim systému spravovaném Zeméméfickym Gfadem. Polohopisna ¢ast
ZABAGED® obsahuje dvourozmérné vedené (2D) prostorové informace a popisné informace o sidlech, komunikacich,
rozvodnych sitich a produktovodech, vodstvu, Uzemnich jednotkdch a chranénych Uzemich, vegetaci a povrchu,
terénnim reliéfu, které poslouzily k ploSnému pfifazeni drsnosti.

Prlivodni zprava 6 11/2020
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Nedilnou soucasti pfi konstruovani vypocetni sité byly ORTOFOTO CR - listy 2,5 x 2,0 km ve formatu tif, se stranami
rovnob&znymi se soufadnicovymi osami S-JTSK, aktualizované v r. 2015 Zeméméficskym tufadem. 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 Ctverce a velikost pixelu v metrech pro dané rozliSeni
souboru. Pfedané soubory TIF maji velikost 10000x8000 pixel, rozliSeni 72x72 DPI, hloubku barev 24 bit/pixel.

Vysledky studie jsou prezentovany nad mapovym dilem Zakladni mapa Ceské republiky 1:10 000.
Jedna se o nejpodrobnéjsi zakladni mapu stfedniho méfitka.

ZM10 obsahuje polohopis, vySkopis a popis. Pfedmétem polohopisu jsou sidla a jednotlivé objekty, komunikace,
vodstvo, hranice spravnich jednotek a katastralnich tzemi (véetné Gzemné technickych jednotek), hranice chranénych
uzemi, body polohového a vySkového bodového pole, porost a povrch pldy. Pfedmétem vySkopisu je terénni reliéf
zobrazeny vrstevnicemi a terénnimi stupni. Popis mapy sestava z druhového oznaceni objektl, standardizovaného
geografického nazvoslovi, két vrstevnic, vyskovych két, ramovych a mimoramovych udaji. Obsahem mapovych listli
je i rovinna pravouhla soufadnicova sit' a zemépisna sit.

Tvorbu a aktualizaci ZM-10 zajiStuje Zeméméficky urad.

ZM-10 je distribuovana ve formatu TIF po segmentech bezesvé mapy — ¢tvercich 2x2 km, se stranami rovnobéznymi
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
Ctverce a velikost pixelu v metrech pro dané rozliSeni souboru. Pfedané soubory TIF maji velikost 6300x6300, rozliSeni
800 x 800 DPI, hloubku barev 24 bit/pixel.

Vsechny souradnice DMT jsou v polohopisném systému S-JTSK a vyskovém Bpv.

2.3 DALSIi PODKLADY:

1] Vodni dilo Dratenik — Rekonstrukce Bezpecnostniho prelivu — DSPS (Poyry Environment a.s.; 11/2010)

2] Vodni dilo Zaskalska — Zabezpeéeni vodniho dila pfed ucinky velkych vod — DSPS (Poyry Environment a.s.;
12/2010)

[3] Manipulaéni fad pro vodni dilo Dratenik. Vodohospodafsky dispedink Plzefi. 11/2016.

[4] Manipulaéni fad pro vodni dilo Zaskalska. Vodohospodarsky dispecink Plzef. 11/2016.

9] Viystupy z modelu: Litavka, f.km 0,000-51,570 - Zaplavova tzemi (Povodi Vitavy, statni podnik.; 7/2020)

2.31  Mistni Setfeni
Terénni prizkum pro zakladni ovéfeni stavu terénu a zastavby a pro zfizeni fotodokumentace byl proveden v nékolika
fazich na podzim a v zimé roku 2019. Fotodokumentace byla pofizena pfevazné na zagatku podzimu roku 2019 a na
jejim zaklad byly uréeny drsnostni souinitele v koryt& vodniho toku Cerveny potok a v jeho inundaci.
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3. VYZNAMNE HISTORICKE POVODNE

K rozsahlé povodni doslo v roce 1995, nebyly vak zjiStény hodnoty kulminaéniho pratoku. V zajmovém uzemi nejsou
k dispozici zadné dostateéné zdokumentované Udaje o pfirozenych povodnich, které by mohly byt pouZity jako podklad
pro kalibraci modelu.

4. HYDROLOGICKA DATA

Hydrologické data vypracoval CHMU v roce 2019. Dokument s daty ze dne 30. 12. 2019 je v pfiloze 2_Standardni
hydrologické udaje.

Tab. 4.1 - Cerveny potok — N-leté pritoky (Qn) v m3.s-1

hydrologicky profil p(f;:': ;']i Qs Q2o Q100 Qso0 trida presnosti
nad Jalovym potokem 2019 9,9 19,7 36,5 60,6 Il
nad Tihavou 2019 19,6 39,1 73,1 121 1l
nad Stroupinskym potokem 2019 25,0 50,0 92,0 152 M
usti do Litavky 2019 39,4 78,4 114 240 1l

5. POPIS TOKU

5.1 Povobi TOKU

Povodi Cerveného potoka je soucasti povodi Litavky, které naleZi k fece Berounce. Reka Berounka je dale sougasti
povodi Vitavy. Reka Vitava poté Usti do feky Labe. Celkové rozloha povodi Cerveného potoka v misté zadsténi do
vodniho toku Litavka je 223,93 km2[1]. Celkova délka toku je cca 29,5 km.

Nejnizsim mistem v povodi Cerveného potoka je v misté zalsténi do vodniho toku Litavka a to bod dna koryta
Cerveného potoka - 247,76 m n. m. [2]. Nejvy$im mistem v povodi je 794,39 m n. m. v CHKO Brdy pod vrchem
Houpak.

Charakter povodi Ize rozdélit do dvou hlavnich ¢asti. Horni ¢ast povodi se nachazi v CHKO Brdy. Jedna se o
nezastavénou zalesnénou ¢ast, zCasti vyuZivanou Armadou CR. Dolni ¢ast povodi (cca f. km 0,00 — 21,00) se nachazi
v pomémé osidlené oblasti s nékolika intravilany a nezastavéna plocha je vétsinou vyuZivana k zemédélskym ucelim.

5.2 HYDROLOGICKE POMERY

Hydrologické poméry povodi se vyvijeji v zavislosti na hlavnich €initelich utvafejicich vodni poméry, tj. na srazkach,
geomorfologii, geologické skladbé a pidnim krytu.

V povodi se nachazeji tfi vodni nadrze, které mohou transformovat pritok. Jedna se o vodni nadrze Zaskalska,
Dratenik a Cerveny rybnik. Transformace pratokd neni jejich hlavni funkci, pro stanoveni zaplavovych dzemi a aktivni
z6ny zaplavového Uzemi byl modelovan ustéleny stav proudéni vody.

5.3 TRASA TOKU

Celkova délka toku Cerveny potok je 29,5 km. Prameni pod vrchem Houpak v CHKO Brdy. Odtud tede zalesnénou
oblasti Brd do obce Chaloupky (mistni ¢ast Nefezin) Poté tok postupné prochazi tfemi vodnimi nadrzemi — Zaskalska,
Dratenik a Cerveny rybnik. Pod Cervenym potok trasa vede intravilanem obce Komarov, kde se do Cerveného potoku
vléva podobné velky Jalovy potok. Poté vede tok oblasti s primyslovymi areély k obci Osek a dale do mésta Hofovice.
Nad obci Tihava do toku usti vodni tok Tihava. Tok dale vede obcemi Praskolesy, Kotopeky a po Useku na
zeméde@lskych plochach protéka obci Bavoryné. Za dalni¢nim mostem (délnice D5) do toku usti Stroupinsky potok.
Poté tok vede okrajem intravilanu mésta Zdice a za dalni¢nim mostem (dalnice D5) Usti do vodniho toku Litavka.

V celém Useku tok vede otevienym korytem.

Mezi hlavni pFitoky Cerveného potoka patfi:

- Jalovy potok (levy; v obci Komarov; F.km 17,31)

- Tihava (pravy; nad obci Tihava ; f.km 10,08)

- Stroupinsky potok (levy; nad obci Zdice; i.km 2,44)
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Tato studie se zabyva Usekem toku Cerveny potok v délce 21,0 km a to od zastavby v obci Nefezin smérem po toku
az do usti do vodniho toku Litavka pod Zdicemi.

5.4 PODELNY PROFIL

Sklon vodniho toku Cerveny potok na celém jeho Useku je dan nasledujicim pomérem:
. celkovyspad 794,39 — 247,76
' T celkovhdélka 29500
Pramémy skion vodniho toku Cerveny potok je 18,5 %.
Cerveny potok Ize rozdélit na tfi useky s rozdilnym charakterem podélného profilu. Jedna se o horni ¢ast, kdy vodni
tok od svého pramene protéka CHKO Brdy a do intravilanu Nefezin, stredni ¢ast od intravilanu Nefezin, vodnimi
nadrzemi Zaskalska, Dratenik a Cerveny rybnik, obci Komarov po soutok s Jalovym potokem, a spodni ¢ast od soutoku
s Jalovym potokem prevazné zastavénym udolim k soutoku s vodnim tokem Litavka. Vypocet podélného sklonu je
uveden v tabulce 4.1(Useky jsou Fazeny smérem po proudu):

= 18,5 %o

Tab. 5.1 - Useky s rozdilngm podéinym sklonem

Usek f. km Délka [m] Spad [m] Sklon [%]
pramen — intravilan Nefezin 29,50 - 21,00 8500 402,74 39,3
intravilan NefeZin — soutok s Jalovym p. 21,00 - 17,31 3690 68,55 18,6
soutok s Jalovym p. — Usti do Litavky 17,31-0 17 310 143,89 8,3

5.5 TVAR A vYUZITi UDOLI

Jak jiz bylo zminéno vySe, charakter udoli Ize rozdélit do tfi Casti — horni, stfedni a dolni. Horni ¢ast, ktera se nachazi
mezi pramenem Cerveného potoka a intravilanem mistni ¢asti NefeZin je situovana v CHKO Brdy. Jedna se o
zalesnéné Uzemi, kde osa toku dosahuje pomérné velkého podélného sklonu (pridmérma hodnota 39,3 %o). Pravé na
intravilanem mistni Casti NefeZin zagina Usek toku, ktery je pfedmétem této studie.

Stfedni ¢ast prochazi intravilanem mistni ¢asti Nefezin. Poté prochazi tfemi vodnimi nadrzemi — Zaskalska, Dratenik
a Cerveny rybnik, které tvofi ¢astecnou kaskadu. Celé tdoli je pom&mé izké, i tak dochazi pfi vétsich priitocich k vyliti
mimo koryto. Pod Cervenym rybnikem tok vtéka do intravilanu obce Komarov, kde do Cerveného potoka Usti Jalovy
potok, ktery je svou velikosti (koryto i hodnoty n-letych povodiovych prtok() podobny Cervenému potoku pred
soutokem.

Pod soutokem Cerveného potoka a Jalovym potokem dochazi ke zmiméni podéliného sklonu toku. Jedna se o dolni
Cast se primérnym sklonem 8,3 %o. Dochazi zde ke zméné tvaru udoli. Zatimco v horni ¢asti bylo tdoli uzké, v dolni
Casti je tvar udoli vice rozvinuty. Kromé Casté zastavby (obce Osek, Hofovice, Kotopeky, Praskolesy, Bavoryné a
Zdice) velkou ¢ast Uzemi udoli pokryvaji zemédélské plochy. Vzhledem k charakteru udoli dochazi pfi zvySenych
pritocich k vét§im rozlivim mimo koryto do inundacniho uzemi.
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6. MATEMATICKY MODEL — HYDROTECHNICKE VYPOCTY

6.1 METODIKA vYPOCTU

Vzhledem k velkému poétu objekti v modelované &asti Cerveného potoka (mosty, jezy, prehrady) byla vybrana jako
nejvhodné;si kombinace jednorozmérného a dvourozmérného matematického modelu proudéni vody. Jednorozmémy
matematicky model proudéni vody byl vybran pro modelovani koryta vodniho toku, kde se nachazi objekty na toku a
kde dochazi k pfevedeni vétsi ¢asti mnozstvi modelovaného pritoku. Dvourozmérny matematicky model proudéni
vody byl vybran pro inundaéni izemi vodniho toku Cerveny potok (tj. izemi, které neni sougasti koryta, ale je soucasti
zaplavového Uzemi pfi povodiovych pratocich). Viyhodou tohoto postupu oproti pouze jednorozmérnému feSeni je
ziskani realnéjSi predstavy o kété hladiny v celém inundacnim Uzemi (napf. pfi ustaleném proudéni je hladina
v nepritotném inundacnim Uzemi vySe nez v koryt€) a umoznuje ziskat detailni popis sledovanych hydraulickych
charakteristik (napf. hloubek ¢i smér i velikosti rychlosti) véetné jejich ploSného rozdéleni.

Pro hydraulicky vypoCet byl zvolen software HEC-RAS.

HEC-RAS je software uréeny pro vypocet proudéni vody s otevienou hladinou v fiénich korytech. Kromé modelovani
proudéni vody je soucasti programu i rozhrani pro vypoCet pohybu sedimentt, analyzy teploty vody a pro zobecnéné
modelovani kvality vody. Byl vyvinut organizaci Hydrologic Engineering Center spolecné s americkou federalni viadou
pro potifeby armady Spojenych statl americkych

6.1.1 1D neustalené proudéni
Vypocet jednorozmérného neustaleného proudéni v programu HEC-RAS je feen Fidicimi rovnicemi proudéni kapaliny
uzivajicimi zakon zachovani hmotnosti a zakon zachovani hybnosti. Pfi jednorozmérném proudéni se uvazuje pouze
s pohybem v jednom horizontalnim sméru. Rychlosti v dalSim horizontalnim sméru jsou stejné jako rychlosti ve
vertikalnim sméru zanedbavany. Ridicimi rovnicemi pfi vypoétu rychlosti a Grovné hladiny pro jednorozmérné
neustalené proudéni jsou rovnice kontinuity a 1D Saint-Venantovy rovnice.

6.1.2 2D neustalené proudéni
Program HEC-RAS vychézi ve svych vypoétech z Navier-Stokesovych rovnic. Tyto rovnice popisuiji jeji pohyb kapaliny
ve tfech rozmérech. Program HEC-RAS je ur€en pro vypoget v mélkych vodach, kde nedochazi k velké cirkulaci vody
ve vertikalnim sméru. Vektory rychlosti v tomto sméru mizeme pokladat za nulové a nadale pocitat pouze s proudénim
ve dvou horizontalnich smérech. Déle program HEC-RAS pocita s nestladitelnosti vody a pouziva konstantni hustotu
kapaliny. Navier-Stokesovy rovnice jsou zjednoduSeny a pouZivaji vyjadfeni miry turbulence pomoci veli€iny
turbulentni kinematické viskozity.

Model HEC-RAS vyuziva k vypoétu metodu konecnych objem0. Pro kazdy vypoCetni element je vytvofen vztah mezi
urovni hladiny a zatopeného objemu.

6.1.3  Pouzité programové vybaveni
Pro simulaci ustaleného nerovnomérného proudéni byl pouZita kombinace jednorozmérného a dvourozmérného
matematického modelu proudéni HEC-RAS, verze 5.0.7.

Vystupem modelu HEC-RAS jsou primarné tyto charakteristiky proudéni:

- hodnoty hloubek vody

- hodnoty urovni hladiny vody

- hodnoty rychlosti
ve vSech vypocetnich burikach zajmové oblasti a pro vSechny pocitané ¢asoveé kroky. 1D model byl pouzit pro vypoCet
charakteristik v korytu toku, kde se nachazi mnoho objektd. Vysledkem 1D modelu jsou profilové rychlosti a droven
hladiny v téchto profilech a objektech. 2D model dévéa reélnou pfedstavu o zakfivené ploSe hladiny a rozdéleni rychlosti

v inunda¢nim uzemi, kde byl pouZit. DalSim vystupem jsou hranice zaplavového uzemi, které byly drobné upraveny
v GIS prostfedi.

Charakteristiky proudéni ovliviiuji pfedevsim reliéf terénu (tvar koryta, inundacniho uzemi, sklonové poméry) a odpory
proudéni (hydraulicka drsnost a tvarové odpory — zlzeni, resp. rozSifeni prito¢ného profilu, oblouky, obtékani
pfekazek, proudéni pres objekty, apod.).

Podrobnou specifikaci modelu, detailni popis vSech jeho vstupnich soubort a zplsob jeho pouZiti Ize najit v manualech
programu HEC-RAS.
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6.1.4  Vstupni data numerického modelu )
Obr. 6.1 — Rozsah modelu — batymetrie modelované éasti vodniho toku Cerveny potok

6.2 STANOVENI A ZADAVANI OKRAJOVYCH PODMINEK (OP)

Horni okrajova podminka modelu — ustaleny pritok — model byl feSen pro 4 povodiiové situace (Qs, Qzo, Qoo @
Qso0). Pratoéné mnozstvi odpovida datim, které poskytl CHMU. Rozdéleni priitoku a feSeni pfitokl je patmé ze
situaCniho schématu niZe.
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Obr. 6.2 — Schéma modelu

SCHEMA MODELU STROUPINSKY
POTOK ZDICE
> N
_/
DALNICE D5
JALOVY . ,
KOMAROV ~ HOROVICE e v
PRASKOLESY
POTog ~ O . - 5
+ BAVORYNE TAVKE
CERVENY
RYBNIK TIHAVA
DRATENIK EGENDA
, , TIHAVA HORNi OKRAJOVA PODMINKA
ZASKALSKA . . .
LITAVKA DOLNi OKRAJOVA PODMINKA
NEREZIN ONEREZIN  OBEC
CERVENY [] DRATENiIK VODNIiNADRZ
POTOK

Dolni okrajové podminky modelu

— aroven hladiny - hladina byla konstruovana z vypoctenych prabéhl hladin modelu Litavka, f.km 0,000-51,570 -
Zaplavova tuzemi (Povodi Vitavy, statni podnik.; 7/2020),

— sklon hladiny - bylo zadano dle charakteristiky DMT v daném misté

Obr. 6.3 - Situace s rozlozenim dolnich okrajovych podminek

’:5‘
N
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Horni okrajové podminky tvofi N-leté pratoky, jez byly ziskany od CHMU - viz kap. 4.

Tab. 6.1 - Cerveny potok - N-leté povodriové pritoky pro model HEC-RAS uvaZované pii hydraulickém feseni
usek / povodiiové pritoky Q xxx (F_uksr;):t:ﬁO) Qs Q20 Q100 Qsoo
obec Nefezin — soutok s Jalovym potokem 21,00 -17,31 9,9 19,7 36,5 60,6
soutok s Jalovym potokem — soutok s Tihavou 17,31-10,08 19,6 39,1 73,1 121,0
soutok s Tihavou — soutok se Stroupinskym potokem 10,08 - 2,44 25,0 50,0 92,0 152,0
soutok se Stroupinskym potokem — Usti do Litavky 2,44 -0,00 39,4 78,4 147,0 240,0
profil / vypoétena hladina z Litavka, :.km 0,000-51,570 - | mistonatoku | L | HLx | HLiwo | Hlso
Zaplavova uzemi (2020) pro Q xxx (. km) (mn.m.) [ (mn.m.) | (mn.m.) | (mnm.)
profil DOP - soutok s Litavkou 0,00 249,01 | 249,76 | 250,41 | 251,14
Profil 0 — pretok télesa dalnice D5 - - - 0,005* 0,005*
Profil 1 - hladina v inundaénim Uzemi Litavky - - - 0,005* 253,68
Profil 2 — hladina v inundacnim Gzemi Litavky - - - - 256,64
Profil 3 — hladina v inundaénim Uzemi Litavky - - - - 256,40
Profil 4 - hladina v inundaénim Uzemi Litavky - - - - 256,20
Profil 5 — hladina v inundaénim Uzemi Litavky - - - - 256,03

* jako dolni okrajova podminka pouzit sklon hladiny pfi vytoku z modelu

6.3 DRSNOSTI HLAVNIHO KORYTA A INUNDACNICH UZEMi

Hydraulicka drsnost a mistni zvy3ené odpory proudéni jsou pro model HEC-RAS zadavany pro kaZdou buriku
vypocetni sité. Kazda burika ziskala drsnost ,propichnutim* vypocetni sité s databazi klasifikujici Gzemi. Pokud se
bufika nachazi na Uzemi s vice typy povrchi, model podita s hodnotou drsnosti podle vazeného priméru.

Pro zékladni ,mapu drsnosti“ byly pouzity hodnoty pfifazené k jednotlivym povrchiim terénu podle ortofotomapy a
terénni rekognoskace. Hodnoty Manningova soucinitele drsnosti ,n“ ukazuje Tab 6.2. Zaneseni budov do terénu nebylo
feSeno pomoci zvedani terénu ale pomoci nahradni drsnosti. Byla zvolena takova drsnost, aby byly vektory rychlosti
v misté budov minimalni.

Tab. 6.2 - Hodnoty Manningova soucitele drsnosti ,n*

popis povrchu n (s/mA(153))
Hladké plochy, ulice, volna prostranstvi 0,03
Koryto vodniho toku 0,04 =~ 0,11
Budovy 10
Ostatni plochy 0,1
Louky, pole 0,06
Nizky travni porost 0,04
Les fidky bez kfovinatého porostu 0,1
Les husty s kfovinatym porostem 0,12
Kefe husté 0,12
Zeleznice 0,04
Zahrady a sady 0,06
Zahrady a sady - oplocené 0,2
Primyslové zény a zpevnéné plochy 0,1
Primyslové zény a zpevnéné plochy - oplocené 0,2
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6.4 KALIBRACE MODELU

Kalibrace hydrodynamického modelu nebyla provedena. Pro Fe$eny tsek vodniho toku Cerveny potok nebyla dle
zadavatele k dispozici data pro kalibraci.

7. ZPUSOB VYMEZENi ZAPLAVOVEHO UZEMi A AKTIVNi ZONY

7.1 ZAPLAVOVE UZEMI

Zaplavova Uzemi byla vygenerovana z vysledku 1/D2D matematického modelu v GIS prostfedi RAS Mapper, které je
soucasti software HEC-RAS. Pro finélni editaci zaplavovych ¢ar byl vyuzit software ESRI ArcMap.

Format zaplavovych ¢ar  *.shp - polygon, vektorovy format ESRI
Format map hladin * tif - rastr, georeferencovany tif velikost pixelu rastru 2x2 m

7.2 AKTIVNi ZONA ZAPLAVOVEHO UZEMi — AZZU

Vyhlagka MZP ¢&. 79/2018 Sb. definuje zakladni pojmy — Aktivni zénou zaplavového tzemi se rozumi administrativné
vymezena Cast zaplavového Uzemi, kterou stanovuje vodopravni Ufad na navrh spravce vodniho toku podle
nebezpeénosti povodiovych pritokd.

7.21  Zpracovani navrhu AZZU
(1) K navrhu aktivni zény zaplavového Uzemi se vyuZivaji podklady pro zpracovani navrhu zaplavovych Gzemi podle
§ 4, mapy povodiiového nebezpedi a mapa povodriového ohrozeni.

(2) Aktivni zéna zaplavového Uzemi zahrnuje plochy
a) vlastniho koryta vodniho toku v Sifce definované biehovymi ¢arami,
b) vSech souvisejicich vodnich toku, derivacnich ¢i jinych kanall a zadsténi pritok( hlavniho toku v Sifce uréené
bfehovymi ¢arami,
c) Uzemi mezi bfehovymi Earami a linii stavby vodniho dila na ochranu pfed povodnémi podél vodniho toku,
d) dalSi vymezené na mapé povodiového ohrozeni jako vysoké ohrozeni,

e) dalSi vymezené na mapé povodiového ohrozeni jako stfedni ohroZeni v mistech, kde je sou€asné pro povodné
s dobou opakovani 5, 20 nebo 100 let spinéna néktera z téchto podminek:

1. hloubka vody je vétSi nebo rovna 1,5 m,
2. vyslednice vektoru rychlosti proudéni vody je vétsi nebo rovna 1,5 m/s, nebo
3. soucin hodnoty hloubky vody a vyslednice vektoru rychlosti proudéni vody je vétsi nebo roven 0,75 m?/s,
a
f) vyvySenych uzemi vymezenych na mapé povodriového ohroZeni jako nizké a stfedni ohrozeni uvnitf jednotlivych
ploch vymezenych podle pismen a) aZ e).

(3) Do aktivni zony zaplavového tzemi nejsou zahrnovany izolované plochy vysokého a stfedniho ohroZeni a dale
Uzemi za protipovodfiovymi zabranami, které se instaluji pfi nebezpe€i povodné nebo pfi povodni v ramci
povodiiovych zabezpe€ovacich praci podle § 75 odst. 2 pism. g) vodniho zékona.

(4) V odlvodnénych pfipadech, napfiklad pokud vodni tok protéka ddolnici a inundaéni Gzemi neni lenité, Ize u

drobnych nebo pramennych Usekl vodnich tokd se souhlasem vodopravniho Gfadu navrhnout aktivni zénu
zaplavového uzemi, jako Uzemi vymezené zaplavovou ¢arou povodné s dobou opakovani 20 let.

722 Stanoveni AZZU
V této studii byla AZZU definovana pfesné dle vySe uvedené vyhlasky dle § 6 odst. 1 a 2 na zakladé znalosti hloubek
a svislicovych rychlosti ve vSech vypogetnich bodech matematického modelu pro vSechny feSené priitokové stavy Q.

Vypocet intenzity povodné, stanoveni povodiiového ohrozeni a definice podminek hloubky vody, vektoru rychlosti a
jejich soucinu (pro vymezeni AZZU nad Uzemim stfedniho ohroZeni) byly provedeny v georeferencovanych rastrech
hydraulickych veli€in.

PH Upravé byly predevsim vymazany osamocené oblasti mimo hlavni polygon AZZU, poté byly do Gzemi aktivni zény
zahrnuty vSechny vnitfni ostrovy s Uzemim v kategorii nizkého a stfedniho ohroZeni — dle vyhlasky § 6 odst. 2 bodu f).
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Plocha vlastniho koryta vymezena bfehovymi Garami byla prevzata z Aktualizace TPE Cerveny Potok v f.km 0.000 —
20.500 (geodetické zaméreni pfiénych profilt a objektl na toku). 2007 v digitalni podobé poskytlo PVL. V Gseku F. km
20,5 - 21,0 byla plocha uréena podle bfehovym &ar z geodetického zaméreni.

8. VYSTUPY

Zakladni informaci, kterou poskytuji vysledky 1D/2D matematického modelu, je prabéh hladin a hloubek vody a
rozlozeni rychlosti (velikosti vektord rychlosti) v celé zajmové oblasti (). ,v plose*) ve vypocetni siti.

vivs

o hloubky a rychlosti pro feSené pritokové stavy.

V tisténé podobé se jedna o mapy zaplavového tzemi, které souvisle pokryvaji celou zajmovou oblast a jsou na celkem
15 mapovych listech (listy €. 1 + 15). VSechny vysledky jsou zobrazovany nad obsahem map ZM-10 (1 : 5 000).

Vlypoctené hladiny nad osou koryta byly vlozeny do psaného podélného profilu, v kterém je u kaZdého profilu uvedena
niveleta dna, levého a pravého brehu.

8.1 ZAPLAVOVE UZEMi PRO PRUTOKY Qs, Q20, Q100, Qs00
Vymezeni zaplavového Uzemi, véetné stanoveni AZZU, bylo popsano v piiloze Textovy popis ZU a AZZU.

Zaplavove Cary, jez byly soucasti vystupl vypoctu matematického modelu, byly vyexportovany z GIS prostfedi RAS
Mapper jako polygony.

Aktivni zona zaplavového Gzemi (AZZU) byla stanovena nad podklady hydraulickych velicin Qs, Qzo, Quoo, Qs00
(svislicové rychlosti a hloubky vody) a na podkladé map povodriového ohrozeni dle vyhlaSky MZP ¢. 79/2018 Sb.

*

Formét zaplavovych €ar: *.shp - polygon, vektorovy format ESRI

8.2 HLOUBKY PRO PRUTOKY Qs, Q20, Q100, Qs00

Mapa hloubek vznikne odeétenim vypocitané Urovné hladiny a sestaveného digitalniho modelu terénu. V barevné
Skale zobrazuje nazorné hloubku vody pfi povodni v zaplavovém Uzemi a upozormiuje na rizikové oblasti s vysokymi
hloubkami vody.

Pomoci softwaru ESRI ArcMap byly z vypoétenych hydraulickych charakteristik pro Qs, Qzo, Q1o0, Qo0 Vygenerovany
mapy hloubek.

Format map hloubek * tif - rastr, georeferencovany tif velikost pixelu rastru 2 x 2 m

8.3 SVISLICOVE RYCHLOSTI PROUDENi PRO PRUTOKY Qs, Q20, Q100, Qs00

Informace o rychlosti proudéni vody v koryté, které bylo modelovano 1D pfistupem, jsou znamy ve formé prlfezovych
rychlosti. Prostfedi RAS Mapper umozriuje pro Ucely stanoveni pfiblizného zobrazeni rychlostniho pole rozdéleni
prifezové rychlosti v profilu na bodové rychlosti podle hloubky vody. Tento néstroj nebere v Gvahu setrvacné sily,
pouze rozdéli prltok tak, ze pfifadi vétsi rychlosti bodiim pfiéného profilu s vétsi hloubkou vody a mensi rychlosti
bodim s mensi hloubkou.

Informace o rychlosti proudéni vody v inundaénim tUzemi u ¢asti modelu s dvourozmérnym vypoctem jsou znamy ve
vSech vypocetnich elementech.

Mapy rychlosti byly vygenerovany pfimo v prostfedi RAS Mapper, které je soucasti software HEC-RAS. Pomoci
softwaru ESRI ArcMap byly takto vygenerované mapy jesté editovany do finaini podoby.

Format map rychlosti * tif — rastr, georeferencovany tif velikost pixelu rastru 2x2 m
8.4 POVODNOVE OHROZENi

8.4.1  Vypocet intenzity povodné

Intenzita povodné (IP) je chapana jako méfitko niCivosti povodné a je definovana jako funkce hloubky vody h [m] a
rychlosti vody v [m/s]. Intenzita povodné se stanovuje podle nasledujicich vztah(:
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0 h=0m
IP=<h h>0m,v<lm/s
hv h>0m,v>1m/s
Vstupnimi udaji pro vypodet intenzity povodné jsou hodnoty hloubek a rychlosti vody pro dané N-leté pritoky
v inunda¢nim tzemi.

Vypocet IP byl proveden pro v8echny doby opakovani (pro 5, 20, 100 a 500 let).

8.4.2  Stanoveni povodiiového ohrozeni

Povodriové ohrozeni R; se pro i-ty povodiiovy scénaf odpovidajici kulminaénimu pritoku s dobou opakovani Ni let s
pravdépodobnosti pfekroceni p; stanovi dle vztahu:

R =(03+135-1P) - p.

kde:
1

- 1
p=1-e™ resp. P, zN_ procca N5

|
Stanoveni miry ohroZeni R; vychézelo z hodnot intenzity povodné IP pro jednotlivé doby opakovani. Pro kazdou buriku
vypocetni sité vyjadrujici intenzitu povodné IP bylo tfeba stanovit ohrozeni vyjadfené hodnotou v rozmezi 4 (vysoké)
az 1 (zbytkové). Hranicni hodnoty jednotlivych kategorii ohroZeni jsou uvedeny v tabulce 8.1. Uvedeny postup byl
opakovan pro vSechna N.

Tab. 8.1 Klasifikace ohroZeni R

Ohrozeni R Kategorie ohrozeni
R>0,1nebo IP=2 (4) Vysoké (Cervena barva)
0,01<R<0,1 (3) Stredni (modra barva)
R<0,01 (2) Nizké (oranZova barva)
P <0,0033(tj. N > 300) (1) Rezidualni (Zluta barva)

V dalSim kroku se provadi vyhodnoceni maximalni hodnoty ohroZeni R pro jednotlivé dil¢i ohroZeni R;odpovidajici /-
tym scénafim nebezpedi (prichodu N-letého kulminacniho pritoku) dle vztahu:

n

Recy) = m_a1x R;,

kde n znaci poet hodnocenych (vstupuijicich) scénaili povodiiového nebezpedi.

Viysledkem jsou mapy ohrozeni, kde je zaplavové Uzemi roz¢lenéno z hlediska povodiiového ohrozeni. Toto Clenéni
umoznuje posouzeni vhodnosti stavajicino nebo budouciho funkéniho vyuziti ploch a doporuCeni na omezeni
pfipadnych aktivit na plochach v zaplavovém uzemi s vy38i mirou ohrozeni.

8.5 NEJISTOTY VE VYSLEDCICH VYPOCTU

Nejistoty mohou vstupovat do vypoctu a dale do vysledku v kazdé diléi fazi zpracovani. Jedna se zejména o nejistoty
hydrologickych dat, geodetickych dat, zpracovéni digitdlniho modelu terénu, schematizace feSeného uzemi
hydrodynamickym modelem (pfedevsim hustota zamérfenych pficnych profild), pfesnost hydrodynamického modelu,
drsnosti povrchd. V neposledni fadé vystupuje nejistota vzhledem k neexistenci relevantnich kalibra¢nich podkladu

Napf. vstupni digitalni model terénu ma deklarovanou vyskovou pfesnost v zaplavovém uzemi £ 0,22 m, zkuSenost
zpracovatele vSak ukazuje, Ze v husté zarostlych oblastech (napf. bfehy porostlé hustou vegetaci) mize byt chyba
Vetsi.

DalSim faktorem, s nimz model nemuze pocCitat v pIném rozsahu, je mnozstvi splavi, které postupuije tokem pfi povodni,
at uz se jedna napfiklad o antropogenni material ¢i dfevni hmotu. Toto splavi, zejména v prostoru objektl, husté
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vegetace, a hlavné na plotech v zaplavovém Uzemi muze omezit pritoény profil (asteéné nebo Upiné ucpani), coz ma
zasadni vliv na jeho prutonou kapacitu a nasledné na pribéh hladin nad mistem, ve kterém k tomuto problému doslo.

Na druhou stranu je nutno podotknout, Ze zplsob zpracovani studie vychazel z pouZiti nejmoderngjSich a
nejaktualngjSich vstupnich podkladl, hydrodynamickych modelli, metod zpracovani hydrodynamickych modell a
prezentace jejich vysledkd s cilem minimalizovat nejistoty ve vysledcich vypocta.

Vypracoval:

V Praze, 18. 11. 2020 Ing. Vilém Ernest
Ing. Jifi DuSek
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8.6 TISTENE VYSTUPY

Viystupem hydraulického modelu je nepravidelna podrobna sit bodu s hodnotami rychlosti, hloubek a hladin. Podrobny
celkovy seznam vystupl v digitalni a titéné podobé je uveden na zacatku této zpravy, zde se prebira pouze prehled
tisténych vystupd.

e Vystupy dle pozadavku vyhlasky 79/2018 Sbh.

¢.p. nazev pfilohy méfitko
2 STANDARDNI HYDROLOGICKE UDAJE
3 PRUVODNi ZPRAVA
4 PSANY PODELNY PROFIL
9 MAPA ZAPLAVOVEHO UZEMI pro Qs, Qzo, Qioo, Qso0 @ AZZU
- list 1 a2 15 nad ZM-10 1:5000

o Dopliikové vystupy dle pozadavku zadavatele
A. PODROBNY POPIS TOKU A OSIDLENi + TEXTOVY POPIS ZU A AZZU
B. EVIDENGNI LISTY OBJEKTU

8.7 DIGITALNI vYSTUPY

e Vystupy dle pozadavku vyhlasky 79/2018 Sh.
¢.p. nazev prilohy méritko format dat
2 STANDARDNi HYDROLOGICKE UDAJE pdf
3 PRUVODNi ZPRAVA pdf
4 PSANY PODELNY PROFIL pdf + xisx
5 VYPOCTOVE PROFILY GIS vrstva
6 ZAPLAVOVE UZEMi A JEHO AKTIVNi ZONA GIS vrstva
7 MAPY POVODNOVEHO NEBEZPECi GIS vrstva
8 MAPA POVODNOVEHO OHROZENI GIS vrstva
9 MAPA ZAPLAVOVEHO UZEMi pro Qs, Q20, Q1o0, Qo0 a AZZU pdf

- list 1 a2 15 nad ZM-10 1:5000

o Dopliikové vystupy dle pozadavku zadavatele
A. PODROBNY POPIS TOKU A OSIDLENi + TEXTOVY POPIS ZU A AzzU pdf
B. EVIDENGNI LISTY OBJEKTU pdf
FOTODOKUMETACE GIS databaze s lokaci
GIS_data shp / raster
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Tab. 8.2 - Vystupy dle poZadavki vyhlasky 79/2018 Sb. - pfehled GIS vrstev

nazev (popis)

typ

popisy

Profily_CervenyPotok_rkm_0_21.shp

polyline

pficné profily objektl

zu_Q5_CervenyPotok_rkm_0_21.shp
zu_Q20_CervenyPotok_rkm_0_21.shp
zu_Q100_CervenyPotok_rkm_0_21.shp
zu_Q500_CervenyPotok_rkm_0_21.shp
AZZU_CervenyPotok_rkm_0_21.shp

polygon

zaplavové &ary pro Qs, Qzo, Q100 a Qsoo
aktivni zéna zaplavového tzemi

RQ5_2D_CervenyPotok_rkm_0_21.tif
RQ20_2D_CervenyPotok_rkm_0_21.tif
RQ100_2D_CervenyPotok_rkm_0_21.tif
RQ500_2D_CervenyPotok_rkm_0_21.tif

tif

rychlosti proudéni v m/s pro Qs, Q2o, Q100 @ Qsoo

HQ5_2D_CervenyPotok_rkm_0_21.tif
HQ20_2D_CervenyPotok_rkm_0_21.tif

HQ100_2D_CervenyPotok_rkm_0_21.tif
HQ500_2D_CervenyPotok_rkm_0_21.tif

tif

hloubky v m pro Qs, Qz0, Q100 @ Qs00

Ohrozeni_CervenyPotok_rkm_0_21.shp

polygon

povodiové ohrozeni

Tab. 8.3 - Doplrikové vystupy dle poZadavki zadavatele - prehled GIS vrstev

nazev (popis)

typ

popis

Osa_CervenyPotok_rkm_0_21.shp

polyline

upravena osa toku

WQ5_2D_CervenyPotok_rkm_0_21.tif
WQ20_2D_CervenyPotok_rkm_0_21.tif

WQ100_2D_CervenyPotok_rkm_0_21.tif
WQ500_2D_CervenyPotok_rkm_0_21.tif

tif

hladiny v m n. m. pro Qs, Qzo, Q100 @ Qs00
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