3 Variantni simulace prabéhu povodné v srpnu 2002 pfi jinych vychozich
podminkach, vcetné odhadu pribéhu povodné pri neexistenci Vitavskeé

kaskady.

3.1 Variantni simulace pribéhu povodné v srpnu 2002 p¥i jinych vychozich

podminkach
Model Vltavské kaskady popsany v predchozich kapitolach byl pouZit pro vypocet variantni simulace.
Jednotlivé varianty se 1isi riznymi pocate¢nimi podminkami, zpisobem manipulace a modifikacemi
povodiniového fizeni. V Tab. 3-1 jsou uvedeny jednotlivé varianty se stru¢nou charakteristikou. Porovnani
vsech variant bylo provedeno s méfenymi a odvozenymi pritoky (Broza, 2003).

Varianta | Po¢atecni  ¢as | Pocateéni | Poznamka
simulace hladina
VD Orlik
(Balt)
(m.n.m.)
la 5.8.2002 7:00 345.6 Manipulace na objektech probihala obdobné jako za
povodné.
1b 5.8.2002 7:00 345.6 Manipulace na objektech probihala tak, aby se odtok blizil
odtoku jako za povodné v dob¢ prvni viny.
Ic 5.8.2002 7:00 345.6 V dobé¢ kulminace otevieny ob& vypusti a provoz elektrarny
nebyl pferusen.
1d 5.8.2002 7:00 345.6 Manipulace na objektech probihala tak, aby se hladina
blizila maximalni hladin¢ jako za povodné.
2a 5.8.2002 7:00 347.6 Manipulace na objektech probihala obdobné¢ jako za
povodng.
2b 5.8.2002 7:00 347.6 V dobé¢ kulminace otevieny ob¢ vypusti a provoz elektrarny
nebyl prerusen.
3a 5.8.2002 7:00 348.5 Nesgkodny pritok Prahou 1500 m’.s™' od 5.8. 2002.
3b 5.8.2002 7:00 | 348.5 Negkodny pritok Prahou 1700 m’.s™" od 5.8. 2002.
3c 5.8.2002 7:00 348.5 Neskodny pritok Prahou 2000 m®.s™ od 5.8. 2002.
3d 5.8.2002 7:00  |348.5 Neskodny pritok Prahou 1700 m’.s” od ndb&hu prvni viny
8.8.2002:17, doslo k odstaveni elektrarny.
3e 5.8.2002 7:00 348.5 Negkodny pritok Prahou 2000 m’.s”, doslo k odstaveni
elektrarny.
3f 5.8.2002 7:00  |348.5 Neskodny prittok Prahou 1700 m’.s" od nédb&hu prvni viny
8.8.2002:17, nedoslo k odstaveni elektrarny.
3g 5.8.2002 7:00 348.5 Nesgkodny priitok Prahou 2000 m’.s™ od nab&hu prvni viny
8.8.2002:17, nedoslo k odstaveni elektrarny.
3h 5.8.2002 7:00  |347.6 Neskodny pritok Prahou 1700 m’.s” od nédb&hu prvni viny
8.8.2002:17, doslo k odstaveni elektrarny.
3i 5.8.20027:00  |347.6 Neskodny prittok Prahou 2000 m’.s" od nédb&hu prvni viny
8.8.2002:17, doslo k odstaveni elektrarny.
3j 5.8.20027:00  |347.6 Nesgkodny priitok Prahou 1700 m’.s™ od nab&hu prvni viny
8.8.2002:17, nedoslo k odstaveni elektrarny.
3k 5.8.2002 7:00  |347.6 Neskodny pritok Prahou 2000 m’.s” od ndb&hu prvni viny
8.8.2002:17, nedoslo k odstaveni elektrarny.
31 5.8.2002 7:00 351.2 Manipulace na objektech probihala tak, aby odtok do 8.8.

2002:17 se blizil skutecnému odtoku - Neskodny pratok
Prahou 1500m’.s™.
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Varianta | Poc¢ate¢ni Pocatecni | Poznamka
simulace hladina
VD Orlik
(Balt)
(m.n.m.)
3m 5.8.2002 7:00 351.2 Manipulace na objektech probihala tak, aby odtok do 8.8.
2002:17 se blizil skutecnému odtoku - Neskodny pritok
Prahou 1700 m’.s™".
3n 5.8.2002 7:00 351.2 Manipulace na objektech probihala tak, aby odtok do 8.8.
2002:17 se blizil skuteénému odtoku - NeSkodny prutok
Prahou 1700 m’.s™
4 5.8.2002 7:00 348.5 Manipulace na objektech tak, aby nedoslo k poklesu odtoku
mezi vlnami.
Sa 5.8.2002 7:00 348.5 Nedoslo k odstaveni elektrarny, jedna vypust oteviena.
5b 5.8.2002 7:00 348.5 Nedoslo k odstaveni elektrarny, obé vypusti oteviené.

Tab. 3-1 Varianty vypoctu pritoku povodriové viny vodnim dilem Orlik

Pti sestaveni scénaiti priitoku povodné nadrzi Ize celkem snadno stanovit pocatecni a okrajové podminky
kazdé varianty. V ptipadé nadrze se jedna o pocatecni hladinu a pfitok, variantné o pocatecni hladinu a
odtok. Pocatecni podminky variant vicemén¢ zohlednuji stavy nadrze, které mohou z hlediska
manipula¢niho fadu nastat a feSenim ziskdme odpovéd’, jak by se tento pocatecni stav systému projevil na
odtoku z nadrze, predevsim z hlediska kulminace, pfipadné z hlediska neskodnych pritokd pod nadrzi.
Z hlediska vypocétu se jednd o jednoznacné charakteristiky systému. Naproti tomu vlastni prabéh
manipulaci, tedy nastaveni jednotlivych objektl, se méni v Case a je interaktivni s ohledem na okamzity
stav v nadrzi. Ve variantach, kde je dal§i podminka (napt. snaha o dodrzeni neskodného priitoku Prahou),
lze pojmout vypocet jako optimalizaci manipulace na zaklad¢ daného kritéria. Pokud je pro danou
variantu urena pouze pocatecni podminka, je vlastni pribéh manipulace v obdobi mimo Ccas
neovladatelného odtoku ovlivnén subjektivnim piistupem tesitele.

Je tieba si také uvédomit, ze varianty simulaci pouZzivaji tidaje o prutocich a vodnich stavech, které
jsou dostupné v soucasnosti (vzniklé napt. vyhodnocenim, nezatizené chybou piedpovédi), ale nebyly
dostupné v dobé¢ aktualniho prichodu povodiiové viny.

Béhem povodné doslo k prekroceni maximalni hladiny nadrze. Je otazkou, zda simulace pojmout jako
porovnani strategii manipulace s realitou. V takovém piipadé by se maximalni hladina méla béhem
simulaci rovnéz prekrocit a méla by byt dosazena hladina 355.17 m.n.m. Jen takovy stav umozni porovnat
kulminacni pritoky variant.

Rovnéz nelze provadet porovnani neékterych kulminaénich pritokt a dosazenych maximalnich hladin
z pohledu rtizného pocate¢niho plnéni nadrzi. RGzné pocateni podminky samoziejmé jiz v ndb&hu prvni
viny vyZaduji jiny zpisob manipulace napt. diivéjsi zvySeni odtoku z nadrZe, aby jiZ pii prvni viné nebyla
piekrocena maximalni hladina v nadrzi.

Béhem vsech variant simulaci 1-5 bylo manipulovano pouze na VD Orlika a Slapy. VD Kamyk,
Stéchovice a Vrané byly ponechany ve vypoétovém modelu. Jejich transformaéni w&inek byl
zanedbatelny a vyplyval pouze z kolisani hladin, které bylo zpisobeno technicky maximalnim moznym
priutokem nadrzi pro dany okamzik povodné. V ptfipadé VD Slapy byla béhem simulaci v nékterych
pripadech (viz. Obr. 3—29 az Obr. 3—51) poruSena podminka udrzeni minimalni hladiny na kété 269.1
m.n.m. pro obdobi 1.4.-30.9.2003. Pokles hladiny pod tuto kétu byl mimo jiné veden snahou neptekrocit
pii simulaci maximalni hladinu 270.6 m.n.m.

Varianta 1a

Pii této varianté byl zvolen pocatek vypoctu 5.8.2002 7:00 a pocatecni hladina 345.6 m.n.m. Jedna se o
vySku hrany pfelivi. Manipulace na objektech probihala obdobné jako v obdobi povodné. V dobé
kulminace byla oteviena pouze jedna vypust a byl prerusen provoz elektrarny. Pribéh simulace je
uveden na Obr. 3—1 a Obr. 3—29. Simulovana hladina v nadrzi dosahla 355.17 m.n.m. a kulminac¢ni
pritok byl 3053 m’.s™ (tj. rozdil 0 cm pro hladinu a 47 m’.s™ pro kulminaéni pritok). Lze predpokladat,
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Ze pocatecni podminky v této varianté by mély za disledek jiny zptisob manipulace (viz varianta 1b), nez
probéhla béhem realné povodné.

Varianta 1b

Pfi této varianté byl zvolen pocatek vypoctu 5.8.2002 7:00 a pocatecni hladina 345.6 m.n.m. Jedna se o
vysku hrany pfelivii. Manipulace na objektech probihala tak, aby se odtok bliZil odtoku jako za povodné.
Tento stav byl udrzovan do 11.8. 10:00 hod. Od tohoto okamziku bylo manipulovano tak, aby doslo
k minimalnimu kulminac¢nimu pritoku a nedoSlo k piekrocni maximalni hladiny v nadrzi (353.60
m.n.m.). Tato varianta predpoklada vypnuti elektrarny. Prib¢h simulace je uveden na Obr. 3—2 a
Obr. 3—30. Z uvedeného pribéhu hladin je zfejmé, Ze i pii otevieni obou vypusti a otevieni vSech tii
prelivii na maximum se nezabrani pifekrofeni maximalni hladiny. Maximalni dosazena hladina byla
354.42 m.n.m. (tj. 0 75 cm méné nez maximalni hladina za povodng) a kulminaéni pritok byl 2975 m’.s™
(tj. 0 165 m’.s™ mén& nez kulmina&ni pritok za povodng).

Varianta 1c

Pii této varianté byl zvolen pocatek vypoctu 5.8.2002 7:00 a pocatecni hladina 345.6 m.n.m. Jedna se o
vysku hrany pfelivi. Manipulace na objektech probihala tak, aby se odtok se bliZil odtoku jako za
povodné. Tento stav byl udrzovan do 11.8. 10:00 hod. Od tohoto okamziku bylo manipulovano tak, aby
doslo k minimalnimu kulmina¢nimu prutoku a nedoslo k pfekro¢ni maximalni hladiny v nadrzi (353.60
m.n.m.). V dobé kulminace byly otevi‘eny obé vypusti a provoz elektrarny nebyl pierusen. Prib¢h
simulace je uveden na Obr. 3—3 Obr. 3—31. Ani otevieni obou vypusti a otevieni vSech tii pfelivii na
maximum nezabrani pfekro¢eni maximalni hladiny. Maximalni dosaZena hladina byla 353.52 m.n.m. (tj.
0 165 cm méné neZ maximalni hladina za povodng) a kulminaéni pratok byl 3116 m’.s™ (tj. o 16 m’.s™
vice nez kulminacni pratok za povodné).

Varianta 1d

P1i této varianté byl zvolen pocatek vypoctu 5.8.2002 7:00 a pocatecni hladina 345.6 m.n.m. Jedna se o
vysku hrany ptelivli. Manipulace na objektech probihala tak, aby se simulovand hladina bliZila hladiné
jako za povodné. Tento stav byl udrZzovan do 11.8. 10:00 hod. Od tohoto okamziku bylo manipulovano
tak, aby doslo k minimalnimu kulmina¢nimu pratoku. V dobé kulminace byly otevireny obé vypusti a
provoz elektrarny byl preruSen. Pribéh simulace je uveden na Obr. 3—4 a Obr. 3—32. Maximalni
dosazena hladina byla 355.07 m.n.m. (tj. o 10 cm méné nez maximalni hladina za povodné) a kulminac¢ni
pritok byl 2697 m’.s™ (j. 0 403 m’.s™ méné nez kulminacni pritok za povodng).

Varianta 2a

P1i této varianté byl zvolen pocatek vypoctu 5.8.2002 7:00 a pocatecni hladina 347.60 m.n.m. Jedna se o
vysku hladiny, kdy jsou zabezpecovany jesté dalsi funkce nadrze. Manipulace na objektech probihala zak,
aby se odtok bliZil odtoku jako za povodné. Tento stav byl udrzovan do 11.8. 10:00 hod. Od tohoto
okamziku bylo manipulovano tak, aby doslo k minimalnimu kulmina¢nimu pritoku. V dobé kulminace
byla oteviena pouze jedna vypust a byl pi‘erusen provoz elektrarny. Prib¢h simulace je uveden na
Obr. 3—5 a Obr. 3—33. Maximalni dosazen4 hladina byla 355.19 m.n.m. (tj. o 2 cm vice nezZ maximalni
hladina za povodng&) a kulminaéni pritok byl 3063 m’.s™ (tj. 0 37 m’.s™ mén& neZ kulminaéni pritok za
povodng).

Varianta 2b

Pti této varianté byl zvolen pocatek vypoctu 5.8.2002 7:00 a pocateéni hladina 347.60 m.n.m. Jedna se o
vys$ku hladiny, kdy jsou zabezpecovany jesté dalsi funkce nadrze. Manipulace na objektech probihala zak,
aby se odtok bliZil odtoku jako za povodné. Tento stav byl udrzovan do 11.8. 10:00 hod. Od tohoto
okamziku bylo manipulovano tak, aby doslo k minimalnimu kulmina¢nimu pritoku a nedoslo k prekro¢ni
maximalni hladiny v nadrzi (353.60 m.n.m.). V dobé kulminace byly otevi‘eny obé vypusti a provoz
elektrarny nebyl prerusen. Pribéh simulace je uveden na Obr. 3—6 a Obr. 3—34. Maximalni dosazena
hladina byla 354.05 m.n.m. (tj. 0 45 cm vice neZ maximalni mozna hladina) a kulminac¢ni pratok byl 3126
m’.s™ (tj. 0 26 m’.s™ vice neZ kulmina&ni priitok za povodng).

Varianta 3
V této varianté byl zvolen pocatek vypoctu 5.8.2002 7:00 a pocatecni hladina 348.5 m.n.m . Jedna se o
skutecnou vysku hladiny, ktera byla namétena. Manipulace na objektech byla provadéna tak, aby byly
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v Praze udrieny priitoky 1500, 1700 a 2000 n7’.s™, které byly pro G&ely téchto variant uvazovany jako
neSkodné. Manipulace pfi variantich a-c¢ probihaly tak, aby doslo k co nejvétSimu vyprazdnéni nadrze
pfed nastupem hlavni povodinové viny. Vysledky pro tyto tii varianty a-c jsou identické, protoze
maximalni technicky proveditelny odtok z nadrze poskytoval az do nabéhu hlavni povodiiové viny odtok,
ktery v Praze neptesahoval 1500 m’.s”. Manipulace p#i variantach d-k probihaly tak, aby doslo k co
nejvetsimu vyprazdnéni nadrze pred nastupem hlavni povodilové viny a pfitom byly splnény kritéria
neskodného pritoku v Praze (1700 a 2000 m’.s™). Na rozdil od variant a-c, kdy manipulace za¢ala
5.8.2002 7:00, byl pro tyto varianty d-k stanoven pocatek na 8.8.2002 17:00 hod.

Varianta 3a, 3b a 3c

Pfi téchto variantach byl zvolen pocatek vypoctu 5.8.2002 7:00 a poc¢ate¢ni hladina 348.5 m.n.m. Jedna se
o skute¢nou vysku hladiny, ktera byla naméfena. Manipulace na objektech byla provadéna tak, aby byl
v Praze udrien priitok 1500 nr’.s”, ktery byl pro ugely této varianty uvazovan jako neskodny. Priibdh
simulace je uveden na Obr. 3—7 az Obr. 3—9 a Obr. 3—35 az Obr. 3—37. Maximalni dosazena hladina
byla 353.52 m.n.m. (tj. o 8 cm mén& nez maximalni mozna hladina) a kulminaéni pritok byl 2522 m’.s™
(tj3. 01578 m’.s”" méné nez kulmina&ni pratok za povodng). Kulminaéni priitok v Chuchli byl sniZen o 548
m.s .

Varianta 3d

Pfi této varianté byl zvolen pocatek vypoctu 5.8.2002 7:00 a pocatecni hladina 348.5 m.n.m. Jedna se o
skutecnou vySku hladiny, kterd byla namétena. Manipulace na objektech byla provadéna tak, aby byl
v Praze udrien neskodny priitok 1700 m’.s” od nabshu prvni viny tj. 8.8.2002 17:00. Pfi této simulaci
doslo k odstaveni elektrarny. Pribéh simulace je uveden na Obr. 3—10 a Obr. 3—38. Maximalni
dosaZzena hladina byla 354.32 m.n.m. (fj. o 72 cm vice nez maximalni mozna hladina) a kulminacni
pritok byl 2891 m’.s™ (tj. 0 209 m’.s”" méné& nez kulminaéni pritok za povodng).

Varianta 3e

Pti této varianté byl zvolen pocatek vypoctu 5.8.2002 7:00 a pocatecni hladina 348.5 m.n.m. Jedna se o
skute¢nou vySku hladiny, ktera byla naméfena. Manipulace na objektech byla provadéna tak, aby byl
v Praze udrien neskodny priitok 2000 m’.s” od nab&hu prvni viny tj. 8.8.2002 17:00. P¥i této varianté
doslo k odstaveni elektrarny. Prabéh simulace je uveden na Obr. 3—11 a Obr. 3—39. Maximalni
dosazena hladina byla 354.29 m.n.m. (tj. 0 69 cm vice neZ maximalni mozna hladina) a kulminac¢ni
pritok byl 2879 m’.s™ (tj. 0 221 m’.s™ méné& nez kulminaéni pritok za povodng).

Varianta 3f

P1i této varianté byl zvolen pocatek vypoctu 5.8.2002 7:00 a pocatecni hladina 348.5 m.n.m. Jedna se o
skutecnou vysku hladiny, kterd byla naméfena. Manipulace na objektech byla provadéna tak, aby byl
v Praze udrien neskodny pritok 1700 m’.s”’ od nabshu prvni viny tj. 8.8.2002 17:00. Nedoslo
k odstaveni elektrarny. Pribéh simulace je uveden na Obr. 3—12 a Obr. 3—40. Maximalni dosazena
hladina byla 353.44 m.n.m. (tj. o0 16 cm méné nez maximalni mozna hladina) a kulminaéni pritok byl
3083 m’:s” (tj. o 17 m’.s" méné nez kulminaéni pritok za povodng).

Varianta 3g

P1i této varianté byl zvolen pocatek vypoctu 5.8.2002 7:00 a pocatecni hladina 348.5 m.n.m. Jedna se o
skute¢nou vysku hladiny, kterd byla namétena. Manipulace na objektech byla provadéna tak, aby byl
v Praze udrzen neskodny pritok 2000 m’.s™ od ndb&hu prvni viny tj. 8.8.2002 17:00. Nedoslo k odstaveni
elektrarny. Pribéh simulace je uveden na Obr. 3—13 a Obr. 3—41. Maximalni dosazena hladina byla
353.40 m.n.m. (tj. 0 20 cm méné& neZ maximalni mozna hladina) a kulminaéni pratok byl 3067 m’.s™ (tj. o
33 m’.s™ méné nez kulminaéni pritok za povodng).

Varianta 3h

Pfi této varianté byl zvolen pocatek vypoctu 5.8.2002 7:00 a pocate¢ni hladina 347.6 m.n.m. . Jedna se o
vysku hladiny, kdy jsou zabezpeCovany jesté dalSi funkce nadrze. Manipulace na objektech byla
provadéna tak, aby byl v Praze udrien neskodny pritok 1700 m’.s” od nab&hu prvni viny tj. 8.8.2002
17:00. Doslo k odstaveni elektrarny. Prubéh simulace je uveden na Obr. 3—14 a Obr. 3—42. Maximalni
dosazena hladina byla 354.38 m.n.m. (tj. o 78 c¢cm vice nez maximalni mozna hladina) a kulminac¢ni
pritok byl 2921 m’.s™ (j. 0 179 m’.s™ méné nez kulminaéni pritok za povodng).
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Varianta 3i

Pfi této varianté byl zvolen pocatek vypoctu 5.8.2002 7:00 a poc¢atecni hladina 347.6 m.n.m. . Jedné se o
vysku hladiny, kdy jsou zabezpelovany jesté dalSi funkce naddrze. Manipulace na objektech byla
provadéna tak, aby byl v Praze udrien neskodny pritok 2000 n’.s” od nab&hu prvni viny tj. 8.8.2002
17:00. Doslo k odstaveni elektrarny. Pribéh simulace je uveden na Obr. 3—15 a Obr. 3—43. Maximalni
dosazena hladina byla 354.27 m.n.m. (tj. o 67 cm vice neZ maximalni mozna hladina) a kulmina¢ni
pritok byl 2868 m’.s™ (tj. 0 232 m’.s™ méné& nez kulminaéni pritok za povodng).

Varianta 3;j

Pii této varianté byl zvolen pocatek vypoctu 5.8.2002 7:00 a pocate¢ni hladina 347.6 m.n.m. . Jedna se o
vySku hladiny, kdy jsou zabezpeCovany jest¢ dalSi funkce nadrZze. Manipulace na objektech byla
provadéna tak, aby byl v Praze udrien neskodny priitok 1700 m’.s” od nabéhu prvni viny tj. 8.8.2002
17:00. Nedoslo k odstaveni elektrarny. Pribéh simulace je uveden na Obr. 3—16 a Obr. 3—44.
Maximalni dosazena hladina byla 353.41 m.n.m. (tj. o 19 cm méné nez maximalni mozna hladina) a
kulminaéni pritok byl 3072 m®.s™ (tj. 0 28 m®.s" méné nez kulminaéni pritok za povodng).

Varianta 3k

Pti této varianté byl zvolen pocatek vypoctu 5.8.2002 7:00 a pocate¢ni hladina 347.6 m.n.m. . Jedna se o
vysku hladiny, kdy jsou zabezpecovany jesté dalSi funkce nddrze. Manipulace na objektech byla
provadéna tak, aby byl v Praze udrien neskodny priitok 2000 m’.s” od nab&hu prvni viny tj. 8.8.2002
17:00. Nedoslo k odstaveni elektrarny. Priibéh simulace je uveden na Obr. 3—17 a Obr. 3—45.
Maximalni dosazend hladina byla 353.37 m.n.m. (tj. o 23 cm mén¢ neZ maximalni mozna hladina) a
kulminaéni pritok byl 3056 m’.s” (tj. 0 44 m’.s”" méné neZ kulminaéni pritok za povodng).

Varianta 3l

Pti této varianté byl zvolen pocatek vypoctu 5.8.2002 7:00 a pocate¢ni hladina 351.2 m.n.m. Jedna se o
horni hladinu pfi hospodateni s vodou (dolni je 329.60 m n.m.). Manipulovéno bylo obdobn¢ jako pfi
prubéhu povodné az do nabé¢hu prvni viny 8.8.2002 4:00 (tj. o 12 hodin dfive doslo k zvySovani odtoku
z nadrze oproti skute¢nému pribéhu za povodné. Jen za tohoto prib&éhu manipulace nedoslo k piekroceni
maximalni hladiny v nadrzi jiz pfi prvni viné€). Dale byla manipulace na objektech provadéna tak, aby byl
v Praze udrien ne§kodny priitok 1500 m’.s”. Doslo k odstaveni elektrarny. Pribéh simulace je uveden na
Obr. 3—18 a Obr. 3—46 Maximalni dosazenad hladina byla 354.74 m.n.m. (tj. o 114 cm vice nez
maximalni mozna hladina) a kulminaéni pritok byl 3096 m’s™ (tj. o 4 m’.s” méné nez kulmina&ni
pratok za povodné).

Varianta 3m

Pti této varianté byl zvolen pocatek vypoctu 5.8.2002 7:00 a pocatecni hladina 351.2 m.n.m. Jedna se o
horni hladinu pfi hospodateni s vodou (dolni je 329.60 m n.m.). Manipulovéno bylo obdobné jako pfi
prabéhu povodné az do nabehu prvni viny 8.8.2002 4:00 (tj. o 12 hodin dfive doslo k zvySovani odtoku
z nadrze oproti skute¢nému prib&hu za povodné. Jen za tohoto prib&hu manipulace nedoslo k prekroceni
maximalni hladiny v nadrzi jiz pfi prvni ving€). Dale byla manipulace na objektech provadéna tak, aby byl
v Praze udrien neskodny priitok 1700 m’.s”. Nedoslo k odstaveni elektrarny. Pribéh simulace je uveden
na Obr. 3—19 a Obr. 3—47. Maximalni dosazena hladina byla 354.45 m.n.m. (tj. o 85 cm vice nez
maximalni mozna hladina) a kulminaéni priitok byl 2952 m’.s™ (tj. o 148 m’.s" mén& neZ kulmina&ni
pratok za povodné).

Varianta 3n

Pti této varianté byl zvolen pocatek vypoctu 5.8.2002 7:00 a pocatecni hladina 351.2 m.n.m. Jedna se o
horni hladinu pfi hospodafeni s vodou (dolni je 329.60 m n.m.). Manipulovano bylo obdobn¢ jako pfi
prabéhu povodné az do nabehu prvni viny 8.8.2002 4:00 (tj. o 12 hodin dtive doslo k zvySovani odtoku
z nadrze oproti skute¢nému prib&hu za povodné. Jen za tohoto prib&éhu manipulace nedoslo k piekroceni
maximalni hladiny v nadrzi jiz pfi prvni ving€). Dale byla manipulace na objektech provadéna tak, aby byl
v Praze udrien neskodny priitok 2000 n’.s™. Nedoslo k odstaveni elektrarny. Pribéh simulace je uveden
na Obr. 3—20 a Obr. 3—48. Maximalni dosazend hladina byla 354.35 m.n.m. (tj. o 82 cm vice nez
maximalni mozna hladina) a kulminaéni priitok byl 2907 m’.s™ (tj. 0 193 m’.s" mén& neZ kulmina&ni
pratok za povodné).
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Vyhodnoceni povodné v srpnu 2002

Varianta 4

Pti této varianté byl zvolen pocatek vypoctu 5.8.2002 7:00 a pocatecni hladina 348.5 m.n.m . Jedna se o
skute¢nou vysku hladiny, ktera byla naméfena. Manipulace na objektech byla provadéna tak, aby nedoslo
k poklesu odtoku mezi vinami. Pti této varianté byl 9.8.2002 v 09:00 nastaven odtok z nadrze na 1120
m’.s” (odp.hladina 352.63) a drzen az do doby, nez doglo vlivem piitoku k jeho zvyseni a pozdgji
neovladatelnému odtoku. Pribéh simulace je uveden na Obr. 3—21 a Obr. 3—49. Maximalni dosazena
hladina byla 355.08 m.n.m. (tj. 0 9 cm méné nez maximalni hladina béhem povodn¢) a kulmina¢ni pritok
byl 3012 m’.s™ (tj. 0 88 m’.s”" mén& nez kulminaéni pritok za povodng).

Varianta 5a

Pti této varianté byl zvolen pocatek vypoctu 5.8.2002 7:00 a pocatecni hladina 348.5 m.n.m. Jedna se o
skute¢nou vysku hladiny, ktera byla naméfena. Manipulace na objektech v daném vypoétu odpovidala
realité. V této varianté je posuzovan stav, kdy nedoslo k odstaveni elektrdrny. Jak znamo, elektrarna
vypadla z provozu 13.8. v 15:00. V obdobi kulminace byla oteviena pouze jedna vypust. Porovnani
vysledkl simulace varianty 5a s vypnutou a stale bézici elektrarnou jsou zobrazeny na Obr. 3—22 a Obr.
3—50. Maximalni dosazena hladina byla 354.49 m.n.m. (tj. 0 68 cm mén¢é nez maximalni hladina béhem
povodné) a kulminaéni pritok byl 3318 m’.s™ (tj. 0 218 m’.s" vice neZ kulminaéni priitok za povodng).

Varianta 5b

Pfi této varianté byl zvolen pocatek vypoctu 5.8.2002 7:00 a pocate¢ni hladina 348.5 m.n.m. Jedna se o
skutecnou vysku hladiny, ktera byla naméfena. Manipulace na objektech v daném vypoctu odpovidala
realité. V této varianté je posuzovan stav, kdy nedoslo k odstaveni elektrdrny. Jak znamo, elektrarna
vypadla z provozu 13.8. v 15:00. Pfi varianté Sb byly v obdobi kulminace otevieny obé vypusti.
Porovnani vysledkli simulace varianty 5a s vypnutou a stale bézici elektrarnou jsou zobrazeny na Obr.
3—23 a Obr. 3—51. Maximalni dosazena hladina byla 354.27 m.n.m. (j. 0 90 cm mén¢ nez maximalni
hladina b&hem povodné&) a kulminaéni priitok byl 3221 m®s™ (tj. 0 121 m’.s™ vice nez kulminaéni pritok
za povodng).

Souhrnné vysledky

Celkové vysledky variant pro VD Orlik jsou v Tab. 3-2. Pritoky pro profil Chuchle v Tab. 3-3. Graficka
prezentace priabéhu odtokd z VD Orlik je na Obr. 3—24 a Obr. 3—25, pribéht hladin na Obr. 3—26.
Prabéh pritoki v profilu Chuchle pro jednotlivé varianty je na Obr. 3—27.
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Variantni simulace priitbéhu povodné v srpnu 2002 pri jinych vychozich podminkdch

Varianta |Pocatecni |Max Max. Odchylka |Odchylka |Odchylka | Odchylka
hladina hladina pritok od max.-|od hladiny | pritoku pritoku
(m.n.m.) | (mnm) |(m’s™) hladiny |PVL od PVL |od PVL
(m) (m) (m’.s™) (%)
la 345.6 355.17 3053 1.57 -0.00 -47 1.5
1b 345.6 354.42 2935 0.82 -0.75 165 5.3
Ic 345.6 353.52 3116 -0.08 -1.65 16 -0.5
1d 345.6 355.07 2697 1.47 -0.10 -403 13.0
2a 347.6 355.19 3063 1.59 0.02 -37 1.2
2b 347.6 354.05 3126 0.45 -1.12 26 -0.8
3a 348.5 353.52 2522 -0.08 -1.65 -578 18.6
3b 348.5 353.52 2522 -0.08 -1.65 -578 18.6
3¢ 348.5 353.52 2522 -0.08 -1.65 -578 18.6
3d 348.5 354.32 2891 0.72 -0.85 -209 6.7
3e 348.5 354.29 2879 0.69 -0.88 -221 7.1
3f 348.5 353.44 3083 -0.16 -1.73 -17 0.5
3g 348.5 353.40 3067 -0.20 -1.77 -33 1.1
3h 347.6 354.38 2921 0.78 -0.79 -179 5.8
3i 347.6 354.27 2868 0.67 -0.90 -232 7.5
3j 347.6 35341 3072 -0.19 -1.76 -28 0.9
3k 347.6 353.37 3056 -0.23 -1.80 -44 1.4
31 351.2 354.74 3096 1.14 -0.43 -4 0.1
3m 351.2 354.45 2952 0.85 -0.72 -148 4.8
3n 351.2 354.35 2907 0.75 -0.82 -193 6.2
4 348.5 355.08 3012 1.48 -0.09 -88 2.8
Sa 348.5 354.49 3318 0.89 -0.68 218 -7.0
5b 348.5 354.27 3221 0.67 -0.90 121 -3.9
Tab. 3-2 Zdkladni charakteristiky variant (VD Orlik)
Varianta Pocatec¢ni hladina | Max. pritok pf Odchylka max. Odchylka max.
VD Orlik Chuchle pritoku od pritoku od
(m.n.m.) (m’.s™) prutoku PVL pritoku PVL
5160 m’.s™! 5160 m’.s"
(m’s™) (%)
la 345.6 5122 -38 -0.7
1b 345.6 4986 -174 -3.4
Ic 345.6 5212 52 1.0
1d 345.6 4770 -390 -7.6
2a 347.6 5156 -4 -0.1
2b 347.6 5312 152 2.9
3a 348.5 4612 -548 -10.6
3b 348.5 4612 -548 -10.6
3¢ 348.5 4612 -548 -10.6
3d 348.5 4934 -226 -4.4
3e 348.5 4907 -253 -4.9
3f 348.5 5276 116 2.3
3g 348.5 5035 -125 -2.4
3h 347.6 4982 -178 -3.4
3i 347.6 4888 =272 -5.3
3j 347.6 5253 93 1.8
3k 347.6 5020 -140 -2.7
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Vyhodnoceni povodné v srpnu 2002

Varianta Pocatecni hladina | Max. prutok pf Odchylka max. Odchylka max.
VD Orlik Chuchle pritoku od pritoku od
(m.n.m.) (m*.s™) prittoku PVL priitoku PVL
5160 m’.s™ 5160 m’.s™”
(m’.s™) (%)
31 351.2 53869 226 4.4
3m 351.2 5228 68 1.3
3n 351.2 5117 -43 -0.8
4 348.5 5267 107 2.1
Sa 348.5 5547 387 7.5
5b 348.5 5508 348 6.7
Tab. 3-3 Zdkladni charakteristiky variant (profil Chuchle)
Nadrz Pocatecni hladina nadrze 5.7.2002 7:00
(m.n.m.)
Orlik 348.50
Kamyk 282.62
Slapy 269.95
Stéchovice 217.04
Vrané 199.88
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Variantni simulace priitbéhu povodné v srpnu 2002 pri jinych vychozich podminkdch
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Obr. 3—30 Varianta 1b — simulace pritbéhu povodné na VD Slapy
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Obr. 3—36 Varianta 3b — simulace pritbéhu povodné na VD Slapy
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Obr. 3—38 Varianta 3d — simulace prithéhu povodné na VD Slapy




272

k a nastaven

ych krive
tok v Praze 2000 m3.s-1

& mérnyc
y pri

kodny

-nes

Simulace VD Slapy na zaklad
varianta 3e

3500

Vyhodnoceni povodné v srpnu 2002

& €& & & g § K & & ¢& & & &g
ﬂ | | ! ! ! £ £1:2002°80'12-16¢ m L E——— =
: hg _ T 10:200Z°80°12-G8€
: '80°LZ- -
e s 2 00°€002 801828 z 61:2002'80°02-€2€
© =] | . CON AT -
s 3 g 2 2 2 2 8 B g m 3 b}:¢00¢'80°0c"59¢ 2 8 @ 10:2002°80°02-1.9¢
. 2 I s 3 3 8 8 S 5 B g GeeON0eeveiese % S L 2 z00ze06i6he
k=] P P = = ; > © - e RO o
2223 034 < 030 % B3ieoeo0zeosi-eee 2 2 e 222 288 < c g 006
& 6 6 © a a a a S ¥ © <o = L < s s g g 2288 ¢ g = 10:2002°80°'61-2£€
_ 02:2002°'80°81-92¢ S S 2 2 X 9 5 995 5 3 T B % E61:2002'80°81-62¢
. 3 — a8 805 283 T s Y= <= E o
10:2002'80°8L-€1€ a m _ _ _ _ _ _ _ 10:2002°80°8L-€1E
” ” 81:2002°80°21-00€ N > 61:2002'80°Z1-10€
| | 8
| | §0:2002'80°21-182 s . @ 4 L072002'80°L1-682
| ” 91:2002'80°9L-v.2 R G E 61:2002'80°9}-212
! ! o . cOn O
” £0:2002°'80°94-192 .m R £0:2002°80°94-59¢
> . oo
| 1:2002°80°S1-8V2 2 £ 61:2002'80'S}-€52
N . ‘20 L-
10:2002°80°SL-GEZ .M S 10:2002°80°GL-L¥T
e >3 > 61:2002'80"%1-622
21:2002°80"¥1-222 = £
o s 6 < 10:2002'80°v1-L12
£2:2002'80°€1-602 2 ES o
01:2002°80°¢1-961 8 3 2 -2 61:c00280°€1"50C
” b s 3 R , , | £ L0200z'80°€1-261
| | oc0eBoeLERL m %2 | | 61:2002'80°Z1-181
| | 80:2002'80°CL-0L} 3 u m | ” 1 102002°80°21-691
| | . con- 1o | c |
| | 61:2002°80°LL-2GL 8 > ,m : ” 61:2002°80°L LG
! ! 90:2002°80° L L-¥¥L s % - ! ” ” 10:2002°80° L L-S¥L
| I : '80°0L- = ™ I I . a0
, , 11:2002°80°0L-1€L 5 om | | £ 61:2002'80°0L-€EL
| | . . . * .
! ! ¥0:2002'80°0L-8} ) W w c | | = 02002800172l
| | G1:2002°80°60-G0} =~ SE | | = 61:2002'80'60-60}
= > | | | E . con-
” ” 20:200Z°'80°60-260 %_, m , | | N £ /0:2002°80°60-260
| | — | | - 5
| | | | £1:2002'80°80-620 A 7 | | , , ~ 61:2002'80'80°680
” ” ” ” 00:200Z'80°80-990 W ” ” ” ” , W 20:2002'80'80-€20
! | | | | +1:200Z°80°20-€S0 | ! ! ! |y L= 6100e80°20°190
| | | | | 22:2002'80°90-00 , T T T B T
, , , , , 60:200Z'80°90-220 \ ” ” ” ” | £ 61:2002'80'90-260
| | | | B - =
| | | | . | | | ! ! ! m 10:200Z°80°90-620
! ! ! ! 02:2002°80°S0-710 ! ! ! ! ! ! E—
” ” ” ” o , ” ” ” ” ” = 61:2002°80°S0€1L0
e o o s o £0:2002°80'50°L00 L W | W | —=="% ,0:2002'80'50-L00
g 8 g g8 8 S 8 8 8 8 8 g =°
83 3 & 1 e e ©
(1-s*gw) yoynud
i (1-s*gw) yoynud

VD Slapy

v

€ na

cas

lace pribéhu povodn

— Simu

Obr. 3—40 Varianta 3f

3-122




ch vychozich podminkdch

i jiny

Variantni simulace priibéhu povodné v srpnu 2002 p

k a nastaven

h kfive
tok v Praze 2000 m3.s-1

& mérnyc

y pra

Simulace VD Slapy na zaklad

kodny

-nhes

varianta 3g

o~ o © © ~t o =
~ ~ © © © © ©
o~ o~ N N N ~ ~
| | | | | | |
} } } } }
, ee PES
—
S
o
o !
g g2
S N ©
., T ERE-
S @ 5
z2 2 8222288 < < §
v x x T o @2 @2 2 22 g @ <
S £ 2% 85 55959 % %35 5 £
E BT T 2 N @ s ©
a2 8 8 v 2 9 8@ T s & = = E
|
|
|
|
|
[
]
I
I
|
|
|
|
|
|
| :
| |
| |
i I .
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| | | | 3
| | | |
| | | | | E
| | | | I E
| | | | | 5
| | | | |
I I I I I E
] I I I I I
| | | | |
d | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | [
— | | | | f
o o o o o o o o
S S S S S S S
n S rel S 0 S 0
®o . ® 39 3% -~ -

(1-s"gw) yoynud

0:¢00¢'80°1¢-G8¢

1:2002'80°0¢-€.€

0-2002'80°0¢-19¢

1:2002'80°'61-6v€

0:2002'80°'61-L€€

1:2002'80°81-G¢€

0:200Z'80°8L-€LE

1:2002'80°L1-10€
£0:2002°80°L1-68¢C
61:¢002'80°91-LL¢C
£0:200¢"80°91-59¢
61:¢002°80°GL-€5¢
£0:¢00¢'80°Gl-L¥e
61:¢00¢'80'v}-6¢¢
£0:200¢'80°vi-Lle
61:2002°80°€}-50C
£0:2002°80°€L-€61
61:¢00C'80°Cl-181
£0:¢002°80°CL-691
61:¢00C"80°}1-LS1
£0:200C'80° | L-G¥l
61:¢00C"80°0L-€€L
£0:¢00¢'80°0L-LCl
61:¢002"80°60-601
£0:2002°80°60-260
61:2002"80780-580
£0:¢00¢°80°80-€£0
61:¢00¢°80°20-190
£0:¢00¢"80°L0-6¥0
61:¢00¢"80°90-2€0
£0:¢00¢"80790-5¢0
61:¢00¢'80°50-€10
£0:2002¢'80°50-100

cas

lace pritbéhu povodné na VD Slapy

— Sstmu

Obr. 3—41 Varianta 3g

k a nastaven

five

h k
tok v Praze 1700 m3.s-1

é mérnyc

Simulace VD Slapy na zaklad

kodny pru

-nes

varianta 3h

o~ o © © < o o ©
N~ ~ © © [{<} © © [Ye)
N N N N N N N N
t t t t t } =+
-
>
o
o
[ o o
kel s N ®©
L © W. o c
> T 5
> g 222288 < c B8
. < 5§ @ 8 & & a & © <€
X X ¥ £ 88 a8 &3d3 > % £ £ .
[e) o [e] X I I I | o ke x
= = 0] | I ® T ®©
p= © el - ~ N (50} < - _
& 6 6 © o a a a s & = © €

e

(1-s*gw) yoynud

0 4

£0:¢00¢'80°1¢-G8¢€
61:2002"80°0¢-€LE
£0:¢002¢'80°0¢-19¢€
61:2002'80°61-6¥¢€
£0:2002'80°61-LE€
61:2002'80'81-G¢€
£0:2002°80°8L-€LE
61:2002'80°LL-10€
£0:2002'80°L1-68¢C
61:¢00¢'80°91-LLC
£0:2002"80°91-59¢
61:¢002'80°GL-€5¢
£0:2002'80°Gl-L¥e
61:2002'80'vl-6¢C
10200280 vI-Lle
61:2002'80°€1-50C
£0:2002'80°€L-€61
61:¢00C'80°Cl-18L
£0:¢002'80°C1-691
61:¢002'80°}1-LS)
£0:2002'80°} L-G¥L
61:200C'80°0L-€€L
£0:¢002'80°0L-LCl
61:2002'80°60-601
£0:2002°80°60-260
61:2002'80780-580
£0:¢00¢'80°80-€£0
61:¢00¢'80°20-190
£0:¢002"80°L0-6¥0
61:2002"80'90-2€0
£0:2002"80790-5¢0
61:2002'80°50-€10
£0:2002'80°50-100

cas

lace pribéhu povodné na VD Slapy

— Stmu

Obr. 3—42 Varianta 3h

3-123



r 272

k a nastaven

érnych krive
tok v Praze 2000 m3.s-1

& mérnyc

y pri

VD Slapy

v

€ na

cas

imulace prubéhu povodn

j — simu

Simulace VD Slapy na zaklad
varianta 3i - neSskodn

Obr. 3—44 Varianta 3,

3500

Vyhodnoceni povodné v srpnu 2002

o 0 © <t (=] [oe] N o 0 © <t N o
N 8 8 8 & & N N 8 & 8 & 8
— m m =, = W W W W 2 |
9 o | L0700z'80'kzg8E 3 £0:2002'80°12-G8€
2 < - a o
L g T E6li2002'80°02-€LE 2 61:2002°80°02-€L€
3 - = g @ D k=)
$ 2 € 2z 2 2 2 8 3 < < 1 0200280219¢ L S N o | 0:2002'80°02-19€
« ~ ~ ® 2 © 92 9 2 a g ¢ g 2 o 7 5 < ¢
2 s & % 9 9 95 9 % 3 3 S - 61:2002°80°61-6VE g g £z 2 2 2 8 2 < S & 61:2002'80°6L-6VE
£ B B £ <« o o <« L & 2 2 2 2 2 2
&8 8 ¢ @ =@ o 4 B > & T =B oz00z806-L68 o~ $3 3% %8383 % 5 5 5 L0200C806hLeE
Ry o T = N o < = =
_ _ _ _ _ _ _ 61:2002°'80'81-62€ =Y & ¢ © @ 2 o o8 T T E g:7002808-52
i ~
£ /0:2002'80°8L-€1E < ‘g _ _ _ _ _ _ _ £0:2002°80°81-ELE
(]
61:2002°80°24-10€ m > i i 61:2002°80°24-10€
-
£0:2002°80°21-682 S w9 ” ” £0:2002°80°21-682
61:2002'80°91-LL2 'y S g , ” T £ 6L:200z80°01-L22
102002°'80°91-692 B =3 £0:2002°80°91-92
~
61:2002'80°G1-652 2 & - 61:2002'80°G1-652
(]
10:2002'80°G1-L¥T s o N 102002°80°G1-1v2
6120028071622 M m o 61:2002°'80'74-62¢
1020028071242 =2 5 2 10200280 71-L1T
61:2002°80°€1-50Z 4 & m 2 61:2002°80°€1-502
© ° —
, , 02002801861 © | § R , , 102002'80°€1-€61
! ! 61:2002'80°Z1-18) m & ,.w. | | 61:2002'80°Z1-18)
. N
! ! £0:2002'80°2}-69) b @ O ! ! £0:2002°'80°2}-691
<
| | 6:2002'80°L1-/S) zm >3 W | 6:2002'80°L1-/S)
Q c
| W £0:2002'80°LL-GYL 2 - | | £0:2002'80°L LY L
! ! 61:2002°80°0L-€EL g M .,.oa | | £ 61:2002'80°01-€€ 1
o~ 3
| | 10:2002'80°04-12) 5 >t | | = 10:2002'80°04-12)
” ” 61:2002'80'60-601 W S E ” ” = 61:2002'80'60-601
” ” 10:2002°80°60-260 4_.. 2~ ” ” 2 0:2002°80°60-260
| | — | | -
| | < 61:2002'80°80-580 o » | | ! £ 6112002'80'80-580
| | | | E . | | | | E
| | | | Z 10'2002'80'80-€L0 X | | | | = /0:2002°80°80-€L0
| | | | = | | | | E
! ! ! ! = 61:2002'80°L0-190 S , , , , = 61:2002°80°20-190
| | | | - | | | | -
! ! ! ! = 10:200Z'80°L0-6v0 ! ! ! ! £0:2002°80°20-60
| | | | E | | | |
! ! ! ! - 61:2002'80°90"LE0 ! ! ! ! 61:2002'80'90-LEO
” ” ” ” = 10:200Z'80°90°G20 ” ” ” ” £0:2002'80°90-620
” ” ” ” J= 61:2002'80°S0-€1L0 ” ” ” ” 61:2002°80°G0-€L0
) | | | | , F 10:2002'80°G0-L00 ; | | | | | £0:2002°80°50-100
8 g8 8 8 8 g ° 8 8 8 8 8 8 8 =°
3 & 5 e e ® 8 3 & 5 e e ©
(1-s*gw) yoynud (1-s*gw) yoynud

3-124




272

ch vychozich podminkdch

7

i jiny

k a nastaven

h kfive
tok v Praze 2000 m3.s-1

& mérnyc

y pra

kodny

Variantni simulace pritbéhu povodné v srpnu 2002 p
-nes

Simulace VD Slapy na zaklad
varianta 3k

3500

3-125

¢ na VD Slapy

lace pritbéhu povodn

— stmu

Obr. 3—46 Varianta 31

© © 0
< N = 2 3 8
N N N N N N
o © © < o [=] —t T }— — T —
& & & & & & o o
— W W R s £02002°80°12-G8¢€
o £0:2002'80°12-G8€ 2 g2 . 61.:2002'80 02-€LE
o = 61:2002'80'02-€LE - s m g | 1020008002198
2 S 8 . |L0z00z80°0z-19¢ 2 §E2 2223 25 0 2 612000806168
© 3 T £ . . x x x 5 '8 58 8 8 = = £ £ _ . con Al -
mvr_ g f 22227373 & € g |64200C'B06L6YE S 2 S E 53553 %555 § Locooceoeiee
« x x 82 28 2 8 5 £ T = 0200280668 S T A I A DS
222359939538 353 3% 8lsm0re & | &
588 835 QWS ¢ 2 £ £ |61002808IGEE g o £0:2002'80°81-€L€
_ _ _ _ _ _ _ £02002'80°81-ELE < 8« ” | 61:2002'80°L1-10€
17 = . o)
61.:2002'80°L1-10€ m S - ” | £0:2002'80°L1-682
10:2002'80°L1-682 S © m ” ! 61:2002'80°94-L.2
X . ool
61:2002'80°9}-LL2 % s 3 ” ! £0:2002'80°94-592
£0:2002'80°91-692 3 T % ” |{g| 1 evizoozsosiese
61:2002'80°G1-€52 3 s 8 ! A £0:2002'80°G1-1v2
£0:2002'80°G1-1vZ w, T 61.:2002'80 71-622
61:2002°80°71-622 M 2 < 10°2002°80°V1-212
0200280 71-L12 °3 2 3 61:2002'80°€1-502
61:2002°80°€L-S0Z w =~ =2 102002'80°€1-€61
I . oM
10°2002°'80°€1-€6) *© 3 ‘® S ! 61:2002'80°2}-181
| . Q07 L-
61:2002°80°21-181 m i m ! £0:2002°80°Z1-691
. > | . a0 L L-
£0:2002'80'Z}-69) 3 20 | 61.:2002'80°L 1-L51
61:2002°80°LL-/GL k_ % N. ! £0:2002'80°LL-S¥L
, e L
10:2002°80° LL-G¥L 3a o s | mr.moom.wo.ormﬁ
61:2002'80°0L-€EL = ° S | £0-2002'80°0b-kel
I O 'C | . 20" B0~
10:2002'80°0L-12) = R W , 61:¢002"80°'60-601
S S | J0: “80°60-/
61:2002'80°60-60} N £ , 0-2002°80°60-260
- | . ()90~
102002 '80°60-260 g n 61200280 80°580
= 61:2002'80'80-G80 2_J | £0°2002'80°80°€.20
: 61.:2002°'80°20-1.90
= /0:2002'80'80-€0 < | e
£0:2002'80"L0-6¥
Z 61:2002'80'20-190 S |
=N ! 61.:2002'80°90-LE0
£0:2002'80°£0-6%0 !
N ! £0:2002'80"90-520
61.:2002'80'90-LE0 !
- ! 61.:2002°'80°G0-€L0
| £0:2002'80'90-520 W
| S £0°2002°80°50-100
\ 61:2002°80°S0-€10 o o o o o o o o
2 S 2 8 3 S B
. £0:200Z'80°50-1.00 8 =) & 5 e e
g (1-s"gw) yoynud
&
(1-s"gw) yoynud




Vyhodnoceni povodné v srpnu 2002

k a nastaveni

five

h k
tok v Praze 1700 m3.s-1

& mérnyc

Simulace VD Slapy na zaklad

- neskodny prt

varianta 3m

271

o D oo} N~ «© 0 <

~ © © © © © [{e}

N N N N N N N
IV | | | £ 6= £1:2002°80°12-16€

-

z 0:2002°80°LZ-8.€
o 8 o 11:2002°80°02-G9€

g s f g
W_ m ® > > > 2% 8 2§ 5 peeovzsoelTse

& © ©® ©® ®© T © T po Q0B L

TEEREEEE £ & £ £ % pocooceoieee
588 s a¥aans o Epeeooesosoz
_ _ _ _ _ _ _ 0:2002'80'8L-EL€
—e——81:2002°80"21-00€

= ——

80:2002'80°CL-0LL
| 61:2002'80°L1-LG)
90:2002°80°L L-¥¥L
£1:2002'80°0L-LEL
¥0:2002°80°0L-8L 1

§0:¢00¢'80°L1-28¢C
91:2002'80'9l-v.C
€0:2002'80°91-19¢
¥1:2002"80°Gl-8¥¢
10:200¢'80°G1l-5€¢
¢1:2002'80°'vl-¢cce
€2:2002'80°€1-60C
01:2002"80°€1-961
12¢002'80°ClL-€8L

= G1:200¢'80'60-50}
= 20:2002°80°60-260

(a0
-
N
o
o
N
@
o
©
o
(<
~
o

T

~= 00:200Z°80°80-990

11:200¢'80°20-€50

"= 22'2002°80°90-0¥0
\E 60:2002°80°90-220

"
o
I3
&
=]
S
N
©
Q
0
<
<
A
o

=F 10:2002'80°S0-1L00

3500

1500 -~~~ ==~~~

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

W
o
o
o
N

3000

(b-s gw) yoynud

cas

Obr. 3—47 Varianta 3m — simulace prithéhu povodné na VD Slapy
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Obr. 3—50 Varianta 5a — simulace prithéhu povodné na VD Slapy
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Obr. 3—51 Varianta 5b — simulace prithéhu povodné na VD Slapy

3.1.1.1 Zavér

Byl sestaven a oveéten model Vlitavské kaskady, ktery umoziiuje provadét manipulaci na vSech nadrzich v
kazdé casové hladiné. Bylo provedeno celkem pét zakladnich variant manipulaci s riznymi kritérii a
pocateénimi podminkami:

1.

2.

9]

Varianta 1a az 1d pfedpokladaly jiné pocatecni podminky sledovaného systému (345.60 m.n.m
5.8.2003 7 hod), a to konkrétn¢ plnéni nadrze VD Orlik.

Varianta 2a a 2b pfedpokladaly jiné pocatecni podminky sledovaného systému (347.60 m.n.m), a
to konkrétn¢ plnéni nadrze VD Orlik.

Varianta 3a, 3b a 3¢ uvazovaly vliv velikosti neskodného pritoku v Praze (1500, 1700 a 2000
m’.s™") na moznosti prazdnéni nadrzi pied nastupem povodné od 5.8.2002 7:00. Varianty 3 d-k
uvazovaly vliv velikosti neskodného pritoku v Praze (1700 a 2000 m’.s™) na mozZnosti prazdnéni
nadrzi pred nastupem povodné od 8.8.2002 17:00 pro rtizné pocatecni plnéni nadrze (348.5 a
347.6 m.n.m. 5.8.2003 7 hod). Varianty 3 1 - n uvazovaly vliv velikosti neSkodného pritoku
v Praze (1500, 1700 a 2000 m’.s™) na moznosti prazdnéni nadrzi pred nastupem povodnd od
8.8.2002 4:00 pro pocate¢ni plnéni nadrze 5.8.2003 7 hod 351.2 m.n.m..

Varianta 4 uvazovala manipulaci na VD Orlik tak, aby nedoslo k poklesu odtoku mezi vinami.
Varianty 5a a 5b piedpokladaly, Ze nedojde k preruseni chodu elektrarny béhem povodné

Alternativy jsou urCeny pouze pro VD Orlik. K vyznamnym modifikacim manipulace doslo také na VD
Slapy. Na ostatnich nadrzich VD Kamyk, VD Stéchovice a VD Vrané probihala manipulace téméf
identicky jako za povodné. Pokud byla manipulace na téchto nadrzich modifikovéna bylo jejim cilem
predevsim neptekroceni maximalni hladiny v nadrzi.

Ad 1) Pocatecni hladina 345.60 m.n.m v zavislosti na zptisobu manipulace a mife pfekroceni maximalni
hladiny snizila kulminaéni pritok az o 403 m’.s™, tj az o 13%. Ve vsech piipadech byla piekrocena
maximalni hladina v nadrzi.
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Ad 2) Pocatecni hladina 347.60 m.n.m. v zavislosti na zpsobu manipulace a mife pfekroceni maximalni
hladiny sniZila kulminaéni pritok ve varianté a o 37 m’.s™, tj az 1% v piipadé vypadku elektrarny. Ve
varianté b ptipadé byl kulminaéni priitok vy3$i neZ méfeny o 26 m’.s™'. P¥i varianté b doglo ke sniZeni
maximalni dosazené hladiny v nadrzi oproti variant¢ a o 114 cm.

Ad 3) Pocatecni hladina odpovidala skuteCnosti ve variantach a - g. Ve varianté¢ h-i byla pocatecni
hladina stanovena na 347.60 m.n.m. a ve variantdch 1 — m 351.2 m.n.m. Manipulace vedouci k udrzeni tii
variant (a-c) velikosti neSkodného priitoku v Praze vedla k identickym vysledkiim. V téchto variantach
zacalo ptredpousténi prehrady jiz 5.8.2002 v 7 hod. Nedoslo k piekro¢eni maximalni hladiny v nadrzi a
maximalni odtok byl niz$i o 578 m’.s™, tj. o 18.6 % nez ve skuteénosti. Diivodem identickych vysledki
pro tii rizné velikosti neskodného pritoku (1500, 1700 a 2000 m’.s™) je technické omezeni velikosti
odtoku elektrarnou a vypustmi. Odtok z VD Orlik nemohl byt vzhledem k maximalnimu technicky
moznému odtoku zvySovan tak, aby doSlo k maximalnimu vyuziti celého rozsahu neskodného pritoku
v Praze. Ve vSech pfipadech byla optimalizovana i manipulace na VD Slapy.

Ve variantach (e-k) zacal rezim predpousténi 8.8.2002 v 17 hod s podminkou udrZeni neskodného
pritoku 1700 nebo 2000 m’.s™. Tyto varianty byly poéitany pro dvé riizné pocateéni hladiny (348.5 a
347.60 m.n.m, ob¢ pro 5.8.2002:07). Ve variantach (d,e,h,i), kde bylo pocitano s vypadkem elektrarny,
byla vzdy pfekonana maximalni hladina v nadrzi. V identickych variantach (stejna velikost neskodného
pratoku) s rozdilnou pocate¢ni hladinou doslo k minimalnimu rozdilu hladin. Ve varianté i, j, k (poc.
hladina 347.60 m.n.m) byla dosazena niz§i maximalni hladina i pritok ve srovnani s identickymi
variantami (s vypadkem nebo bez vypadku elektrarny) e, f, g (po¢. hladina 348.50 m.n.m). Ve variant¢ d
(po€. hladina 348.5 m.n.m.) byla dosazena niz§i maximalni hladina a niz§i maximalni prutok nez ve
varianté h (po¢. hladina 347.6 m.n.m.). Tento vysledek je disledkem manipulaci na VD Slapy, kdy doslo
vzhledem k niZ§i pocate¢ni hladiné na VD Orlik k jinému rezimu manipulace na VD Slapy v zajmu
dodrzeni neskodného pritoku a neptekroceni maximalni hladiny v nadrzi. V téchto variantach (e-k) se
maximalni technicky odtok z VD neprojevil jako limitujici. Rozdily mezi identickymi variantami byly
z hlediska vypoc¢tu minimalni.

Ve variantach (I-m) zacal rezim predpousténi 8.8.2002 ve jiz ve 4 hod na rozdil od variant e-k.
jiz pii prvni viné. Divodem bylo vyssi pocatecni plnénim nadrze. Ve vSech ptipadech byla prekrocena
maximalni hladina v nadrzi.

Ad 4) Udrzeni odtoku mezi obéma povodiiovymi vinami na urovni maximalniho odtoku béhem prvni
viny nevedlo k vyznamnému poklesu kulminaéniho pritoku (88 m’.s™). Maximélni dosazena hladina se
snizila oproti skute¢nosti o pouhych 10 cm.

Ad 5) U téchto dvou variant byl zjistovan vliv pieruseni provozu elektrarny béhem povodné. Pokud by
chod elektrarny nebyl prerusen, kulminaéni pritok by se zvysil 0 218 m’.s™. V piipadé b, kdy by byla pfi
nab&hu kulminace oteviena i druha vypust, kulminaéni pritok by se zvysil pouze o 121 m’.s™. V ¢ase
kulminac¢niho pritoku této varianty byla jiz jedna vypust uzaviena.
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3.2 Analyza neovlivnéného odtoku Ficni siti a acinku Vltavské kaskady

hydraulickym modelem
Jednim z problémovych okruhti studie bylo posoudit ucinek nadrzi Vlitavské kaskaddy na povodiiovy
rezim v toku a zhodnotit transformacni a transla¢ni ucinek nadrzi pii extrémnich povodnich. Z toho
divodu bylo tieba sestavit model, ktery pracuje ve dvou rezimech:

1. umoziuje hydrodynamickou simulaci hladinového a pritokového rezimu pii nestacionarnim
proudéni v toku, neovlivnéném fizenim odtoku, a souc¢asné

2. umoziuje doplnéni modelu neovlivnéného proudéni modely ovladacich objektt, schopnych
matematicky simulovat zjednodusenou manipulaci vodnich dél kaskady.

Pro tento ucel byl vybran prostftedek HEC-RAS ver. 3.1.1, jehoz vstupni data l1ze piipadné prevést do
formatu modelu FLDWAYV pifedpovédniho systému Aqualog. Je tfeba zdlraznit, Ze s ohledem na
nedostupnost podrobného zaméteni fti¢nitho koryta a Casovou narocnost aktivace modelu fizeni
hydrotechnickymi objekty (coz systém do zna¢né miry umoziuje off-line, nikoliv operativng), byl vyvoj
modelu cilen piedeviim na ziskani obecné piedstavy o chovani obou scénafd ficni traté v useku Ceské
Budéjovice — Praha Helmovsky jez. Soucasna forma modelu vSak prokazuje vyuzitelnost zvolené
metodiky a mize byt podkladem pro jeho zdokonaleni v dalSich fazich vyvoje.

3.2.1 Charakteristika hydraulického modelu HEC-RAS ver.3.1.1

Pfedchozi verze systému HEC-RAS (do verze 2.2) umoznovaly feSeni Sirokého spektra hydraulickych
uloh ustéleného nerovnomérného proudéni vcetné¢ proudéni objekty. Od verze 3.0 je tento prostiedek
vybaven hydraulickym modelem neustaleného proudéni na bazi modelu UNET.

Model vyuziva obvyklé diskretizace diferenciadlniho systému rovnic kontinuity a pohybové do 4-
bodového numerického schématu diferen¢nich rovnic. Metoda je podrobné popsana v manualu
(¢ast Hydraulic Reference). Model je dostate¢né stabilni a feSeni v podminkach plynule se
méniciho proudéni rychle konverguje. Stejné¢ jako u vSech obdobnych systémi nastavaji
problémy s numerickou nestabilitou pfi nahlych zméndch geometrie koryta, pfi pfechodu fi¢niho
proudéni do bystfinného a opaéné¢ a v podminkach nizkych priatokt pii ,,vysychani® koryta.
Matematické formulace vypoctového schématu jsou proto vybaveny ucinnymi prostiedky, které
tato rizika do zna¢né miry eliminuji.

3.2.2 Konfigurace modelu ¥i¢ni traté Ceské Budé&jovice — Praha Helmovsky
jez

Kostra topografie modelu zohledriuje zakladni vodomémé profily toku Vltavy v feSeném useku, jeji
hlavni ptitoky a hydrotechnické objekty Obr. 3—52. Princip zachovani vodni bilance si vyzadal zavedeni
dalsich profild pro vodomérna méteni bo¢nich ptitokt a nepiimo odvozenych ptitoki z mezipovodi.
V roce 1906 byl v aseku Ceské Bud&jovice-Praha vybudovan Reditelstvim pro stavbu vodnich
cest (RVC) v Praze nivelacni potad s vySkami bodii vztaZzenymi k Jadranu a zaméten podélny
profil Vltavy v useku Ceské Bud&jovice- Stéchovice a pozd&ji doplnén az do Prahy. V letech
1926-1932 zajistilo RVC v Praze zaméteni feCiSt’ a idolnich ¢asti toku Vltavy a dolnich tsekt
vltavskych piitok Luznice, Otavy a Sazavy metodou pozemni fotogrammetrie. Ri¢ni mapy byly
zobrazeny v métitku 1:1000, 1:2880 a 1:10000. Soucasné byly zaméteny piicné profily po 100 m
a inundacni pticné profily pro vzduté hladiny projektovanych prehrad. Z téchto dat vychdzela i
historicka studie Vltavské vodni cesty, (Expositura c.a k. feditelstvi pro stavbu vodnich cest v
Praze, 1902 az 1911), ktera byla vyZita i pro sestaveni tohoto ficniho modelu. Citované podklady
bylo v§ak mozno dohledat ve velmi omezeném rozsahu.

Historicky material zminéné studie byl zpracovatelem modelu naskenovén a s ohledem na rozsah
digitalnich dat bude podrobnéji zpracovan v ramci jiného projektu. Material zahrnuje:

e zaméfené piitné profily Vitavy v tseku Ceské Budgjovice Ctyti Dvory — Sitkovsky jez v
méfitku 1:500/100. VSech 133 dostupnych profili bylo vyuzito pfi vyvoji modelu,
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e  podrobny podélny profil téhoz tseku 1:20 000/100,
e  situace okoli toku v méfitku 1:2880 se sporadicky vyznacenym vyskopisem.

Pocatek staniGeni je v Ceskych Budg&jovicich, stani¢eni horniho zavérového profilu modelu je Km 3.100.
Dolnim zavérovym profilem je Sitkovsky jez v Praze v Km 190.555. S ohledem na potiebu definovéni
volné dolni okrajové podminky bylo tfeba model prodlouzit k Helmovskému jezu. Tvar pticného profilu
byl pouze odhadnut, nebot’ tento usek nebyl pfedmétem fesSeni.

Jak jiz bylo zminéno, takto ziskana data byla doplnéna udaji z dalSich zdroji, pfedevSim z
Podrobného podélného profilu stiedni Vitavy, (Ustav hydrologicky a hydrotechnickym v Praze-
Podbabé, 1940). Podélny profil je zobrazen v métitku 1:10 000/200. Vysledky métickych praci z
roku 1926 az 1932 a uvedeny podélny profil z roku 1939 a 1940 byly hlavnim podkladem pro
vypracovani studii a projekt jednotlivych stupnii Vltavské kaskady. Zpracovateli modelu se
vsak nepodafilo ziskat zaméfené piicné profily.

Podélny profil ma dvoji kilometraz:

e  znackovanou v piirodé po proudu od usti Malse (km 0.000) az k zatsténi Vltavy do Labe
(km 245.750),

e  znacenou proti proudu od Gsti Vltavy do Labe (km 0.000) az k Zelezni¢nimu mostu pod
Ceskymi Budg&jovicemi (km 240.965).

Ve vystupech modelu jsou vyznaceny oba systémy stani¢eni. Dalsi podklady pro sestaveni modelu byly
ziskany ze zpravy (Novak, 1966), z podkladi HDP (Hydroprojekt, 1972) a z dal§ich zdroji. VSechny
vstupni podklady byly ziskany ve vySkovém systému Jadran a v zdjmu sjednoceni byly i vS§echny vypocty
a prezentace vysledkl ponechany v tomto systému. Ostatni staté€ této zpravy vyuzivaji systému Balt.

Pro vypocet neustaleného proudéni v koryté Vltavy byly vyuzity méfené hydrogramy pritokt z povodné
2002 v profilech Vltava (Ceské Budgjovice), LuZnice (Bechyng), Otava (Pisek), Sazava (Nespeky),
Berounka (Beroun, Dobfichovice) a dalich mensich piitokii a mezipovodi jednotlivych nadrzi. Udaje o
prutocich z historické povodné 1890 byly ziskany ze studie (Bratranek, 1957), zamétfeni hladiny a
podélného profilu ze zminéné studie vodni cesty (Kol.,1902 - 1911). Je tieba poznamenat, Ze uvedené
podklady neumoznily sestaveni piesného hydraulického modelu (coz ani nebylo pfedmétem této studie)
ale modelu s orientacni hodnotou vysledkd. Pro sestaveni presného modelu by bylo sice mozno vyuzit
stejné metodiky, ale podrobného zaméfeni geometrie koryta a dostupnosti map minimalné métitka 1:5000
s vyskopisem.

3.2.3 Principy vyvoje a vyuziti modelu
Vyvoj modelu a jeho vyuziti spociva v nékolika oblastech zpracovani dat:

e odvozeni geometrickych a hydraulickych charakteristik (konfigurace trasy, vybér
reprezentativnich pficnych profili a jejich schematizace), predbézné urceni drsnostnich
souciniteld a geometrie hydrotechnickych objektt,

e  piiprava okrajovych a pocéateCnich podminek vcetné pocatecnich hladin v nadrzich (pro
vypocty v druhém scénafi aplikaci modelu),

e  kalibrace parametrii modelu na historicka data, Varianty 1,

e  vyuziti modelu riznych scénaiti hladinového i prutokového rezimu, skupiny druhé az Ctvrté
Varianty.

3.2.3.1 Geometrické a hydraulické parametry koryta a objektu

Vzhledem k tomu, Ze hydraulicky model ma slouzit k posouzeni t€inku nadrzi na piivodni hladinovy a

pratokovy rezim toku za katastrofickych povodni byly piipraveny dvé zakladni varianty geometrie

modelu:

e model ustaleného stavu feSeny dile ve Varianté la neuvazoval ucinek tidolnich nadrzi a jen velmi
zjednodusen¢ ptivodni jezové stavby z pocatku 19.stoleti, dnes zpravidla zatopené ¢i po rekonstrukci.
Utelem této varianty modelu bylo kalibrovat parametry na zakladé zaméfeného podélného profilu
povodné v zati 1890,
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e model neustaleného stavu, jehoz parametry byly verifikovany a ¢aste¢né upraveny pro historickou
povoden zati 1890. Model je funkéni jak pro stav pred vybudovanim Vltavské kaskady, tak i pro
situaci po vystavbé vSech hrazi od VD Hnévkovice po Vrané n.VIt. Parametry koryta z pfedchoziho

ti doplnén z'ednodu ymi

¢4

Praha Helmovsky jez (fiktivni zavérovy pf)

Praha Sitkovsky jez Km 53.694
Chuchle Km 60.694
Berounka pfitok Km 63.1547
Zbraslav Km 65.694
Vrané n.VIt. Km 72.092
Sazava pfitok Km 78.360
Kocaba pfitok Km 82.200
Stéchovice hraz Km 83.594
Slapy hraz Km 91.794
Mastnik pFitok Km 105.220
Kamyk hraz Km 135.600
Orlik hraz Km 143.600
Otava pfitok Km 172.720
Luznice pfitok Km 209.495
Hnévkovice hraz Km 213.313

Ceské Budé&jovice méfeni Km 240.650
(horni uzavérovy profil modelu)

Pozn.: systém staniceni je urCen
dostupnosti zamérenych
pri¢nych profild a muze se
liSit od standardni
kilometraze feky

Obr. 3-52 Pfehled mérnych profilu, hlavnich pfitokii model a hrdazovych profilia
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modely prelivnych objektd. Zakladové vypusti ani odtok hydroelektrarnami nebyly v hydraulickém
modelu uvazovany. Odvozeni podkladii spoc¢ivalo v néasledujicich oblastech zpracovani dat:

1. Potizeni digitalizované formy vSech historickych materialti (map, podélnych a
pti¢nych profilit) skenovanim jednotlivych ptiloh studie (Kol., 1902 az 1911).
2. Prevedeni ziskanych piicnych profili ptivodniho koryta do souborti systému ArcView

a jejich naslednou digitalizaci. Pracovné byly vystupy ArcView ulozeny do formatu
MS Excel a byl filtrovan vyskyt nepravdépodobnych udaja.

3. Z podélného profilu studie (Kol., 1902 az 1911) byly odvozeny vzdalenosti mezi
pfi¢nymi profily a stanoveny urovné jejich biehovych hran.

4. Urceni trovni korun bezpecnostnich prelivi a jejich celkové délky vychéazelo z tdaji
v odst. 1.6.

5. Data ziskana v predchozich odstavcich byla zavedena do editoru geometrie programu
HEC-RAS.

Prehled podkladi pro sestaveni geometrickych parametri modelu (tzv. ,,psany* podélny profil) je uveden
v Piiloze 7.4 Piehled pii¢nych profili modelu v useku Ceské Bud&jovice — Praha Helmovsky jez.
Jednotlivé sloupce tabulky uvadi potadova cisla pti¢ného profilu (zékladni vypocetni body modelu),
stani¢eni dle historického projektu (Kol., 1902-1911), stanieni soucasné, zakladni prostorovy krok
(vzdalenost od zvoleného profilu smérem po vod¢), slovni charakteristiku profilu a zdznam hladin
historické povodné v zaii 1980. Schémata objekti bezpe¢nostnich pielivii jsou na obrazcich Obr. 1—3 az
Obr. 1—7.

3.2.3.2 Okrajové a pocéate¢ni podminky

Okrajové podminky hydraulického modelu mohou tvofit hydrogramy prutoki ¢i ¢asovy pribéh
vodnich stavil v zavérovych profilech modelované fi¢ni traté. Umisténi téchto ¢asovych fad do horniho ¢i
dolniho profilu zavisi na hydraulickém rezimu proudéni. Za pfedpokladu fi¢niho proudéni je nejvhodnéjsi
kombinaci nastavit hydrogram priitoki do horniho zavérového profilu (v piipadé stromovych systémi
jich je nékolik) a Casovy pribéh vodnich stavli do dolniho profilu. Podminka vodnich stavi mize byt
nahrazena mérnou kiivkou v dolnim zavérovém profilu. V takovych ptipadech je obvykle tfeba
prodlouzit feSenou trat’ o fiktivni usek tak, aby neptiznivy u€inek matematicky nekorektniho zadani byl
eliminovan. Tak tomu je i v piipadé predlozeného feSeni. Ri¢ni trat’ byla prodlouzena o 50 km pod
Helmovsky jez a tento usek pak vyloucen z prezentace vysledk.

Pro ptipad bystfinného rezimu v celém rozsahu simulovaného useku je tfeba nastavit pribéh obou
stavovych veli¢in (pritokd i vodnich stavil) do horniho zavérového profilu a podminku v dolnim profilu
ponechat nedefinovanou. Tyto problémy fesi teorie metody charakteristik. Pfi modelovani ptivodniho
koryta Vltavy dochazi pti niz§ich pritocich v tsecich vétsiho sklonu dna (pfedeviim useky Cervenskych
a Svatojanskych proudi, Km 191.509 — 174.180 a Km 92.694 — 89.694 modelu) ke stfidani obou
hydraulickych rezimid a tedy k prechodu z fi¢niho do bystfinného proudéni béhem simulace. Pro tyto
ptipady bylo tfeba vyuzit vypoctovy rezim ,,mixed-flow®, pfi kterém numerickd procedura iteracné tesi
oba rezimy s cilem zachovani numerické stability vypoctu.

Za ,,0krajové podminky“ hydraulického modelu jsou né€kdy nespravné povazovany i bo¢ni (lateralni)
pritoky do hlavniho toku a ptitoky z mezipovodi, ptipadné rozdélené podél toku do vice vypocetnich
bodu, Obr. 3—52. Jejich souhrnny piehled véetné vodomérnych stanic a hrazi je v Tab. 3-15. Tabulka je
doplnéna o méfené prutoky z 30.¢ervence 2002 o piilnoci (pocatek simula¢niho vypoctu), o maximalni
dosaZeny pratok béhem povodné a o okamzik kulminace. Odpovidajici hydrogramy povodiiovych vin ze
srpna 2002 jsou uvedeny v odst. 2.2.

Stanoveni pocatecnich podminek hydraulického modelu je potfebné pro bezproblémovy rozbch
vypoctu. Urcuje je nastaveni urovné vodnich hladin a pritokti na pocatku vypoctu. VétSina komercnich
hydraulickych modell je vybavena generatorem pocatecnich podminek, ktery vyuziva rovnic ustaleného
nerovnomérného proudéni, ze kterych odvodi pritbéh hladin v jednotlivych vypocetnich bodech se ptepne
do vypoctového schématu nestacionarniho proudéni v némz po zvolenou dobu provadi vypocet za
konstantnich okrajovych podminek. Doba tohoto ,naladéni“ hladinového a pritokového rezimu by
neméla byt krat$i nez doba postupu viny feSenym usekem. Operativné pracujici modely vyzaduji tzv.
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restart (,,teply*, ¢i hot-start), pfi némz jsou hodnoty stavovych veli¢in vypoctené na konci piedchoziho
vypoctu zapsany na medium pocitace a pfipraveny pro dalsi beh programu.

Varianty 2b, 3b, a 4b modelu, zohlediujici funkci nadrzi Vitavské kaskady, kromé toho vyzaduji
nastaveni poc¢ateCnich hladin ve zdrzich.

3.2.4 Kalibrace parametria modelu

Kalibraci hydraulického modelu rozumime systematické opravy jeho parametrti tak, aby model na urcité
urovni piesnosti reprodukoval pozorovana data. Obvyklé problémy s nimiz se setkdvame pii kalibraci
hydraulického modelu jsou nasledujici:

e  Existence pozorovanych hladin ¢i pritoki v casovém nebo prostorovém rozdéleni
(hydrogramy okrajovych podminek, ¢i zaméfeni podélnych profili hladin pfi znamém
pritoku). V ptipadé jejich nedostupnosti nelze model kalibrovat. U vyvijeného modelu byly
k dispozici zamétené profily povodiovych pritoki povodné zaii 1890 a dalSich
katastrofickych vIn; pouze k této povodni jsou znamy pratoky (Bratranek, 1952), ostatni
nebylo mozno v ramci této studie dohledat. Kalibrace proto probéhla na zakladé jediné
zamétené hladiny, ktera je obalkou kulminacnich hladin z roku 1890.

e  Znalost geometrie koryta toku v kyneté a v inundacich. Pfesnost geodetického zaméteni
representativnich pfi¢nych profill je pro pfesnost modelu zasadni a v idealnim pfipadé by
tvar koryta nemél byt pii ladéni modelu pfili§ ménén. Metody 1D modelovani ptedpokladaji
konstantni Groven hladiny v celé Sifce pii¢ného profilu. Tato podminka nemusi byt vzdy
splnéna, ptfedevsim u tokd s rozsahlymi inundacemi, jako napt. v budg&jovické roving (cca
Km 240.650 — 224.900). V takovych ptipadech jsme pfistoupili k oddé€leni soustfedéného
prutoku kynetou od akumulacni zény inundaci, Obr. 3—53. Pfesnost geodetickych podkladu
je znacn¢ spekulativni a ani hustota zaméfenych profili neodpovidad. Program vsak
umoziiuje piicné profily automaticky interpolovat, Obr. 3—54. Ve schématu obrazku Obr.
3—53 je patrno i zavedeni Preismanovy Stérbiny (Pilot Channel), ktera fesi problémy pii
malych pritocich. Rovnéz je zde naznacena i trovei hladiny pti povodni 1890.

e Hodnota soucinitele drsnosti je jednou z hlavnich proménnych umoziujici kalibraci
modelu. Schéma pti¢ného profilu na Obr. 3—53 ukazuje rizné hodnoty zadani Manningova
drsnostniho soucinitel v kyneté (n=0.08) a v inundacich (n=0.05). ZvySeni drsnosti ma za
nasledek lokdlni zvySeni hladiny, zvySuje zplos§téni povodiiové viny smérem po toku,
zrychluje rychlost postupu povodné (nikoliv rychlost proudéni) a zvétSuje hysterezi mémych
ktivek v jednotlivych profilech.

e Utinek udolnich nadrii Vltavské kaskady samoziejmé pievazuje pfi transformaci a
translaci povodnové viny. V porovnani s modelovaci technikou MAN systému Aqualog,
ktera je zaloZzena na hmotnostni bilanci pfitoku a odtoku nadrze a predpoklada
hydrostatickou hladinu v plném rozsahu zdrze, hydrodynamické vyjadieni funkce nadrze
umoznuje zavést i dynamicky efekt. Hladina jiZ neni vodorovna, ale vytvaii kiivku vzduti ve
vétSing pripadi (v tomto modelu u vSech nadrzi kaskady) odpovidajici proudéni v fi€nim
rezimu.

e Nehrazené ptelivy jsou pro jednoduchost v tomto piipadé uvazovany jako jediné ovladaci
objekty vodnich dél. Manipulace zakladovych vypusti a elektraren nejsou feSeny.

Sestaveny hydraulicky model byl vyuzit pro dvé zakladni varianty odtoku. Prvni varianta fesi na kalibraci
parametrd modelu pro simulaci historické povodn¢ v zati 1890 na zakladé modelu ustaleného proudéni a
provéieni jeho funkce na rekonstruovanych vinach zaii 1890 v profilu Hnévkovice a HoleSovice. Byly
znamy kulmina¢ni hodnoty pritoki ve vybranych profilech a pribéh povodiovych vin ve zminénych
profilech. Varianty druhé az ¢tvrté skupiny vychdzely z predpokladu neustaleného stavu, Tab. 3-5
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\Varianty FeSeni| Uéel simulace
Varianty 1 Kalibrace modelu na ustaleny stav, verifikace na neustaleny stav, zafi 1890
v useku Ceské Budé&jovice-Praha Helmovsky jez

la Ustaleny stav: kalibrace modelu

Vypocet 8 podélnych profilti Ceské Bud&jovice-Praha Helmovsky jez, z toho:
profil 7: vina 1890 (podle zamétenych znacek)
profil 8: vina 2002 (bez moznosti ovéfeni vysek)

1b Neustdleny stav: verifikace modelu
richod vin 1980: soustfedény pfitok v profilu Zdikov, kontrolni méfeni Praha HoleSovice
Varianty 2 Simulace neustaleného stavu, srpen 2002
v useku Hnévkovice-Praha Helmovsky jez
2a Prichod viny 2002, 5 ptitokt do nadrze Orlik umisténo do mérnych profili
neovlivnény rezim, nadrze neuvazovany
2b Prichod viny 2002

ovlivnény rezim, uvazovany vSechny nadrze
Simulace neustileného stavu, srpen 2002

\Varianty 3 v iseku Ceské Bud&jovice-Praha Helmovsky jez
Prichod viny 2002, jediny soustiedény piitok do nadrze Orlik v profilu Zvikov
3a (dle CHMU, Broza)
neovlivnény rezim, nadrZe neuvazovany
3b Prichod viny 2002, jediny soustfedény pfitok do nadrze Orlik v profilu Zvikov

ovlivnény rezim, uvazovany vSechny nadrze
Simulace neustaleného stavu, srpen 2002

Varianty 4 v useku Hnévkovice-Praha Helmovsky jez
Prichod viny 2002, jediny soustfedény pritok do nadrze Orlik v profilu Zvikov
4a (dle CHMU, Daiihelka)

neovlivnény rezim, nadrze neuvazovany
Priichod viny 2002, jediny soustfedény piitok do nadrze Orlik v profilu Zvikov
4b (dle CHMU, Daiihelka)
ovlivnény rezim, uvazovany vSechny nadrze

Tab. 3-5 Piehled variant aplikace modelu HEC-RAS

3.2.5 Varianty odtoku Fi¢ni siti

Sestaveny hydraulicky model byl vyuzit pro dvé zakladni varianty odtoku. Prvni varianta fesi na kalibraci
parametrit modelu pro simulaci historické povodné v zati 1890 na zdkladé modelu ustaleného proudéni.
S ohledem na nedostupnost hydrogramid okrajovych podminek a pfitoki nebylo moZzno model
neustalené¢ho proudéni vyuzit. Byly znamy pouze kulminac¢ni hodnoty pritoki ve vybranych profilech.
Varianty druhé skupiny vychdzely z ptedpokladu neustaleného stavu, Tab. 3-5.

Varianty 1: Kalibrace modelu na ustaleny stav, verifikace na neustaleny stav

Varianty 1 jsou minény jako prostfedek pro kalibraci a verifikaci modelu, ktery bude dale vyuzit pro
vyhodnoceni povodné 2002. Varianta 1a modelu je uplatnéna pro kalibraci parametrd s cilem dosahnout
shody vypoétu se zamétenym podélnym profilem kulminaci povodné 1890 pti ustaleném stavu. Varianta
1b fesi naslednou verifikaci modelu, ktery byl v tomto druhém piipadé testovan ve zkraceném useku
Hnévkovice-Praha-Helmovsky jez. Soustfedény pfitok byl zaveden do pf Zvikov Km 172.720, numericka
stabilita modelu si vyzadala zachovani konstantniho ptitoku do Hnévkovic Q=100 m’.s™'=konst.
Hydrogram piitoku do nadrze Orlik v Km 172.720 byl o tuto hodnotu sniZen.

Vysledky verifikace modelu neustaleného stavu ve Varianté 1b jsou na obrazcich Obr. 3—65 a
na Obr. 3—70.

Geometrie a hydraulické parametry koryta

V této fazi bylo postupovano podle péti bodu uvedenych v odst.3.2.3.1. Vzhledem k tomu, Ze pfi feSeni
ustalen¢ho stavu nehrozi selhani vypoctu diky numerické nestabilité, nebylo ani tieba provést podrobnou
interpolaci zamétenych ptiénych profild, Obr. 3—54 a vzdalenosti vypoc¢tovych bodi byly ponechany v
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ptivodni formé, Ptiloha 7.4. Ukazka podélného profilu Vitavy v tiseku Stéchovice — Helmovsky jez je na
Obr. 3—56. S ohledem na cetné protispady ve dn€ toku bylo nutno pii vypo¢tu minimalnich odtokt
zavést Preismanovu §térbinu (modfe vyplnéna plocha pod tirovni dna). Sitka $térbiny je 0.30 m, a jeji
hloubka je promeénliva. Jelikoz hlavnim tcelem modelu je simulace povodiiového rezimu, ptesnost
vypoctu neni touto upravou pii¢ného profilu ohrozena. Lomové body dna jsou ve schématu vyznaceny
plnymi ctverecky, biehové hrany carkované (LOB, ROB — Left/Right Overbank), zaméteni podélného
profilu hladiny 1890 kosoctverci.

Ceske Budejovice- Helmovsky jez Ustalene
R3S =234 620 Km Y60 Sv.Jan, Bezdrewsky potok

|< 05 :=| k 05 :=|
382 - 0

o
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Obr. 3—53 Zavedeni akumulacnich zon a Preismanovy §térbiny do geometrie koryta

Obr. 3—54 Automatickd interpolace terénu mezi dvéma pric¢nymi rezy koryta
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Kalibrace

Kalibrace modelu ve varianté 1 byla provedena pro ustaleny stav proudéni v celém fi¢nim useku s
konstantnimi okrajovymi podminkami a lateralnimi pfitoky. Vypocet byl proveden pro 8 podélnych
profild hladin, které byly vyvolany pritoky, pokryvajici bézné i katastrofalni odtoky. Podélné profily 7 a
8 vystihuji katastrofalni povodné z let 1890 a 2002. Hladinovy rezim povodné 1890 byl zaméfen,
povoden 2002 nikoliv. Rozdéleni kumulativnich priitoki podél toku bylo provedeno analogicky podle
obou téchto povodni, Obr. 3—57. Jeho vysledky uvedeny v Tab. 3-6.

MéfeniOdhad  [Kumulativni pritoky (m’.s™)

Qmax |[Qmax
Km Popis piicného profilu 2002 (1890 1 2 3 4 5 6 7 8

(m’.s") |(m’.s™) (1890) (2002)
240.650 |C.Bud&jovice méfeni 1108 810 5 10 50 100 500 750 810 1108
209.495 |Bechyné (LuZznice pritok) 632 450 13 27 88 150 600 1000 1260 1740
172.720 |Pisek (Otava ptitok) 900 800 19 34 117 266 1000 1673 2060 2640
163.897 |mezipovodi Orlik 2193 [1500 24 40 140 356 1406 2644 3560 4833
78.360 |Nespeky (Sazava ptitok) 376 350 30 53 175 519 1772 2970 3910 5209
63.154 |Dobtichovice (Berounka ptitok)[1890 [1570 42 74 250 625 2347 3683 5480 7099

Tab. 3-6 Tab. Hodnoty kumulativni rozdélent pritoki v podélném profilu p¥i simulaci ustdalenych stavii

Rozdéleni kumulativnich pratokid v podélném profilu pfi
ustaleném stavu

= srpen 2002
=74l 1890
profil €. 6
5000 ‘ ‘ = profil €. 5 B
7000 -—\ — — W+ = profil €. 4 |
’7 ‘ profil €. 3
6000 T— - hii‘iif—proﬁléi
@ 5000 ] \ . |——profic. T |
2 i |
3 4000 -
2
'S 3000 |
2000 -
1000 -
0 ! T T
50 100 150 200 250

stanic¢eni toku (Km)

Obr. 3- 57 Odvozeni kumulativniho rozdéleni priitokii v trati Ceské Budéjovice — Praha. Po sestaveni zdkladni
geometrie modelu (133 pri¢nych profilit a podélného profilu v FeSeném useku Ceské Budéjovice-Praha
Helmovsky jez) bylo pii kalibraci postupovdno podle obecnych zdsad:

Metodika kalibrace modelu pro ustaleny stav proudéni v celém ti¢nim useku spocivala
v nasledujicich krocich:
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1. byla urcena staniceni pficnych profilli vyznamnych pfitokd Tab. 3-6 a k témto stani¢enim stanoveny
pritoky. Ptitoky pro vypocet podélnych profilti 7 a. 8 byly urceny z historickych udaji 1890, resp. z
podkladi maximalnich pratokd 2002. V téchto volbach nebyly uvazovany postupové doby na
soutocich a okamziky vyskytu kulminaci. To je pfi¢inou, pro¢ maximalni pritok 2002 dosahuje
nerealistické hodnoty 7099 m’.s™ pod soutokem s Berounkou. Ostatni pritoky byly vybrany tak, aby
dostate¢né pokryly prostor pritokti v toku od minimalnich po katastrofalni povodné. Jejich podélné
rozdéleni bylo odvozeno graficky z trendti obou povodni 1890 a 2002,

2. pro takto stanovené rozdéleni pritokt byly nastaveny okrajové podminky ustaleného stavu. V obou
zavérovych profilech byl zvolen predpoklad platnosti vztahu pro rovnomérné proudeni. Pro tento ucel
bylo tfeba iterativné stanovit sklony ¢ary mechanické energie (Se=0.001 v hornim, Se=0.000336 v
dolnim profilu). Tyto hodnoty byly shodné zvoleny pro vSech 8 pocitanych podélnych profilti hladin,
dalsi kalibrace s cilem optimalnim pfiblizeni k zamétfeni hladiny 1890 probihala itera¢né. Byly pfi
tom ménény geometrické parametry koryta (volbou akumula¢nich zoén v hornich partiich toku s
ohledem na zna¢né rozlivy) a drsnostni soucinitelé dle Manninga. Senzitivita modelu byla
analyzovana s ohledem na oba faktory. Na obrazku Obr. 3—58 je ukazano nerealistické zizeni
koryta, ke kterému doslo diky chyb& v zaméteni pti¢ného profilu v oblasti Lahovic (Km 62.830). Na
Obr. 3—59 je pak ukazan dopad zmény soucinitele drsnosti na vysku hladiny v useku Modfany —
Davle (Km 58.045 az Km 77.694). V horni ¢asti obrazku je prvotni odhad pro hodnoty n=0.03 ve
vsech pti¢nych fezech, v dolni ¢asti pak vystup modelu nakalibrovaného na hladinu v zaii 1890.

3. s ohledem na nedostupnost hydrogramti povodné 1890 v zahajovaci fazi projektu jsme se nejprve

omezili na pouhé modelovani ustdleného stavu a teprve pozdéji takto nakalibrovany model
verifikovali na neustaleny stav povodné zati 1890 (varianty 1a a 1b).
Z obrazku Obr. 3—59 (dolni ¢ast) vyplyva pomémé dobra shoda vypoétu se zaméfenymi znackami.
V profilu soucasného vodoctu Praha-Chuchle, Km 58.700, ktery je soucasn¢ klicovym zavérovym
bodem modelu, bylo pfi ustadleném stavu dosazeno maximalni simulované hladiny H;g0=195.85.
Megfena hodnota je Hige0=194.51. Model tedy dava o 0.34 m vyssi vysledky, v piipadé neustaleného
stavu je rozdil 0.51 m. Tabulka Tab. 3-7 ukazuje podélny profil vypo¢tenych a méfenych hladin
v bezprostfednim okoli vodoctu (usek Km 58.429 az Km 59.436). Pribéh rezidualtd v Obr. 3—60
vykazuje pomérné vysoké odchylky od vypoétenych hodnot predevsim v lokalitach starych jezl. Tyto
objekty nebyly v hydraulickém modelu uvazovany, jejich dopad na maximalni odtoky byl i pied
vystavbou kaskady zanedbatelny. K numerickym problémim rovnéZ dochazelo v oblastech strmych
koryt Cervenskych a Svatojanskych proudii. Vysledky na dolni trati useku cca od Km 85.000 pod
dnesni Stéchovickou hrazi odpovidaji kvalité dat geometrie koryta i neuréitostem v ¢asovych fadach.

Max. hladiny 1890

Stanilent P",lmk, Mérena Ustaleny stav Neustaleny stav "
toku | ustaleny Pri¢ny profil

Vypoctena | Chyba | Vypoétena | Chyba

(km) | (m3.s-1) |(mn.m.) | (m n.m.) (m) (m n.m.) (m)
59.694 5480 | 194.763 | 195130 | -037 | 19522 | -0.46 | Mala Chuchle konec
59436 5480 | 194.733 | 194840 | -0.11 | 19489 | -0.16 | oblast Hlubodepy/Branik
59.189 5480 | 194701 | 194830 | -0.13 | 19498 | -0.28 |oblast Hlubodepy/Branik
58.024 5480 | 194.674 | 194840 | -0.17 | 19500 | -0.33 |oblast Hlubodepy/Branik
58700 |5480 | 194510 | 195.850 | -0.34 | 195.02 | -0.51 | Chuchle vodotet,
58429 |5480 | 194279 | 194500 | -022 | 19492 | -0.64 |6€@230mpod

Kunratickym potokem

Tab. 3- 7 Priubéhy simulovanych a méienych hladin v okoli vodoctu Praha-Chuchle p¥i povodni v zdii 1890.
Varianty 1a a 1b kalibrace modelu.
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Vyhodnoceni povodné v srpnu 2002

Porovnani hladin z vypocétu ustaleného stavu
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Obr. 3-60 Porovndni zamérené hladiny povodné v 7dri 1890 s vypoctem ustdaleného stavu, Varianta 1.

Varianty 2, 3 a 4 vypoctu: Model neustaleného stavu pro simulace viny srpen 2002

Pro provéteni spolehlivosti modelu je tfeba volit obdobi, v némz se vyskytuji rizné rezimy proudéni v
koryt€, minima, povodiiové pritoky, strme stoupajici a klesajici vétve hydrogramti. Obdobi srpna 2002
témto pozadavkim dobie vyhovuje. Jelikoz pii spusténi i pii ukonceni vypoctu (prvni a posledni srpnovy
den) byl z v fece témet stejny prutokovy rezim, je toto obdobi vhodné i pro posouzeni spolehlivosti
modelu z hlediska hmotové bilance.

Vypocet neustaleného rezimu je nadchylnéjsi ke vzniku numerické nestability nez pfi rezimu
stacionarnim. Vzdalenosti ptivodnich zaméfenych pti¢nych profild, které byly k dispozici, jsou z
hlediska reprezentativnosti modelu 1 jeho numerického fesSeni zcela nevyhovujici. Pii feSeni byla
proto sledovéana i hodnota Froudova ¢isla, které charakterizuje typ proudéni (ficni bystiinné) pti
ruznych pritocich. Proto byla i provedena automaticka interpolace pti¢nych profilii na
maximalni odlehlost 500 m.

Z divoda zachovani Courantova kriteria byl ¢asovy krok vypoctu volen 60 sec. Z hlediska kritérii
numerické analyzy jsou implicitni vypoctova schémata nepodminéné stabilni. Zmény hydraulického
rezimu a tim i definice okrajovych podminek mohou porusit zakladni ptedpoklady platnosti numerického
schématu. K témto problémim dochazi predevsim v rezimu nizkych prutoki, kde Froudovo kritérium pro
existenci fi¢niho (podkritického) rezimu ztraci platnost a Froudovo ¢islo nabyva vyssich hodnot, Fr>1. V
takovych ptipadech model zvoli automaticky kombinovany vypocet (mixed flow) jako nahradni feSeni.

Uved'me stru¢né metodiku voleb jednotlivych scénarii aplikace modelu ve druhé az Ctvrté skupiné
variant. U vSech skupin variant (druhé az ¢tvrté) je hornim uzavérovym profilem fi¢niho modelu profil
Hnévkovice. Zasadni rozdil mezi t€émito variantami spociva v lokalizaci ptitokti do nadrze Orlik. Varianty
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Variantni simulace priibéhu povodné v srpnu 2002 pri jinych vychozich podminkdch

2 jsou predevs§im minény jako nastroj konfigurace struktury modelu a zobrazujici skutecné umisténi
hlavnich pfitokti, (LuZnice-v Bechyni, Otava v Pisku a piitok z mezipovodi) a vystihuji skute¢nou
topologickou strukturu #i¢ni sité. S ohledem na potiebu sjednoceni metodik odvozeni pfitoku do nadrze
Orlik s jinymi projekty (Broza, 2002), (CHMU, 2002), byly varianty 2 vypo&tu ponechany pouze jako
pracovni a byla dale analyzovany varianty 3 a 4, které soustfed’uji bo¢ni pfitok do jediného bodu v Km
172.72 modelu nadrze. Vyjimku tvoii horni okrajova podminka modelu v profilu Hnévkovice, do néhoz
je zaveden pritok v rozmezi cca 10 — 40 m’.s”, z hlediska povodiiového rezimu zanedbatelny aviak
potifebny pro zajisténi funkénosti hydraulického modelu v ptivodni topografii.

e Varianta 2a neuvazuje ucinek nadrzi. Vyuziva geometrickych a hydraulickych
parametrl koryta nakalibrovanych a verifikovanych ve varianté Var.la pro cely usek
Vltavy Ceské Budgjovice- Praha-Helmovsky jez. Hydrogramy viech piitoki jsou
piiblizn€ umistény do skute¢nych pticnych profilt. Ptitoky z mezipovodi nadrzi jsou
rovnomerné rozdéleny podél toku. Tato varianta slouzi jako podklad pro analyzu
ucinku nadrzi ve varianté Var. 2b.

e Varianta 2b fesi ucinek vSech nadrzi kaskady od VD Hnévkovice po VD Vrané
n.Vlt.pro parametry i métené (ptip. odvozené) priitokové fady z varianty 2a.
Pocatecni hladiny vSech nadrzi jsou zvoleny na urovni hran pevnych pielivi. V této
ani v dalSich variantach nejsou uvaZzovany manipulace pohyblivych objektii vodnich
dél. Model predstavuje soucasnou konfiguraci nadrzi kaskady. Vysledky vypoctu
obou Variant 2 pro kli¢ové profily modelu jsou uvedeny v grafech na Obr. 3—63,
Obr. 3—65, Obr. 3—68, Obr. 3—70, Obr. 3—71 a na Obr. 3—74.

e Varianta 3a neuvazuje ucinek nadrzi. Omezuje se na vypocet useku Hnévkovice -
Praha-Helmovsky jez a rovnéz vyuziva parametrii odvozenych ve Varianté 1. Horni
okrajovou podminkou je pfitok do Orlika dle CHMU (dle Brozi), ktery, na rozdil od
Variant 1 a 2 sjednocuje vSechny ptitoky Orlické zdrze do jediného bodu v pf Zvikov,
Km 172.72.

e Varianta 3b ma identické okrajové podminky jako Var. 3a, fesi t¢inek model nadrze
Orlik na odtokovy rezim vypocteny ve Variant¢ 3b. Vysledky vypoctu obou Variant 3
pro kli¢ové profily modelu jsou uvedeny v grafech na obrazcich Obr. 3—67, Obr. 3—
68, Obr. 3—73 a na Obr. 3—76.
stanovenou CHMU (Daithelka). Jinak je zadani identické.

e Varianta 4b vyuZziva téze alternativy pritoku do Orlika jako Var. 4a, jinak je jeji
zadani identické s Var. 3b. Vysledky obou Variant 4 zobrazuji Obr. 3—74, a Obr. 3-
77.

Vsechny varianty numerickych simulaci funkce nddrzi sméfovaly jednak k analyze mozného ucinku
pridavného objemu na pocatcich vzduti (tzv. ,,wedge storage, Obr. 3—355), jednak k posouzeni k u¢inku
nadrze na rychlost postupu viny. Ve vypoctech nadrzi byl vypocet ovladacich objekti znacné
zjednodusen Pocateéni hladiny ve vSech nadrzich byly uvazovany na ftrovni pevnych hran
bezpecnostnich prelivil pii zcela vyhrazenych otvorech, délka ptelivnych hran byla uvazovana jako soucet
délek hran jednotlivych blokt. Vytoky vypustmi a elektrarnami nebyly uvazovany, odtok z nadrzi byl
feSen jako neovladatelny. Z téchto divodu nelze porovnavat vysledky variant manipulaci modelovaci
technikou AqualLog-MAN (fizeny odtok) a hydraulického modelu HEC-RAS (nefizeny odtok). Podklady
pro vypocet schematizovanych ptelivii hydraulickym modelem jsou uvedeny v tabulce Tab. 3-8..
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Pf Pf Pf |Celkova| Pielivna | Hpocatecni | Hpocatecni | Vzdalenost | Podélna
pod hraze nad | délka | hrana |(1.srpen 02)|(1l.srpen 02)| k pfnad délka
hrazi hrazi | preliva hrazi konstrukce
(km) (km) (km) (m) |(mnm)| (mn.m.) (m n.m.) (m) (m)
(Jadran) (Balt) (Jadran)
212.884|212.713 |213.313| 30 365.40 369.83 370.23 600 50
144.100 | 144.350 {144.600| 45 346.00 348.50 348.90 250 50
135.600 | 135.700 {136.066| 72 274.50 282.48 282.88 366 50
91.422 | 91.644 |91.794| 60 263.00 270.32 270.72 150 50
84.044 | 84.194 [84.494| 100 214.65 216.03 216.43 300 50

Tab. 3-8 Podklady pro vypocet prelivii vodnich dél modelu HEC-RAS

Analyza postupovych dob

Dulezitym podkladem pro manuélni predpovéd jsou postupové doby mezi jednotlivymi vodomérnymi
profily. Jejich znalost je napf. nezbytna pro vyvoj metody odpovidajicich si pratokii. Rychlost postupu
povodiiové viny ovliviiuji dva Cinitelé: rychlost proudéni v koryté a postupivost elementarni viny v obou
smérech proudéni (tzv. kladnd a ziporna charakteristika). Tato druhd slozka hraje vyznamnou roli
predevsim na soutocich v oblastech ovlivnéni proudéni zpetnym vzdutim. Pohyb povodiiové viny ovSem
urcuji i dalsi podminky, z nichZz nejdiilezitéjsi jsou hloubka vody, stav pficného koryta, ptipadné jeho
drsnost.

V tabulce Tab. 3-15 jsou v pfehledu uvedena stani¢eni mérnych a hrazovych profilt modelu,
bocnich ptitoki a ptitokli z mezipovodi nadrzi. Tabulka rovnéz uvadi maximalni pratoky v
jednotlivych profilech v srpnu 2002, dobu jejich kulminace a postupové doby z profilu Ceské
Budégjovice k jednotlivym profilim. Z tabulky je patrno, ze model dava pon¢kud rychlejsi postup
vlny v porovnani s métenim (varianta 2a, bez nadrzi ). Nadrze, v tomto piipad€ pii zahdjeni
vypoctu zcela naplnéné, (varianty 2b) v porovnani s neovlivnénym reZimem postup viny
zrychluji.
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Obr. 3-61 Soucasnd konfigurace modelu ve varianté 2b, podélny profil

Souhrn vysledku vypocétl neustaleného stavu

Hydrodynamické posouzeni vlivu nadrzi Vltavské kaskady na pratokovy rezim pod soutokem
s Berounkou bylo hlavnim cilem feSeni neustidleného stavu. Numerické experimenty na modelu
nakalibrovaném a verifikovaném pro povoden zaii 1890 (varianty 1) feSily 3 scénafe vypoctu: varianty 2,
3 a 4. Vysledky jsou prezentovany pouze jen pro klicové vitavské pticné profily ve sledovaném useku
Ceské Budgjovice-Praha Helmovsky jez a podrobné vysledky jsou k disposici v elektronické formé, ktera
je soucasti zpravy. Byly sledovany nasledujici profily, pfipadné Gseky ficni traté:

e  Usek toku C.Budgjovice Km 240.65 -Hnévkovice Km 213.313 modelu, (neni pfedmétem
feSeni variant 3 a 4).

e  Nadrz Orlik, profil hraze Km 143,60 a profil pod piitokem z mezipovodi, 163.897 modelu.

e  Nadrz Kamyk, hrdzovy profil Km 135.000 modelu.

e Nadrze Slapy a Stéchovice, hrazové profily Km 91.794 a Km 83.594 modelu.
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Vyhodnoceni povodné v srpnu 2002

Numericky test zakona zachovani hmoty na soutoku Sazavy s Vltavou, Km 78.360 modelu.
Zdrz Vrané n.Vlt., profil Km 72.092 modelu.

Mémy profil Zbraslav, Km 65.694 modelu.

Vodni bilance na soutoku Berounky s Vltavou, Km 63.154 modelu.

Mérny profil Chuchle, Km 60.694 modelu, doplnény o profil Sitkovsky jez, Km 54.139.

Usek toku C.Budéjovice Km 240.65 -Hnévkovice Km 213.313 modelu

Mérmy profil Ceské Budgjovice je hornim zavérovym profilem modelu a hydrogram z vodomérné stanice
je horni okrajovou podminkou modelu. S ohledem na bilanci a nedostupnost podrobnéjsich udaji o
ptitocich nad profilem Hnévkovice bylo nutno teto piitok vyjadfit jako rozdily pofadnic hydrogrami v
Km 213.313 a Km 240.65, Obr. 3—64. Tento laterdlni piitok byl zatstén do vypoctového bodu
v Km 224.900 modelu. Hodnoty kulminaénich pritok pti jednotlivych variantach jsou v Tab. 3-9.

Km Profil Kulminace (m’.s™)
meéreni Var. 2a Var. 2b
240.650 | C. Bud&jovice 1108 - -
213.313 | Hnévkovice 1175 1277 953

Tab. 3-9 Pichled kulminaénich priitokii v tiseku C. Budéjovice — Hnévkovice

Z vysledkt v je patrno, Ze model poskytuje ve vSech variantach delsi dobu postupu kulminac¢nich pritoki.
Rozdil v dobach kulminaci v§ech variant je v§ak nevyznamny. Transformacni G¢inek nadrze Orlik je ve
variant& 2b cca 25% (1001 m3.s-1 v porovnani s hodnotou 1270 m*s™).

Nadr? Orlik.- profil hrdaze Km 143,60, profil piitoku z mezipovodi, Km 163.897 a profil
fiktivniho soustiedéného pritoku do nadrie (Zvikov, Km 172.72 )

Pro nadrz Orlik byla provedena analyza ve tfech kliCovych profilech. Hrazovy profil je umistén
v Km 143.600 modelu. Jelikoz hydrodynamicky model umoznuje, na rozdil od modelu MAN, podrobné
rozdéleni lateralnich ptitokd podél toku, byly ve variantaich 2 uvazovany ptitoky do nadrze podle
skutecného zausténi piitokid, viz Varianty 2. Ptitok z mezipovodi byl vypocten z bilance piitoku do
nadrze dle CHMU (Broza) a znamych méfeni, Obr. 3—66. Tento pfitok byl umistén do profilu
Km 163.897 a rovnomérné rozdélen podél toku az do hrazového profilu jako specificky boéni ptitok.
Kromé mensich vodoteci jsou hlavnimi pfitoky Luznice, Otava (Km 209.495 a 172.72). Ve variantach 3 a
4, na rozdil od piedchozich, bylo vyuZito sloZeného hydrogramu piitoku do nadrze dle CHMU (Broza -
Var.3 a Darihelka - Var. 4, Obr. 3—67 a Obr. 3—68) umisténého fiktivné do profilu Zvikov, Km 172.72
modelu. Kulminaéni priitoky v nadrzi Orlik pro Varianty 2 a 3 jsou v Tab. 3-10.
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Km Profil Kulminace (m’.s”)
Méreno/ | Var.2a | Var. 2c Var.3a | Var.3b
odvozeno
213.313 | Hnévkovice 1175 1277 993 3920 3920
- Celkovy ptitok do nadrze dle 3920 3920 3920 3920 3920
CHMU
154.000 | Kontrolni Pfv dolni ¢tvrtiné
vzduti pod ptitokem 3282 3204 3802 3501
z mezipovodi nadrze Orlik
143.600 | Hraz Orlik 3597 3548 3793 3494
140.995 | Odtok z nadrze 3100 3595 3546 3793 3488

Tab. 3-10 Pfehled kulminacnich pritokii v podélném profilu ndadrie Orlik

Vypolet Variant 3 eliminuje mozné chyby modelu v useku C. Bud&ovice-Hnévkovice a sjednocuje
vychozi podminky feseni hydraulického modelu s modelem Aqual.og MAN. Varianta 3a fes$i nadrzemi
neovlivnéné proudéni, Var. 3b zavadi do vypoctu nadrz Orlik. Jak je z fadku Km 143.600 tabulky patrno,
tato nepfesnost neovlivni vyznamné¢ vysledek avSak umozni objektivnéj$i porovnani obou metod
z hlediska sjednoceni vstupnich hydrogrami i analyz CHMU. Proto byly varianty 3 (a& ,hydraulicky
meén¢ exaktni“) vybrany pro konecnou verifikaci hydraulického modelu. Na obrazku Obr. 3—68 je
ukdzan ucinek nadrze Orlik na zploSténi a translaci viny v porovnani s neovlivnénym proudénim
v ptivodnim koryté. Je zde zfejmé, Ze ochranny ucinek nadrze se projevuje vyraznéji u mensich vin. Pii
prvni vIng 8. srpna byl kulminaéni pritok transformovan nadrzi o 525 m’s”, korytem pak 71 m’.s™
Postupova doba se z piivodnich 12 hodin ucinkem nadrze prodlouzila na 21 hodin. Pfi druhé viné je
zvyseni transformacéniho uéinku nadrze pouhych 238 m’.s™, fazovy posun je zde zanedbatelny.

Nadr? Kamyk, hrazovy profil Km 135.000 modelu

S ohledem na sporadicky méfend data odtoku nadrze Kamyk v povodni 2002 nebylo mozno provést
podrobngjsi analyzu vysledkti modelu. Obrazek Obr. 3—65 uvadi vysledky simulace neovlivnéného
proudéni pfi povodni v zari 1890.

Nddre Slapy a Stéchovice, hrdzové profily Km 91.794 a Km 83.594 modelu

Vysledky simulace pritoku povodnové viny Slapskou zdrzi jsou na Obr. 3—69 i s ohledem na piitok z
mezipovodi. Pravdépodobné v disledku morfologie ptivodniho koryta v hluboce zafiznutém udoli
(Svatojanské proudy) bez vyznamnéjsiho transformacniho u¢inku je modelovy transformacni ucinek
snizeni vilny oproti neovlivnénému proudéni ve starém koryt€¢ pomérné vyznamny, bez ohledu na
skutec¢nost, ze hladina v nadrzi byla pfed nastupem druhé viny na vysoké urovni a 14.8.02 v 0:00 hod.
dosahla urovné 270.32, tedy 0.28 m pod H,,.x vyrovnavaci. Jelikoz dle soucasné platného manipulacniho
fadu nadrz Slapy nema ochranny prostor, vysledky hydraulického modelu je tfeba v tomto ptipadé
povazovat jen za informativni s pfesnosti odpovidajici kvalité zadané geometrie koryta.

Nadrz Stéchovice ma pii netizené manipulaci ma minimalni pfinos pro povodiiovou ochranu.
Vystupy modelu nejsou ve zpraveé uvedeny, jsou vSak dostupné v elektronické forme.

Numericky test vodni bilance na soutoku Sdzavy s Vitavou, Km 78.360 modelu

Pro provéteni funkce numerického schématu a verifikaci vstupnich dat (hydrogrami) modelu bylo
provedeno provéfeni bilance vypoctenych priatoki ve vypocetnich bodech bezprostiedné prilehlych k
vypocétovému bodu soutoku, Km 78.360, viz Tab. 3-11.

Vypoctovy bod Objem Kontrola na soutoku Piesnost
(Fi¢ni profil) (m’.10% (m’.10% (-)
Km 78.700 26417.78
Km 78.360 Nespeky 1887.02
Km 78.360 26417.41
Km 77.694 28283.25 28304.43 1.00074872
Km 76.800 28282.07
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Vypoctovy bod Objem Kontrola na soutoku Presnost
(Fi€ni profil) (m*.10% (m*.10% )
Km 75.694 28280.48
Km 75.190 mezipovodi Vrané 298.32
Km 75.190 28279.75
Km 74.480 28334.74 28578.08 1.00858785
Km 74.420 28339.37
Km 73.000 28448.89
Km 72.092 Vrané 28519.21

Tab. 3- 11 Numericky test vodni bilance v okoli soutoku Sdzavy s Vitavou

Jak je z tabulky patrno, ptesnost na soutocich je na vyhovujici urovni, numerické schéma zde zachovava
presnost fadu minimélné 107,

ZdrZ Vrané n.VIt., profil Km 72.092 a mérny profil Zbraslav, Km 65.694 modelu
Vysledky vypocti nebyly zarfazeny do prezentace vysledki jsou rovnéz dostupné v elektronické formé.

Numericky test vodni bilance na soutoku Berounky s Vitavou, Km 63.154 modelu

Bilance na soutoku téchto dvou fek je jednim z klicovych problémil analyzy uc¢inku Vltavské kaskady na
transformaci povodiiovych vin. Pro provéfeni modelu bylo posouzeni zdkona zachovani hmoty nezbytné.
Je tfeba upozornit na vyznamny ucinek 2D proudéni v oblasti rozlivli pifi soutoku a z toho vyplyvajici
poruseni predpokladi platnosti 1D rovnic pouzitého modelu. Pti analyze vodni bilance v této lokalité byly
hodnoceny dva principy zachovani hmoty:

4. Hodnoceni celkové bilance vstupnich hydrogrami modelu.
5. Vodni bilance na soutocich vétsich tokt s Vitavou.

Bilanci vstupnich hydrogrami pro obdobi mésice srpna uvadi Tab. 3-12. Jak je patrno, bylo dosazeno
pomeérné vysoké presnosti 6.3 %. Pfi tom je tfeba mit na zfeteli, ze nékteré ptitoky byly odvozeny srazko-
odtokovym modelem.

Km P¥itok Objem (m>.10%)
240.650 |C.Bud&jovice méteni 514.663
209.495 |Bechyné (Luznice pfitok) 448.822
172.720 |Pisek (Otava ptitok) 417.670
170.320 |Dolni Ostrovec 40.381
167.380 |Varvazov 25.755
163.897 |mezipovodi Orlik 120.811
129.580 |Brzina (ptitok) 10.508
105.814 |mezipovodi Slapy 28.767
105.220 |Mastnik (piitok) 57916

82.200 |Kocéba (piitok) 18.301
78.360 |Nespeky (Sazava pritok) 188.605
75.190 |mezipovodi Vrané 29.823
63.154 |Dobftichovice (Berounka ptitok) 641.501
celkem 2543.521
60.694 |Chuchle méfeni (s ii¢inkem nadrzi) 2703.385
Pomér Chuchle/Celkovy pritok 1.063
Chyba (%) 6.3

Tab. 3 — 12 Analyza bilance pritoku a méieni v dolnim zdavérovém profilu modelu (Chuchle)

Hodnoceni spolehlivosti modelu z hlediska bilance ukazuje Tab. 3-13 pro soutok Berounky a Vltavy a
Obr. 3—71 pro vypocty varianty Var. 2a..
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Variantni simulace priibéhu povodné v srpnu 2002 pri jinych vychozich podminkdch

Km P¥i¢ny profil Objem (m*.10°)
63.154 Vltava nad Berounkou vypocet 1846.591
62.950 Vltava pod Berounkou vypocet 2482.788
63.154 Dobtichovice méfeni 641.501
Bilance 2488.092
Pomér Vltava pod Berounkou/Bilance 1.002
60.694 Chuchle méfeni (s u€inkem nadrzi) 2703.385
Pomér Chuchle/Bilance 0.925

Tab. 3 — 13 Analyza bilance na soutoku Berounky s Vitavou

Horni ¢ast tabulky ukazuje pfesnost numerického vypoctu modelu. Obdobné jako v pfipadé soutoku
Sazavy zde jsou analyzovana odteklda mnozstvi ve vypoctovych bodech bezprostfedné sousednich pfi
soutoku. Hodnota poméru 1.002 naznacuje vynikajici pfesnost bilance. Méné jiz vyhovuje porovnani
meéfeného odteklého mnozstvi ve vodomérném profilu Chuchle Km 58.700 s vypoctem neovlivnéného
rezimu. Hodnota 0.773 (chyba 23 9% vzhledem k vypoctu) zlstavd v ptipustnych mezich pii dané
presnosti podkladi. Nelze jednoznac¢né ur€it, zda chyba byla zpiisobena nepfesnosti modelu (pfesto, ze
jsme tento problém jsme apriori v horni ¢asti tabulky vyloucili) nebo chybou méfeni, napf.
nespolehlivosti mérné kiivky v oblasti vysokych vodnich stavii.

Oblast Zbraslav, Km 65.694 modelu

Vzhledem k vyznamu protipovodiiové ochrany této oblasti a bezprostifedni vazby na pifipadné navazujici
ptipadové studie modelovani soutoku Berounky a Vltavy jsou v grafech na Obr. 3—73 a Obr. 3—74
uvedeny vysledky simulaci variant Var. 3a a Var. 4a, tedy neovlivnéného proudéni. Hydrogramy priitokti
a vodnich stavi jsou zde vztazeny k vodomémému profilu Chuchle. Numerické vysledky jsou k disposici
v elektronické formé.

Meérny profil Chuchle, Km 58.700 modelu

Analyza pritokového a hladinového rezimu ve vodomérném profilu Chuchle, Km 58.700 modelu, je
v soucasné dobé& zasadni pro hodnoceni povodiiového ohrozeni Prahy. Porovnani jednotlivych variant
simulaci Var. 2a, Var. 2b, Var. 3a a Var. 4a pro pritoky i vodni stavy jsou uvedeny v grafech
Obr. 3—75 az Obr. 3-77. Prehled méfeni kulminaci a vysledkt pro profil Chuchle vodocet, Km 58.700 je
v Tab. 3-14.

Varianta Scénar Kulminace | Kulminace Doba rozdil Q | rozdil H
pritoku Q | hladin H | kulminace
(m3.s'1) (m n.m.) (m3.s'l) (m)
Méreni " v [y 14. srpen
srpen 2002 Ucinek vSech nadrzi 5160 194.83 2002, 12:00
Méfeni C o, 4. zari 1890,
Z4Fi 1890 Neovlivnény rezim 3955 194.51 19:00
Neovlivnény rezim zari 4. zat{ 1890,
Var. 1b 1890 4675 195.06 03:00 -720 -0.55
Neovlivnény rezim bez 14. stoen
Var.2a | nadrzi (pfitok do Orlika 5834 196.15 - SIP -674 -1.32
. 2002, 10:00
dle skute¢nosti)
s . L wr 14. srpen
Var. 2b U¢inek vSech nadrzi 5740 196.05 2002, 11:00 -580 -1.22
Neovlivnény rezim bez 14. sroen
Var.3a nadrzi (ptitok do Orlika 5498 195.40 - STP -338 -0.57
8 2002, 01:00
Broza)
Neovlivnény rezim bez 14. sroen
Var.4a nadrzi (ptitok do Orlika 5069 195.02 - STP 91 -0.19
y 2002, 08:00
Darnihelka)

Tab. 3-14 Vysledky vypoctu variant ve vodomérném profilu Chuchle, Km 58.700 .
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Vyhodnoceni povodné v srpnu 2002

Zavér
Vtomto odstavci byly vyuzity metodicky ptesnéjsi prostfedky hydrodynamického modelovani
neustaleného proudéni v korytech a v nadrzich, nez umoziuji kinematické metody feSeni transformace

vvvvvv

fizeni vodnich dé¢l a pfi hodnoceni vysledkt hydrodynamického modelu je tfeba vzit tuto skutecnost
v uvahu.Model poskytuje odpovéd na zasadni otazky za predpokladu naplnéni nadrzi na tirovné korun
pevnych pfelivii a pfi vylouceni manipulaci vSech pohyblivych uzavért, tedy pii nefizeném odtoku
nadrzemi, Tab. 3-14, varianta Var. 2b (vyznaceno zelen¢).

Tato tabulka podava analyzu kulminaci pritokti a vodnich stavii véetné dob jejich kulminace.
Prvni dva fadky (vyznaCeno Cervené a modie) ukazuji hodnoty méfeni z povodni let 2002
(vystavba kaskady ukoncena) a 1890 (piirozeny odtokovy rezim), ke kterym jsou pak vztazeny
simulované hodnoty jednotlivych variant. S vyjimkou varianty 2b, ktera fesi jiZ zminény piipad
netizené¢ho odtoku nddrzemi, vSechny ostatni fesi vodohospodairskou soustavou neovlivnény
rezim. Pti analyze funkce kaskady je tfeba zdiiraznit, Ze je zaloZena na vysledcich numerické
simulace, tedy na modelovanych hodnotach. Poznamenejme rovnéz, ze spolehlivost modelu byla
hodnocena na zdklad€ bilan¢nich kritérii, z nich pouze nékterd byla uvedena v predchozim
odstavci a vykazuji dostatecnou ptesnost (test vodni bilance je soucasti vystupli modelu,
provadéné systematicky ve vSech pti¢nych profilech toku, chyba neptesahla 7% v objemu).
Dalsim kritériem ptesnosti modelu je porovnani kulmina¢nich hodnot pratokti; v tomto ptipadé
je patrno, e model (varianta 2b, zelen& vyzna¢ena) nadhodnocuje kulminaéni priitok o 580 m’.s"
! tedy cca o 10%. S touto skute¢nosti je tieba p¥i hodnoceni vlivu vitavské kaskady poéitat.
modelu vykéazal vypodet ve varianté Var. 2a (zvySeni kulminace o 674 m’.s™"). Positivni u¢inek
naopak vykazuje varianta Var. 4b,. Ukazalo se, Zze model oproti skuteCnosti prabéh viny
urychluje a zvétSuje kulminaéni pritok Jak jiz vSak bylo zdliraznéno, nelze z téchto tidaji délat
jednoznaéné zavery.

Detailni pribéh méfenych pritokd a hladin v obdobi kulminace v porovnédni s vypoctem
bez uvazovani nadrzi v obdobi 12. srpna — 15. srpna 2002 ukazuji grafy na Obr. 3—62.a Obr.
3—63. Vypocet Var. 3a udava kulminaci bez vlivu nadrzi o cca 338 m’.s”' mensi a o 11 hodin
ze Z obrazku Obr. 3—68 vyplyva dilezita skutecnost, ze modelovany rezim manipulaci umoznil
snizeni pouze prvni (niz§i) viny 8. srpna 2002, ucinek na katastrofalni vinu 14. srpna je
zanedbatelny.
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