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1.IDENTIFIKACNIiI UDAJE

Tato studie byla vypracovana na zakladbjednavky¢. 156/13-000000-VSVT ze dne
22. 7. 2013 spotmosti Lesy hl. m. Prahy.

Nazev akce: Vyhodnoceni povatbveé situace v roce 2013 na VD Hostiva
Objednatel: Lesy hl. m. Prahy, Ptaka 1885, 106 00 Prahal0 — Zalice.
Zhotovitel: prof. Ing. JaromiRiha, CSc., Pekaka 46, 602 00 Brno.
Spolupracovnici: doc. Dr. Ing. Petr Dolezal.

doc. Ing. Jan Jandora, Ph.D.
Ing. Karel Adam.
VysSkovy systém: Balt po vyrovnani (BPV).
Casové tdaje: Stredoevropskyas (SE).
Souradnicovy systéem: S-JTSK.

2.CiLE APREDMET PRACE

Cilem gedkladané studie je proveést rekonstrukci pavove situace, ktera prébla ve dnech
1. az 4.6.2013 na toku Ba&ti souvisejicich fitocich a na vodnim dile (VD) Hostiva
Predmeétem préace je:
» rekonstrukce fitoku do VD Hostiva,
» transformace povanbve viny ve VD Hostivg
» rekonstrukce pitoku pod VD Hostivaa posouzeni manipulace na VD.

Studie obsahuje:

e studium a analyzu dostupnych podkiad

» sestaveni srazkoodtokového modelu povodi nad Hiskiou nadrzi,

» kalibraci srézkoodtokového modelu povodi nad Hegsikou nadrzi s vyuzitim poskytnutych
a odvozenych podklad (prabéhy srazek a ptoki béhem povodd 2013 ve vybranych
stanicich),

* modelovy vypget ritoku do nadrze Hostiva vyuzitim nakalibrovaného modelu,

» odvozeni pitoku do nadrze VD Hostivailanini metodou,

e owteni patoka v limnigrafickych stanicich affioku do nadrze hydraulickym vygiem,

» owteni hydraulickych charakteristik objék¥D Hostiva,

* vypcXet transformace povadvého piitoku z¢ervna 2013 nadrzi,

» porovnani manipulacefipgpovodni s manipukanimfadem VD Hostiva[1],

» souhrnné hodnoceni, formulace &dy doporudeni.

Pokud neni uvedeno jinak, vSechny Udaje a hodntéyovstudii jsou uvashy ve vySkovém
systému Balt po vyrovnani (Bp\Was je uveden veigtdoevropskéniase (SE).

3.POPIS LOKALITY

Studovana lokalita lezi na izemi hlavnihésta Prahy. P&tdo povodi vodniho toku Bae.
Boti¢ je (mimo Berounky) neptSim prazskym fitokem Vitavy a také nejznaj$im prazskym
potokem. Prameni jihovychodnod Prahy, blizko obc&enstice. Do Vitavy se vléva u
Zeleznéniho mostu na Vytoni. Do Bag Ustifada drobnych vodnich tékjako Pfihonicky,



Chodovecky, Mcholupsky, Miltovsky, Pitkovicky, Slatinsky potok. Na toku Bi#ije krong
nékolika mensSich rybnik mistniho vyznamu vybudovana vkm 13,55 taki&dpgtna
Hostiva'ska gehrada, ktera je vyuzivanéepazi pro rekreaci. Jde o protékanou nadrz zabirajici
km 13,55 az 15,75 Bae (dle [11]). Jeji pdorysny tvar je hodhprotahly a dvakrat esovit
zaldiveny s nej¥tsi Sfkou zatopy cca 300 m v prostoru koup&li@br. 4.1).

Vlastnikem vodniho dila je Hlavni dsto Praha, zastoupené Magistratem hl. m. Prahy

(MHMP), uzivatelem (spravcem) dila jsou Lesy hl.Pnahy.

Souhrnné udaje Ba@# jsou uvedeny v nasledujiciméty:

Délka toku: 34,5 km.

Plocha povodi:

- celkovéa 134,85 ki

- po nadrz Hostivia94,806 km.

 Cislo hydrologického p@adi: 1-12-01-020.

o Pritoky: Slatinsky potok, Odpad od Hamerského rybn@daodovecky potok,
Meécholupsky, Kosikovsky, Hajecky, Mlynsky nahon, Ndvsky, Dobra Voda, Pitkovicky
potok, 4 bezejmenné&ipoky.

e Spravce toku:

- Obor ntstské zeleth a odpadového hospadévi MHMP, Jungmannova 35, 110 00
Praha 1 (Usek 0,0 — 17,447 km).
- Povodi Vltavy s.p. (Usek 17,447 - 34,500 km).

4. TECHNICKY POPIS VODNIHO DILA

Vodni dilo Hostiva v Praze-Hostivia na Botti bylo vybudovano v letech 1959-1961
s prioritnim @&elem zajistit rekreaci @lani. VD Hostiva dale slouzi omezénke zmirrgni
praichodu velkych vod (nnéji do cca PV20), ke kratkodobému zniinf rozkolisanosti odtoku
v obdobi pechodu hladiny ze zimniho na letni rezim a naopleé sportovnimu ryliani.

Prvni navrh na vystavbughrady v mistech s¢asné hraze je z roku 1906, kdy se uvazovalo
0 zckné hrazi vysoké 13 m [11]. Rozhodnuti o vybudowARiHostivar padlo po velké povodni
8. ¢ervence 1958 [19]. Tato povagekterou dokument [20] ozfaje jako ,stoletou”, zpsobila
v Hostivai mimoradné Skody.

VD Hostiva tvori zemni hraz s obtokovou Stolou, do niz jsou zamystakladové vypusti,
odkerné potrubi a odpad odglivu [11], [18]. Pod vyushim obtokové Stoly je umist vyvar
pudorysre ,ledvinovitého" tvaru. Dispozice hraze a fummich zdizeni je na Obr. 4.2. Vodni dilo
je podle svého vyznamu a stépohroZeni Uzemi pod dilemiaaeno pro pdeby odborného
technickobezpmostniho dohledu podle vyhlasky471/2001 Sb. [2] do II. kategorie [11].

4.1 Nadrz

Padorysny tvar nadrze je ho&liprotahly a dvakrat esovizakiveny (Obr. 4.1). Délka zatopy
v ose je asi 2,0 km s népsi Stkou (v mist zausténi Hajeckého potoka) asi 300 m.

Dno nadrze je neopewne, @irodni. NejnizSi misto se nachazi prgyadobré v blizkosti
hraze. Hostiviska nadrz méa podle [11fidetni provozni hladi& na ko€ 246,60 m n. m. plochu
hladiny 349 tis. rh (34,9 ha). Objem vody zadrZzenyi péto hladig v nadrzi byl vypsten na
1,310 mil. i¥ [11]. P zimni provozni hladi&i na kot 245,10 mn. m. je plocha hladiny
259 tis. it (25,9 ha). Objem vody zadrzenyi péto hladig v nadrzi je v praci [11] uveden
hodnotou 851 tis. A{11].



V roce 2010 byla nadrz zcela vypérsa a proSla odbalinim a revitalizaci [21]. V fedstihu
byla v roce 2003 postavena v hotasti nadrze élici preronova hraz, ktera od té doby zachycuje
sedimenty a zabiaje dalSimu zanaSentghrady. V letech 2009 az 2010 byla provedena sanace
betonového objektu hlavniho vypustnéhdizeni gehrady. Na pravémiehu nadrze byla jiz v
zimé 2010 zahajena rekonstrukcéebového doprovodu. Na levéniehu byly obnoveny a
upraveny piskové plaze a zpé&ayg nestabilntasti rehi.

Batygrafické kivky (charakteristiky nadrze) dle [11] jsou uvedeni¥iloze 3.

Povodi nad nadrzi jéast&éné urbanizované, bez jinych vyznamnych nadrzisr¥ pod
VD Hostivar je podél koryta toku ffrodni pamatka ,Meandry B@g“. Plocha povodi Baote
k profilu hraze VD Hostivaje 94,806 kA [11]. VD Hostivd je majetkem hl. m. Prahy a jeho
spravu vykonava podnik Lesy hl. m. Prahy.

Obr. 4. Situace VD Hostivd [] -

4.2 Hraz

Hraz VD Hostivé je zemni, sypana z g@igych hlin, s navodnimssninim ze sprasSovych hlin
(Obr. 4.3). VySka hraze nad terénem je ze vzdusgaigcca 13 m. Kéta koruny hraze je nagkoét
249,60 m n. m.

V piicném iezu ma hraz tvar pravidelného lickahiku s pedsazenou navodniifgZzovaci
lavickou z lomového kamene. Po kotuhraze Siroké 4 m vede asfaltovd komunikace migtnih
vyznamu uéena pouze pro &i a cyklisty. Na navodni hrarkoruny je umisin betonovy
vinolam se zabradlim, kteryduje délku koruny hraze 101,4 m. Navodni svah verskll : 2,5
je opevrgn dlazbou z betonovych Sestibokych tvarnic s kryhowotvory vyplrenymi Sgrkem.
Vzdusni svah ve sklonu cca 1:2 je zatswnLavicku na vzdusnim svahu tkiokamenna
drenézni patka, ktera je zakryta zataim.

Navodni &sréni je zapudino do podlozi zavazovacimieaem a nasazeno na betonovou
ostruhu, kteragsni vrstvu pisito-hlinitého Sérku pod hrazi. K désréni skalniho podkladu byla
provedena jedrfada injekni clona do hloubky 30 az 40 m.

Zakladni parametry hraze a nadrze VD Hostjgau uvedeny v tabulce 4.1.
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Tab. 4.1 Zakladni parametry hraze a nadrze VD Hostiar [11]

Koruna hraze
Kota koruny hraze 249,60 m n. m.
Sitka hraze v koruh 40m
Délka hraze v koruh 101,4 m
Maximalni vySka hraze 13 m
Objemy p¥i hladiné
Hprov-zimni = 245,10 m n. m. 851tis. m; 835 tis. M)
Hprovleni = 246,60 m n. m. 1 310 tis3m 1 297 tis. ")
Hmax  =248,00 mn. m. 1 845 tis.>m 1 830 tis. M)
Plochy pri hladiné
Hprov-zimni = 245,10 m n. m. 259 tis. M ; 245 tis. M")
Hprovetni = 246,60 m n. m. 349 tis.’m 352 tis. M")
Hmax = 248,00 mn. m. 420 tis.?m408 tis. m")
Navodni svah
Sklon 1:2,5 (242,00 — 249,60 m n. m.)
Sklon 1:2,8 (dno - 242,00 m n. m.)
Lavicka 242,00 mn. m. (8a - 6,0 m)
Opevreni DlaZba ze Sestibokych tvarnic
Vzdusni svah
Sklon 1:2,0 (240,60-249,60 m n. m.)
Sklon 1:3,0 (podhrazi - 240,60 m n. m.)
Lavicka 240,60 mn. m. (8ka - 2,0 m)
Opevreni Zatravreéno

*) hodnoty odvozené v této praci vyhodnocenim padk[17] a [41]

4.3 Bezpeénostni p Feliv

Bezpe&nostni geliv je situovan na levémiehu nadrze (Obr. 4.2)iéliv ma 4 pelivna pole
o celkové délceiglivné hrany cca 10,76 m [11] al&ch jednotlivych poli:

* pravé: 2,75 m,
e stredni: 2,68 m,
e stredni: 2,65m,
o levé: 2,68 m.

Prelivna pole jsou hraditeln&elénymi stavidly (Obr. 4.4, 4.5). Piky, odclujici jednotliva
pielivna pole, jsou Siroké 0,48 az 0,53 m a vSeclsoy jzakoteny pilkruhovym zhlavim.
Prelivna pole jsou hrazenarel€nymi stavidly z tram 100x 165 mm. Hrazeni se pohybuje
v drazkach 165 x 60 mm z ocelovych “U* préfil Pritoény otvor mezi vrchem uzasnych
stavidel a Zelezobetonovouésbu ma pimérnou velikost 185 mm. Celkova délkaepivnée
hrany je cca 10,75 m. Stavidla hrazeni bémpstniho pelivu je mozné ovladat jak dalkev
z velina, tak mo z mista u stavidel elektrickym ovladanintisRip k mechanizém pro
manipulaci se stavidly je mozny po Zelezobeton@wed na kat 249,68 m n. m. Kota pevné
hrany gelivu je 245,10 m n. m. Pohyblivymi stavidly jegpiv hrazen do kéty 246,60 m n. m. Od
koty 246,70 m n. m. az na kétu 248,59 m n. m. pakeal,95 m vysoka pevna Zelezobetonova
stna. S¥tla vzdalenost mezi horni hranou Zelezobetono#@ystad stavidly a spodni hranou
desky Zelezobetonové lavky je 0,88 m. Na levé aditavidly je zebk, ktery slouzi pro vstup do
skluzu gelivu.



Preliv za stavidly tvéi bezpodtlakova plocha. Jeji délka aglwné hrany je 5,3 m a plynule
navazuje na skluz. Celkovarka na konci skluzu je 12,3 m a odtud se profil \celél0,5 m
trychtyfové zuzuje na $ku 3,0 m a ve dhpiechazi plynule dotikruznice. Na otekeny skluz
navazuje tunel, jehoz profil je kruhovy a na délde8 m se z @imeéru 3,0 m roz§uje na 3,8 m
a tein¢ prechazi v obtokovou Stolu. Obtokova Stola je uenisty levém zavazani hraze a jsou do
ni zaustiny i spodni vypusti. Od vtokového portalu je Steleadena ve slozeném oblouku
v celkové délce 169,3 m. Za obtokovou Stolou jeawymidorysr ,ledvinovitého* tvaru.
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4.4 Spodni vypusti

Spodni vypusti VD Hostiiajsou v manipuléni vzi na levém Behu nadrze. Tvo je dw
potrubi piméru 500 mm a 700 mm. Vtok do Stoly spodnich vypiestasi 53 m od osy hraze
smeérem proti vo@ (Obr. 4.2). Na vtoku jsou osazeny hrutesle z ocelovych priit Potrubi
spodnich vypusti doplje odkrné potrubi DN 500. Kazdé z potrubi ma po provedené
rekonstrukci osazen jedeiintenovy Soupatkovy uzéw (revizni) a jeden klapkovy uzév
(regula&ni). Osa nize poloZzenych potrubi DN 500 a 700 j&dt& 237,645 m n. m. (Obr. 4.6).
Spodni vypusti jsou vyasty do obtokové Stoly. Ovladani spodnich vypustbku se provadi
z velina (manipukani véze nad potrubimi). Odiné potrubi DN 500 je na k239,95 m n. m.,
tedy vySe nez spodni vypusti, je vybaveno Souptkouza¥rem a je vyusino do obtokove
Stoly [18].
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Obr. 4.6 Usparadani spodnich vypusti DN 500, DN 700 a oditu DN 500 [11]

4.5 Obtokova odpadni Stola

Obtokova Stola gméru 3,8 m je umisha v levém zavéazani hraze. Je do ni Zaustipad od
bezpénostniho pelivu a spodni vypusti. Od vtokoveého portalu spolniypusti je Stola vedena
ve sloZzeném oblouku v celkové délce 169,3 m a mgeem sklonu 2,5 %. Vytok z obtokove
Stoly tvai betonovy portal oblozenyadkovym zdivem do vySky 1,15 m. Dno vytoku je
vydlazd&tno lomovym kamenem do betonu. Obtokova Stééxipazi do vyvaru korytem v délce
19 m. Na pechodu do vyvaru je kéta dna Stoly 236,275 m.
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4.6 Vyvar a odpadni koryto

Vyvar za obtokovym tunelem maigorysré ledvinovity tvar (Obr. 4.2) s kotou dna v ngist
zauséni obtoku 235,875 m n. m. a kétotilkruhoveho pelivu v nejnizSim migt235,41 m n. m.
Z vyvaru je voda odvatha propustkem pod sniZzenou obsluznou komunikacia kévrchu
vozovky je 236,51 m n. m., dno propustku na vtoB4,35 m n. m. a na vytoku 234,46 m n. m.
V piipact vysSich pittoka je voda pevadna gres snizené misto obsluzné komunikace.

Koryto pod hrazi je upraveno pouze v nejblizSimkaspod vyvarem. Dale voda poktge
piirozenym korytem, které je zde ch&agm krajinnym prvkem ,Meandry Bate". NeSkodny
pritok v toku pod nadrzi je dle [11] stanoven na TsniTato hodnota je podngima sklopenim
jezu Marcela na Bati v Zabkshlicich. Jez Marcela musi byt sklopeh pdtoku z nadrze 5 #s.
Rovnsz musi byt pi odtoku z nadrze 5 ffsvyhrazena propust v Z&hlickém jezu.

4.7 Ostatni objekty

4.7.1 Délici hrdz v horni ¢asti nadrze

Pro zachycovani sediménfe v hornicasti nadrze navrzeng&liti kamenita hraz (Obr. 4.1).
Pro vypous&tni horni¢asti nadrze nadstici hrazkou je navrZzen vypustny objekt hrazengiileu
3,0 m dewenymi trdmky. Souvasti realizace dici hraze je i pistup a provozni komunikace
v zatog. Délici hrdz byla doko&ena v roce 2003. Jeji zakladni parametry dle [4di;j
» kéta koruny dlici hraze: 246,30 m n. m.,
o délka koruny dlici hraze: 32,0 m,
* maximalni vyska dici hrdze: 1,5 m,
e sklony svali navodni/vzdusni: 1:1,5/1:2.
4.7.2 Obtok ze soustavy retetinich nadrzi Hajecky R1, R2 a R3

Odpadni potrubi odippoustciho objektu retetni nadrze R3 Hajecky je vydsio do leve
stény prelivného objektu VD Hostiva- za stavidly bezgaostniho pelivu (Obr. 4.4).

4.8 ZaFizeni pro pozorovani a m éreni

4.8.1 Méreni a sledovani TBD

Na VD Hostiv& jsou umistna zd&izeni pro pozorovani adfeni provoznich velin (vysSka
hladiny vody v nédrzi, teplota vzduchu, srdZzkovynjrapod.) a Zézeni pro sledovani vein
technickobezp#ostniho dohledu (TBD). Z vein TBD jsou sledovany deformacéldsa hraze
a funknich objekti a pmtisakové a tlakové pofry vodniho dila. Podroknjsou jednotliva
zaizeni pro sledovéani a dreni veltin TBD uvedena a zdokumentovana v Programu
technickobezp@ostniho dohledu pro VD HostikzaZakladni rozmigni za&izeni TBD je
zakresleno na Obr. 4.2 dle [11].

4.8.2 Sit’ limnigrafickych a srazkomérnych stanic
Sit’ limnigrafickych stanic (LS) v povodi Bég zahrnuje celkem 10 limnigrafickych stanic na
Botici a jeho gitocich [12], [40]:
» 5 stanic na Bo#i (Kocanda, Rihonice, Petrovice, HostivaNusle),
» 2 stanice na Pitkovickém potoce (BenicefiKu
« 1 stanice na Jesenickém potoce (Jesenice),
» 1 stanice na Chomutovickém potoce (Modletice),
« 1 stanice na Ddkjovickém potoce (Ddiejovice).
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Jednotlivé stanice jsou vybaveny vzajeénkompatibilni technologii, kterou je tlakovasci
sonda, software umagjici prenos dat pomoci GSM do diggeeskych stanoviSspravce VD
Hostiva: (Lesy hl. m. Prahy), zalozni zdroj elektrické ejer rekteré stanice jsou dopiny
srazkondrem (Hostivé, Dokrejovice, Kocanda, Jesenice). Uniigt stanic dle [11] je patrné
z Filohy 2 této studie. Odvozeniénmych kivek pratoku bylo provedeno v [40]

4.9 Stupn é povod nové aktivity
V néasledujicim w§tu pro informaci (hodnoceni nenfeanettem studie) uvadime jednotlivé

stupré povodiové aktivity (SPA) pro tok Batia pro VD Hostiva
Stupré povodiove aktivity (SPA) jsou pro tok Bdtipod VD Hostivdé (tj. pro usek

VD Hostiva — Usti do Vltavy) vymezeny nasled@fil], [26]:

* |. SPA (bcklost) nastava ip odtoku z nadrze 10,0 #s, hladina v nadrzi na két
247,60 m n. m., vyhrazena 2 stavidlgelwu o 0,2 m afepad pes 2 zbyvajici pole (7,9
m/s), otevena vypust DN 500 na Grovni 237,65 m n. m. na 10®% nv/s); odtok celkem
je 9,9 ni/s.

« Il. SPA (pohotovost) se vyhladujefipodtoku z nadrze 15,0 s, hladina na két
247,95 m n. m., Zéna se vyhrazovatpliv a oteviraji se vSechny spodni vypusti.

« lll. SPA (ohrozeni) se vyhladujefipodtoku z nadrze 35,0 #s, hladina na két
248,00 m n. m. (resp. 247,60 m n. m.), éé@y v3echny vypusti (7,9 s), @i vyhrazovani
pielivu dosazen fiitok pres preliv 27,1 ni/s.

Nastanou-li na vodnim dile skdtesti podmiujici vyhlaseni SPA, je obsluha dila povinna
neprodleg informovat o situaci:
» pracovnika spravce odp&iného za provoz vodniho dila,
» krizovy Stab hl. m. Prahy.

Na VD Hostivéd mohou také nastat podminky pro vyhlaseni miugktivity pii nebezpéi
ohrozeni bezpmosti vodniho dila, tzv. interni SPA. Interni stéppovodiové aktivity se
vztahuji pouze k vodnimu dilu a nemaji vazbu nargtypovodioveé aktivity pro Boit pod VD
Hostiva'. Tyto interni SPA jsou odvozeny z provoznich paugkiVD Hostivd a souvisi pouze
sc¢innosti pracovnik spravce VD Hostivia(nag. provagni manipulaci za povodnna VD je
nutné jest pred tim, nez nastane |. SPA pro Bqibd hrazi).

Interni SPA pro VD H Hostivavymezeny takto:

+ |. SPA (bcklost) - odtok z nadrze dosahne 5/sn manipulace s vypusti DN 500 na drovni
237,66 m n. m. aippad pes stavidla, manipulace na objektech pod hrazi \éBtida (jezy
Marcela, Zabhlicky atp.); téZ nastavatipdosazeni meznich hodnot sledovanychujev
a skuténosti ¢i pfi zjiSténi mimaadnych okolnosti, jez by mohly vést ke vzniku ztas
povodre.

* |I. SPA (pohotovosti) - hladina dosahne 247,60 m n. mestugp hladiny $ odtoku z nadrze
cca 10 n¥s, manipulace siplivem a vypusti dle tab. 2 vIR[11], zajiseni povodiové
hlidky u mostku v Petrovicich, téz se vyhlaSujegdekroieni meznich hodnot sledovanych
jeva a skutenosti.

e |ll. SPA (ohroZeni) - hladina vody v nadrzi dosahne 24%a0 m., manipulace sglivem
a vypusti dle tab. 2 v M [11], téZ se vyhlaSujefpdosazeni kritickych hodnot sledovanych
jeva a skutenosti.

12



5.HYDROLOGICKE PODKLADY

5.1 Zakladni hydrologické udaje

Pro tok Bott a profil v mist hraze VD Hostiva (hydrologickécislo povodi: 1-12-01-020,
plocha povodi: 94,806 kin je pimérny dlouhodoby réni pritok 350 1/s a pimérny
dlouhodoby réni ahrn sradzek je 589 mm. Pra&pddobny teoreticky fibéh stoleté povotibve
viny v profilu hraze VD Hostiviaje uveden na Obr. 5.1.

Ciselné charakteristiki{-letych am-dennich pitoka pro vybrané profily povodi toku Bég
dle [11] jsou uvedeny v tabulkach 5.1 a 5.2.

Tab. 5.1Ciselné charakteristiky N-letych prittoki a teoretickych povodiovych vin

Pritoky dosaZzené nebdgkraiené jednou za
Tok Misto Rok| Podklad 1| 2| 5| 10| 20| 50[ 10(
rokt [m?/s]

Boti¢ Hraz VD Hostivd| 2009|[11], [24],[26]] 4,8 | 9,5| 18,0 26,0| 35,0| 48,9| 60,3

Boti¢ Hraz VD Hostivd| 2009| [11], [24] *) 4 06(

Boti¢ Usti 1973 [10] 50| 9,0| 16,9 26,0] 39,0| 58,0| 78,0

Boti¢ Jez Petrovice [12] 38| 69| 13,1 19,5| 27,6| 41,0| 53,0

Boti¢ Prihonice [12] 24| 4.3 8,1 12,1 17,1| 25,5| 33,4

Boti¢ Kocanda [12] 1,1 2,1| 39| 5,87 82| 12,2| 16,0
Chomutovicky potok  Modletice [12] 08| 14| 27| 4,0 5,7 8% 111
Dobiejovicky potold Dobiejovice [12] 06| 12| 22| 33 4,6 6,9 9

Dobiejovicky potol Modletice [12] 12| 19| 36| 59 8, 13/316,6
Jesenicky potok Jesenice [12] 05| 10| 1,8/ 2,7 3,8 57 7,p

Pitkovicky potok Kuti [12] 18| 32| 6,1 9,1 12819,1| 25,0

Pitkovicky potok Benice [12] 13| 25| 46| 6,9 9,71 14/519.0
Hajecky potok Usti 1994 [11], [25] 03| 06| 12 17 25 37 4B
Mili covsky potok Usti 1994 [11], [25] 05| 09| 16/ 24 34 50 6p
Dobra voda Usti 1994 [11], [25] 05| 09| 18 26 37 55 7p

*) objem Wi [tis. m?]

Tab. 5.2Ciselné charakteristiky m-dennich priatok

Pritoky pirekraiené pimérné jednou za
Tok Misto Rok | Podklad| 30 | 60| 90[120]150[180/210]240[270/300/330/355|364]
dni [I/s]
Botic Usti 1973]  [10] | 960 [520 200 120 80] 50
Botic  |Hraz VD Hostiva| 2009 | [11], [24]|782]560/442/363|304{257/216)181/148/117| 84 | 49| 22
H;‘c’)fgl'(‘y Usti 1994| 115, 125)| 8836 | 5| 4|35 3|25 2 |15/15/ 105 0
M"")f,?giky Usti 1994| [11], [25)24,517,5 14(11,99,5| 8 | 7 | 5,54,5/3,5/2,5/1,5/0,5
Dobra voda Usti 1094| [11],[25] 17| 12[9,5] 8 |6,5/55(45 4 | 325 2 | 1|05
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Obr. 5.1 Teoreticky pribéh stoleté povoaiové viny v profilu hrdze VD Hostivar [11], [26]

5.2 Smérodatné pr dtoky

Minimalni zuastatkovy priatok v toku pod hrazi VD Hostivad je stanoven na
Qmin = 0,084 /s [11].

Neskodny pnitok v toku pod hrazi VD Hostiva je stanoven na 10s [11]. Tato hodnota
je podmirna sklopenim jezu Marcela na Botv Zabshlicich. Jez Marcela musi byt sklopei p
odtoku z nadrze 5#s. Roviéz musi byt pi odtoku z nadrze 5#s vyhrazena propust
v Zabshlickém jezu.

Maximalni odtok z nadrze je ovliiiovan [11]:

- velikosti gitoku do nadrze @etrg ¢asového rozlozeni, tj. tvaru hydrogramu),

- aktudlni trovni hladiny vody v nadrzi (letazimni provozni hladina),

- provadnim manipulaci (Fedpoustni, manipulace v @béhu povods, apod.).

Transformani (Kinek nadrze se vzhledem k velikosti reteino prostoru nadrzegedpoklada
u teoretickych povodni s dobou opakovani kratSi 2@2et. Ri povodnich s dobou opakovani
delSi nez 20 let se nedéetavat tény Zadné snizeni kulminace na odtoku z nadrze. Reiten
acinek nadrze je limitovdn néjznivym vyuzitim Gzemi v okoli hornéasti nadrze (most
a zastavba v Petrovicich).

6.MANIPULACE NA VD

V nasledujicim textu jsou uvedeny hlavni zasady imdace, které maji iffmy vztah
k predmetu feSeni, kterym je rekonstrukceipéhu povods v ¢ervenci roku 2013. Jedna se tedy
0 manipulaci v ochranném prostoru nadrze a maripuwta povodni H letnim provozu.
Podrobr jsou vSechny zdsady manipulace uvedeny v [11]VDNa&lostivat jsou dva rezimy
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fizeni, a to fi letnim a zimnim provozu, které vychazeji z romdiprovozni hladiny. Pro letni

provoz se jedna o hladinu na &&46,60 m n. m., pro zimni provoz se jedna o hiadia ko¥

245,10 m n. m. Povodea gelomu kwtna acervna 2013 spada do obdobi letniho provozu.
Obecné pokynypii manipulaci v ochranném (ret@mim) prostoru nadrze a manipulaci za

povodni dle [11]:

1.

2.

3.

VSeobecné povinnosti org&norganizaci a alani pri ochraré pired povodgmi jsou
stanoveny zejména v platném vodnim zakaw souvisejicich zakonnychigalpisech.

Manipulacemi na funinich objektech nesmi dochazet k dému z¥tSovani
povodiove viny.

Po celou dobu trvani povadvé situace sleduje obsluha situaci na hkademejména
v okoli bezpenostniho pelivu) a neprodlef odstraiuje nezadoucifedntty, které by
mohly omezit kapacituiplivu, nebo ohrozit prov&ai manipulaci s hrazenintegdivu.

Veskeré dlezité provozni udaje (tj. zaznamy o poloze hladmyadrzi,casovy sled
a rozsah manipulaci, pokyny od poyiodych komisi, vyskyt anomalii, n&gnivych
jevt, apod.) zapisuje obsluha ve vhodny&sovych intervalech do manipafdho
deniku VD Hostivg piipadré dokumentuje situaci jinym vhodnym igobem
(fotografie, videozaznam).

Odtok z nadrzeippovodnich je uren manipulaci na fugkich objektech. Vzhledem
k maximalni pétocné kapacit funkénich objektt se i extrémnich pitocich
piedpoklada vytezovani vody z koryta pod nadrzi.

Manipulace v ochranném prostoru [¥i letnim provozu nadrze[11]:

1.

K zachyceni povatbvé viny i letnim rezimu manipulace (obdobi 20. 4. az 2. 9.
se vyuZije retetniho prostoru vymezeného mezi kotami 246,60 a A @&. m.
(objem cca 0,375 mil. A Je-li zajis¢na nepetrzita povodova sluzba u mostkuies
Boti¢ v Petrovicich, Ize pro zachyceni poveédwyuzit prostor vymezeny kotami
246,60 az 248,00 m n. m.

Obsluha dila se fip udrzovani hladiny fidi vyvojem a pedpowdi
hydrometeorologické situacerd®l @ekavanym fichodem povodh je mozné snizit
hladinu vody v nadrzi az o 0,3 miiFpredvypoustni letniho provozniho prostoru
nesmi byt pekraena hodnota odtoku z nadrze Hsn

Predvypous&ni letniho provozniho prostoru je spravce dila pewi oznamit ostatnim
uzivatehm nadrze, jejichz zajmy budou sniZzenim letni prowvoaladiny doteny
(provozovatel koupalidta toboganu)Casového fedstihu ped gichodem povodhlze
vyuzit ke kontrole fehi nadrze, @i které budou odstr&ny nezadouciiedntty, které
by mohly byt @i povodni splaveny do nadrze a naskeamisobit omezeni kapacity
pielivu, nebo ohrozZeni provéudi manipulaci s hrazeninigdivu.

Pt rostoucich pitocich do nadrze stoupa hladina vody v nadriiaat pfitoku
automaticky pepada pes horni hranu uz#enych stavidel bezpeostniho pelivu.
Obsluha plibézne kontroluje pfitocnost grelivu a neodkladk odstraiuje z prostoru
pied pgelivem nezadouci ipdméty. Od kéty 247,00 m n. m. obsluha ¢iaa
manipulovat s vypusti DN 500 a vyhrazuje 2 stavis#ap&nostniho pelivu o 0,2 m.

Pokyny pro provaghi manipulaci za povodn (véetrg podrobného postupu
a aekavanych hodnot piroku) jsou pehledré uvedeny v tabulce 6.1. Nad koétou
246,60 m n. m. voda automatickyepada pes horni hranu stavidel a poté, kdyz
hladina vystoupi na kotu 247,00 m n. m., fegadové mnozstvi az 3,8 Do této
koty nejsou Zadné manipulace s fanimi objekty nutné.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Pri hladine 247,00 m n. m. obsluha otevpotrubi DN 500 v drovni 237,66 m n. m. na
60% (odpovida ccé,15 ni/s). Celkovy odtok je tedy 4,95%s (Wetrg prepadu pes
stavidla bezp#ostniho pelivu).

Pri dalSim vzestupuijtoku do nadrze v rozmezi hladin 247,00 az 247,60. m. dojde

k postupnému vyhrazovani stavidel 2 poli béppstniho pelivu maximalg o 0,2 m
(4,10 n¥/s) a obsluha manipuluje s potrubim DN 500 v Gr&8#,66 m n. m. az na 100%
(2,0 m¥/s), aby byl odtok z nadrze maximélroven velikosti neskodnéhotpoku pod VD
(Qne=10 n¥/s). Celkovy odtok i uvedenych manipulacich je 9,9%is (wetns prepadu
pies 2 stavidla bezperostniho pelivu).

Nejpozdji pii dosazeni hladiny v nadrzi v arovni 247,60 m n.musi byt nad mostkem
pies Bott v Petrovicich fitomna nepetrzita povodova hlidka (¢etne vybaveni
pottebnou mechanizaci), ktera bude zabéapat pfhtocnost koryta pod mostem.
Nejpozdji pti dosazeni hladiny vody v nadrzi v arovni 247,60himm, musi byt rowe
provedena fipadnd nouzova opani v oblasti Petrovic. Nebude-li zafisa @Fitomnost
vySe uvedené povdadve hlidky nebo nebudou-li provedendipadna nouzovapateni,
nesmi byt i manipulaci na VD Hostiviapiekratena kéta hladiny 247,60 n. m.

V rozmezi hladin 247,60 az 247,95 m n. m. dochazxigrcovani potrubi DN 500
v arovni 237,66 m n. m. az na 60% tak, aby nedk3itekrateni neSkodného odtoku pod
VD (Qnes= 10 n¥/s).

V rozmezi hladin 247,95 az 248,00 m n. mssi pred dosazenim koty maximalni hladiny
248,00 m n. m.) jsou veSkeré manipulace prérgdza @elem nepekratit koétu
maximalni hladiny. Obsluha otevira vSechny vypustipostupt vyhrazuje stavidla
bezpe&nostniho pelivu. Uvedenou manipulaci Ize do odtoku z nadréa €0 ni/s jest
udrzet Urové maximalni hladiny vody v nadrzi 248,00 m n. m.

Stoupéa-li po plném vyhrazenitgdivu nadale hladina v nadrzi, je dgrpana kapacita
pielivu (resp. obtokové odpadni Stoly) a manipulacinglze ovliwiovat Grové hladiny
vody v nadrzi. Z&ina nekontrolovatelné pini nadrze nad kotou maximalni hladiny.

Po pfichodu kulminace povodnzaina provadni manipulaci pro prazdni reteniho
prostoru nadrze.

Prazdeni casti retefiniho prostoru v rozmezi Grovni hladin 248,00 az,@d™ n. m,
probih& rychle - maximatnvsak na 90% hodnoty odtoku, ktery byl dosazempigevadni
kulminace povod&i Po poklesu hladiny na kotu 247,60 m n. miZzen byt odvolana
povodiova hlidka u mostkuips Boté v Petrovicich.

DalSi manipulaci se za postupného sniZzovani odtakadrze (postupné uzavirani stavidel
prelivu) udrzuje kéta hladiny 247,60 m n. m. do ok@&mzdosazeni odtoku z nadrze
10 m?¥/s. Tato hodnota odtoku bude dosazeflpding na ko 247,60 m n. m. oté¢enim
vypusti DN 500 v arovni 237,66 m n. m. na 60% araglenim dvou poli stavidel o 0,2 m.
V rozmezi hladin na kétach 247,60 az 246,60 m npnobiha prazdmi retegniho
prostoru nadrze nejvySe odtokem 18sn Pofebné manipulace se provadi oteviranim
DN 500 v arovni 237,66 m n. m. a manipulaci baligu.

Hrozi-li vyskyt dalSi povotové viny v nejblizSich dnech @asovém odstupu max. 4 az 5
dni) lze po doho#l s povodovou komisi prazdnit reténi prostor (vrozmezi kot
247,60 az 246,60 m n. m.) odtokem vy33im nez 46, mdtok z nadrzefpprazdréni viak
nesmi pesahovat 75% maximalniho odtoku z nadrze dosaZeiéptevadni povodr.
Neumozuje-li aktualni stav fundnich objekt provadni manipulaci podle tabulky 6.2,
manipuluje obsluha ve smyslu uvedenéhtklpdu tak, aby byl zaji8h odpovidajici
celkovy odtok z nadrze.

Po dosaZeni uroérhladiny na kat 246,60 m n. m. zéna z vodohospodskéeho hlediska
bézny letni provoz nadrze.
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Tab. 6. 1 Manipulace ¥ nastupu povodre - bez predvypousgni (letni rezim) [11]

Koéta hladiny Pratok funkénimi objekty
(B.p.v.) pieliv DN 700| DN 500, DN50Q CELKEM Popis situace
(239,95) (237,66) :
[mn. m.] [¥/s] [m¥s] | [m¥s] | [mPs] [m?/s]
246,60 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 letni provozni hladina
priatoky jsou revadny pres horni
246,60 az 247,00 3,8 0,0 0,0 0,0 3,8 |hranu stavidel
1,15 piepad pes stavidla felivu, otevira
247,00 38 0.0 0.0 (60%) 4,95 se potrubi DN 500 az na 60%
195 oteweni dvou stavidel 0 0,2 m,
247,00 az 247,60 8,0 0,0 0,0 (10'00/) 9,95 piepad pes 2 stavidlaielivu a piné
0 oteweni DN500
. n oteweni dvou stavidel 0 0,2 m,
247'6.0 az 247’9 > 8,8 0,0 0,0 1.2 10,0 piepad pes 2 stavidlaielivu a
hladina stoupa (60%)
¢aste&né givirdni DN 500
. pfi stoupajici hladis vody v nadrzi
. vyhrazovani 4,0 1,8 2,0 dle MK bez s ! L
247,95 az 248,00 prelivu (100%) | (100%) | (100%) prelivu pfoplha pogtupnve vyh[azovam ]
pielivu, plné ote¥eni vSech potrubi
248 00 vyhrazen 41 18 2 70 vycerpanakapacita pelivu (odpadni
' ' ' stoly) pi plném vyhrazeni stavidel
248,00 aZ 249,60 wyhrazen | 4.2 1,9 21| viz vpravpekontrolovatelné pini nadrze nad
urovniHma

Tab. 6. 2 Manipulace ¥ nastupu povodre - predvypousgni pomoci manipulace

se stavidly (letni rezim) [11]

Kéta hladin Pratok funkénimi objekty
ny
DN 500 | DN 500
Bpv reli iS si
p pieliv DN 700 (239.95)| (237,66) CELKEM Popis situace
[mn.m.] [m¥/s] [m¥s] | [mP/s] | [m¥s] [m¥s]
pred gichodem povodh Ize snizif
246,60 az hladinu vody v nadrzi az o 0,3 |m
246,30 41 0.0 0.0 0.0 41 otewenim dvou stavidel o 0,2 m, odtpk
nadrze nesmiigkratit 5,0 n¥/s
oteveni dvou stavidel o 0,2 m, odtoH z
246,6 4.1 0.0 0.0 0.0 41 nadrze nesmiigkratit 5,0 n¥/s
246 60 a3 oteveni dvou stavidel o 0,2 m a dochpzi
24’7 00 6,3 0,0 0,0 0,0 6,3 |k prepadu pres 2 stavidlggdivu (prepad
' 0 aZ 1,9m%s)
17 19 oteweni dvou stavidel o 0,2 m,gpad
247,00 6,3 0,0 "o "o 9,9 pies 2 stavidla iglivu a oteveni oboJ
(100%) | (100%) potrubi DN 500
. oteweni dvou stavidel o 0,2rnigpad
2§Z¢)goaz 8,0 0,0 0,0 (1%’8?/) 9,95 pies 2 stavidla ielivu a postupng
' 0 uzavirani 1 uz&ru DN 500
. oteweni dvou stavidel o 0,2 m,epad
231’7685612 8,75 0,0 0,0 (61(53/) 9,95 pies 2 stavidla ielivu a postupng
' 0 privirdni uza¥ru DN 500 az na 60%
247,95 a2 |whrazovan| 40 | 18 | 20 [ dle MK heg|PF stoupalicl Hladit vody v nddr
248,00 pielivu | (100%) | (100%) | (100%) | prelivy | Pro2iha postupne vyhraz ’
pIné oteveni vSech potrubi
24800 vyhrazen a1 18 20 70 vyéerpana kapacita felivu (odpadn
' ' ' ' Stoly) pi plném vyhrazeni stav
248,00 az , nekontrolovatelné plmi nadrze nag
249 60 vyhrazen 4,2 1,9 2,1 viz vpravp, oo 248.00 m n. m.
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7.PRUBEH POVODNE V CERVNU 2013

7.1 Srazkové a odtokové pom éry

Jak je patrné z pb¢hu srdzek zaznamenanych v jednotlivych srazkogich stanicich
(Obr. 7.1), dochazelo v obdobi od 27. 5. do 312@L3 k ojediglym srazkovym udalostem,
jejichz sradzkové uhrny az na vyjimku (Hostiva7. 5. 2013) naekrctily 7 mm za 1 hod.
V no¢nich hodinach mezi 1. a 2. 6. 2013 bylednretna lokalita zasazena nadprnymi
srazkovymi uhrny, které mistrdosahly az 57,7 mm/24 hod (VD Hostiya66,4 mm/24hod
(Jesenice), 58,2 mm/hod (D@fpovice). DeSomer v profilu Kocanda byl ucpan, jeho hodnoty
jsou zkreslené a nelze je pro dali praci poudir.(@.1, Tab. 7.1). Udaje o srazkach v Hostiva
jsou uvadny pro stav po fekalibraci srazko®ru.

Pro Uplnost je ieba uvést, Zepredpowdni sluzbaCHMU dne 1. 6. 2013 v 9:19 hod.
progndzovala, Ze v dané lokalido rannich hodin nasledujiciho dne nema dojitiékmeni
srazkového uhrnu 20 mm. Toto mnoZstvi bylo #ghu 2. 6. 2013 ve skutrosti gekrateno cca
trojnasobs.

14,0
12,0 VD HostivaF Kocanda
10,0
=
£
= 8,0
£
E,
:%‘ 6,0
5
4,0
2,0
0,0
Pozn. Kocanda — nefungoVéIa, Hostijia) prekalibraci srazkogru
Obr. 7.1 Pribéh sradzek ve srazkondrnych stanicich
Tab. 7.1 Denni thrny v limnigrafickych stanicich powodi VD Hostivai [15]
. LS Dolrejovice LS Jesenice
Datum acas VD Hostiva LS Kocanda (Bot) (Dobrejovicky p.) | (Jesenicky p.)
Srazkovy Uhrn za 24 hod. [mm]
28.5.137.00 15,8 2,0 0,0 1,6
29.5.137.00 0,0 0,4 0,8 0,0
30.5.137.00 21,9 22,8 14,0 16,0
31.5.137.00 22,0 28,6 19,0 18,8
1.6.137.00 9,0 10,6 9,2 11,4
2.6.137.00 57,7 11,2 58,2 66,4
3.6.137.00 34,3 0,0 32,6 28,6
4.6.137.00 25,4 0,0 19,2 20,2
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7.2 Vyhodnoceni extremity pr datokua

Pro fedstavu o extremitpiitoki do nadrze VD Hostivabylo provedeno vyhodnoceni doby
opakovani kulminénich piatoka a odvozeny maximalni specifické odtoky odpovidajic
kulminatnim pfitokaim. V tabulce 7.2 jsou uvedeny-leté pitoky v jednotlivych lokalitach
(stanicich), kulminéni pritok prfi povodni véervnu 2013 Q2019, plocha povodi A) a max.
specificky odtok @zo013.

Tab. 7.2 Vyhodnoceni extremity kulmin&nich pratoka v jednotlivych stanicich

profil  / Qn Qi | Q@ Qs Qo Q20 QOsc Quoc Q201: [ Nooi: A Cpo1s
ms | n¥/s| n¥ls | nils | mi/s | mi/s | /s mi/s | Roky| knd | m¥/s/kn?

EgﬂéVD Hostv& | 45| 95| 180 260 350 48D 603 74.489200| 948 0,79

ggltri‘éon'ce 2.40| 430 810 12,10 17,10 2550 3340 33|62100| 41,9 0,80

Modletice g gq| 1 40| 270 400 570 850 1100 816=50 | 4.4 1,88

Chomutovicky p.

Dobrejovice 0,60| 1,20 220 330 460 690 900 641=50 | 108 0,59

Dobrejovicky p.

Jesenice 050| 1,000 1,80 270 380 570 750 142 25 405035

Jesenicky p.

Kuff 1,80| 3,20/ 6,10 9,10 12,80 19,10 2500 21los100]| 17,7 1,19

Pitkovicky p.

Benice

enice 1,30| 2,50 460 6,90 970 1450 19,00 20J52100| 25,06 0,82

Pitkovicky p.

*) Jde o piitok ovlivnény VD Hostiva. Neovlivreny pritok byl stanoven (viz niZze) na cca 84/sn coz odpovida
dobs opakovéani cca 500 let (Obr. 7.2).

Z tabulky 7.2 je ejmé, Ze nejtSi extremitu mila stanice pod VD Hostivdi po zapdteni
transforméniho &inku nadrze!), dale pak stanice na Pitkovickém peta severi lezici
stanice Prhonice. To nazraje srazky s vysSimi uhrny v severtésti povodi VD Hostivia
(Kuti, Benice) a také VD Hostiva Porovnani specifickych odtdks historickymi daty je
uvedeno na Obr. 7.3.

120
100
80

60

Pritok [m3/s]

40

20

1 10 100 1000

Doba opakovani N [roky]

Obr. 7.2 Doby opakovani neovliviénych kulminaénich pratoki v profilu VD Hostivar
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Odtok

Datum | Hodina Hydrologické situace, manipulace, poznamka z nadrze |Podklag
[m?¥/s]
Prahu na silné batky s nizkym stugm nebezpd). V 6.30 [33]
oteweno odirné potrubi z 50% na 100% (vypusti jsou ueay a
stavidla gelivu zahrazena). V 9.15 hod aalhé potrubi uzateno
na 40%.
Témei bez sraZzek (max. hod. thrn do 4,2 mm), hladindda
kolisa v rozmezi 246,60-246,64 m n.\ystrahaCHMU
29. 5. PVI 201,3/4,% pro Prahu pro jevy ,povadva pphotovovs}“, ) 0.25- [15],
2013 0.00-24.00 |,vydatny dég", ,povodriova balost* nespecifikovala Zadné 1'63 s [16],
nebezpé. V 7.00 bylo oteteno odirné potrubi ze 40% na 100% [33]
(spodni vypusti jsou uzéeny a stavidlaiglivu zahrazena).
Nasledr v 9.00 bylo odbrné potrubi uzaeno.
Hodinové srazkové Ghrny jsou do 6,2 mm. Hladin&Ba
2812 0.00-3.00 |udrZovana na két246,64—246,6% n. m. Odbrné potrubi a spod 0'341_0’48 [15],
; . N . . m/s [16]
vypusti uzaveny a stavidlaielivu zahrazena.
Hodinové srazkové uhrny do 10 mm. Hladina na VXadéna na
2812 3.00-9.00 |246,65-246,67 m n. m. V 7.15 oteno odirné potrubi na 100% 0'341_2’36 [15],
L . X : m/s [16]
(spodni vypusti uzaeny a stavidlaiglivu zahrazena).
Beze sraZzek. Hladina na VD udrZzovana na 246,676:634m n. m.
VystrahaCHMU PVI 2013/42, ktera pro Prahu nespecifikovala [15]
30. 5. 9.00-13.00 Zadnou vystrahu. Uvéth: ,Vzestupy s dosazenim nizSich SPA |&,63-1,78 [16]'
2013 ' ‘ mozno dekavat i na pitocich horniho Labe, horni Vitavy a m®/s [33]'
Berounky.“V 9.20 hod. odérné potrubi fiskrceno ze 100% na
70% (spodni vypusti uzéeny a stavidlailivu zahrazena).
30. 5. Hodinové srazkové Ghrny dc3 9,§ mm. I-!Iadina na \iiiga z 1,56-2,85 |[15],
2013 13.00-24.00 246,6? na 246,77 mn. m. _Ozdbe potrubl otekeno na 70%spodn s [16]
vypusti jsou uzakeny a stavidlaielivu zahrazena).
Beze srazek. Hladina na VD stoupda z 246,77 na 846,8. m.
31 5. V 6.30 sklopen jez Marcela, coz zvysilo hodnothneli:ného 12 55-5.99 [15],
2013 0.00-9.00 |odtoku z 5 /s na 10 r¥fs. Sowasr v 6.30 pylo odbrné potrub| m'3/s ' [16],
oteweno ze 70% na 100% (spodni vypusti deay a stavidla [27]
pielivu zahrazena — vodagpadala fes uzaiena stavidla).
Hodinové srazkové Uhrny do 8,2 mm. Hladina v naddiZzovana
na 246,86—246,87 m n. mystrahaCHMU PVI 2013/43 [15]
31.5. 9.00-12.00 specifikovala pro $edaesky kraj vystrahu na jev vydatny dés |5,52-5,83 [16]'
2013 ' "7 |s nizkym stupim nebezpé. Dale uvadla: ,Vzestupy s dosaZzeninmd/s [33]'
nizSich SPA je mozn@ekavat i na pitocich horniho Labe, horni
Vitavy a Berounky.'Odkirné potrubi otekeno na 100%.
Témei bez sraZzek (max. hod. thrn do 1,0 mm), hladingé&ol
2(1312 12.00-24.0Qv rozmezi 246,86-246,89 m n. m. @di potrubi oteteno na 5’5)2_5’99 [15]
100%. m/s [16]
Beze srazek. Hladina na VD klesa z 246,88 na 246,81 m. 37-5,67 |[15]
1. 6.20130.00-8.00 |Odkerné potrubi oteteno na 100%. Na VD dile, které nema trvaﬁn}} ' '
. . . m/s [16]
obsluhu, se vzhledem k progn6z&wMU nemanipulovalo.
Hodinové srazkové Uhrny jsou do 14,4 mm. Hladirs&lina [15]
246,78 mn. m. (12.30-15.00 hod.), pgk stoupa 7a0®4m n. m. 374-763 [16]'
1. 6. 20138.00-24.00 |(ve 24.00 hod.) vlivem srazekWystrahaCHMU PVI 2013/46: ,V m'3/s ' [27]'
povodi horni Vitavy fedpokladame dosazeni 2. SP@teveno [33]'
odkerné potrubi (,horni“ DN500) na 100%.
Hodinovy srazkovy thrn do 8 mm. Hladina stoupa,001hod.
dosahuje kéty 247,07 m n. m. K platewenému odérnému [15]
potrubi sev 0.00 hod. otevira na 100% spodni wpds00. 7 41-8.65 [16]'
2.6.20130.00-1.00 |VystrahaCHMU PVI 2013/47 uvadi pro g&tda‘esky kraj m'3/s ' [27]'
povodiové ohroZeni - extrémni stupeebezpd - velmi vydatny [33]'

dég vysoky studenebezpé. Pro Prahu uvadi pro povadvou

bdelost a vydatny désizké stupsfinebezpé. Vystraha uvadi:
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Odtok

Datum | Hodina Hydrologické situace, manipulace, poznamka z nadrze |Podklag
[m?¥/s]
»Vzhledem k sraZzkovym ahim, které spadly na povoéimi
zasazené Uzemi, a srazkam, které g&adnou v nasledujicich
hodinach @ekavame i nadale vyrazné vzestuggtaym dosazenim
3. SPA zejména na tocich v povodi ..., horni V]tavya na tocich
odvodiujicich severni a severozapadni pohtafihory:
Hodinovy srazkovy uhrn je do 10,0 mm. Hladina s&ifpa. Ve
2 6. 20131.00-5.00 4.00 odtok dosahuje 10%a pi hladiré 247,34 m n. m. pod VD je/8,65-11,71|[15],
T ' ' tak prekraten nesSkodny fitok. V 5.00 je hladina na k&t m®/s [16]
247,61 m n. m. Hladina rychle stoupa.
Nad ranem (5.00-7.00) srazky t&mstaly. V 5.00 je hladina na 11,71-14 5815]
2.6.20135.00-7.00 |kéte 247,61 m n. m. a za dalSi hodinu nake47,96 m n. m. m3}s ' [16]'
V 7.00 hod dosahuje hladina 248,34 m n. m. a dale3a.
2.6.20135.40 Kulminace Pitkovického potoka na LS Benice %201¥/s) [15]
Zacina ot prset. Hladina stoupla z 248,34 na 248,79 m n. m.
V 7.30 se otevira 1. stavidlo na 10 cm a 4. stavidl 20 cm (dale
je uplre oteweno odirné potrubi DN500 a spodni vypust DN50D).
V 7.43 hod. se otevird 1. stavidlo na 50 cm aavidl na 50 cm
2 6. 20147.00-8.30 (dale je Uplw oteweno odirné potrubi DN500 a spodni vypust |14,58 — [15],
T T ' DN500). V 8.02 hod. se otevira 1. a 4. stavidl@dam a 2. a 3. (52,79 ni/s |[16]
stavidlo na 10 cm (Upénje oteweno odirné potrubi DN500 a
spodni vypust DN500). V 8.30 se otevira 1. a 4idla na 100 cm
a 2. a 3. stavidlo na 40 cm (Uplie otewen odiEr DN500 a spodni
vypust DN500).
Hladina stale stoupa z 248,79 m n. m. (8.30 hadnaa
2 6. 20148.30-10.30 248,84 mn. m. (10.30 hod). V 8.54 hod. se oteMisgchna 52,79 — [15],
T T "7 |stavidla na 100 cm a déle je Gpltevreno odirné potrubi DN50071,62 ni/s  |[16]
a spodni vypust DN500.
Hodinovy srazkovy uhrn je do 13,0 mm. Hladina j@xmezi
2 6. 201410.30-16.00 248,84-248,96 m n. m. V 10.30 hod. jsou t¢ea vSechna stavidlal,62 — [15],
T T "““Ina 100 cm a déle je ulmtewreno odrné potrubi DN500 a @b 74,49 n¥/s |[16]
spodni vypusti DN500 a DN700).
2.6.201311.05 Kulminace Botie na LS Pihonice (33,62 ris). [15]
Vzhledem k neustéle stoupajici Grovni hladiny bydyVD
2.6.201313.00 privezeny pytle s piskem a vystama hrazka v levém zavazani hraz4,49 nils |[27]
pro piipad gelévani koruny.
1320 1aag TeCe IO VD o e s s
2. 6.2013(14:20-15:3( . =9 M N. M. (PO K . ! 74,49 n¥/s |[31],
SECL) zohlgd@nlm zayrérem po poyodnl a ﬁml_ch zaznarin [42] [42]
kulminace hladiny odpovida cca Urovni 249,01 mr). m
4 Sréazky ustavaji (po 22.00 hod. tginHladina klesa a ve 21.40 (43,26 — [15],
2.6.2013 16'00_24'00dosahuje 248,00 mn. m. 71,62 [16]
2.6.201322.45 Uzavira se 4. stavidlo (kéta hladiny cca 28 n. m.). (;?,7559’5 Hg}
3.6.20130.00 Uzavira se 1. stavidlo (kéta hladiny cca 2@ fvbn. m.). (;?,7543’3 Hg}
3.6.20131.05 Uzavira se 2. stavidlo (kéta hladiny cca 28 fbn. m.). (;?,7534’6 Hg}
3.6.20133.45 Uzavira se 3. stavidlo na 50 cm (kéta hla@y,48 m n. m.). (;?,7529’3 Hg}
3.6.20138.35 Otevira se 3. stavidlo na 70 cm (kota hla@iiy,40 m n. m.). (;?,7524’7 Hg}

Pozn. Hladiny v nadrzi uvedené v tabulce odpovigajikladu [15] s tim, Ze byly zvySeny o 4 cm. Rbzdiezi
automatickym a manuélnimaienim nepekratuji jednotlivé centimetry (vliv vin, viditelnost, )..
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8.VLASTNIi RESENI

Modelova rekonstrukceifioku vody do nadrze VD Hostivgii povodni véervnu 2013 byla
provedena s vyuzitim srazkoodtokového modelu (képit8.1) a kontrole téz zgtnym
vyhodnocenim odtak z nadrze a pohybu hladiny vody v nadrzi (kapit8l2). Kulmina&ni
priatok odvozeny srazkoodtokovym modelem byl kalibrogaryuzitim vysledi hydraulického
modelovani ve vybranych LS a v profilu mostu ulvidpetrovicka (kapitola 8.3).

8.1 Sestaveni srazkoodtokového modelu

Pri pred®zném rozboru srazko-odtokové situace nad nadrziRdstiva: bylo provedeno
vykreslenicasového prb¢hu srazek (Obr. 7.1) a také hydrogtamlimnigrafickych stanic (LS)
nad VD Hostiva (Priloha 4) dle [15]. Vynesenim s&wového hydrogramu LS Benice
a Pahonice (Rilohy 2 a 4) byl podchycen odtok z cca 2/3 ploghyvodi nad nadrzi.
Z kvalitativniho hlediska jeiejmé, Ze hydrogramifioku do nadrze figdstavuje d¥ viny, kdy
prvni z nich ma dva vrcholy dané postupnymi dobawobihu vody z jednotlivych dtich
pdopovodi ve vazbna phibéh srazek vdchto podpovodich.

8.1.1 Vstupni podklady a predpoklady

K feSeni rekonstrukce powvibové udalosti vroce 2013 na vodnim dile Hostinayly
zadavatelem poskytnuty podklady [11], [15]. ZdeybyuZity zejména @ené piibehy pratoka
na toku Bott v limnigrafickych stanicich pod vodnim dilem Hesti nad VD v LS Dokejovice
a Pihonice, na toku Pitkovicky potok ve stanicich Ben& Kui, na toku Jesenicky potok ve
stanici Jesenice, na Diajovickém potoce ve stanici Digjovice a ha Chomutovickém potoce
ve stanici Modletice, vysledky &eni hladiny na vodnim dile Hostiva pribéhu povodiové
situace a r&eni srdZzek na vodnim dile a ve staniciakhBnice, Dobejovice a Jesenice. DalSimi
podklady vyuzitymi pro rekonstrukci povibavé epizody byly ZABAGED vrstevnice 3D [17],
mapy BPEJ [37 ] a mapy CORINE [38].

Pro rekonstrukci fitoku do nadrze Hostivabyl pouzit srazkoodtokovy model vyuZivajici
programového souboru HEC-HMS [30], [34] a nadstgmtuestedi GIS GeoHMS [35] vyvinuté
v US Army Corps of Engineers. Jedna se o detertitkis srazko-odtokovy model, ktery je
Siroce vyuzivan v hydrologické praxi k odvozovanjdtologickych podkladl pro poteby
navrhovani a posuzovani vodohospséigch @&l. Umoziuje simulovat odezvu povodi na
pii¢cinnou srazku. Dovoluje také posoudit transfofmalcinek nadrze. Podrobny teoreticky
popis na tomto mistneuvadime, pro podroBsi studium odkazujeme na rozsahlé manualy [30],
[34] a [35].

Srazkoodtokovy software HEC-HMS unimge modelovat tvar navrhového hydrogramu
povodré ze vstupnich velin (srdzky a fyzicko-geografické vlastnosti povodWetod pro
modelovani odtoku (stanoveni tvaru hydrogramu) jéomto programu prostdi celarada.
ZjednoduSe# je mozné zakladni procesy podilejici se na twarttoku v prosedi HEC-HMS
rozclit nasledova:

» Vybér vstupni srazky (tvorba meteorologického modelnasem fHpac se jedné o greny
pribéh srdzek ze srazkammych stanic v povodi (Hostivalesenice, Ddbjovice).

» Hydrologicka transformace odtoku (separace hydiokygh ztrat - hydrologicky model) a
modelovani pibéhu pimého odtoku.

* Hydraulicka transformace odtokd@e§eni postupného utiei odtoku a jeho postup siti
vodnich toki a transformace nadrzi Hostivahydraulicky model)
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Popis ditich model a zjednodusujicichipdpoklad zavedenych déeSeni je stréné uveden

v nasledujicim textu. Modelovani bylo na zakladhody se zadavatelem omezebhedevsim na
klicové obdobi (z hlediska velikostitgoki) od 1.6.2013 12.00 hod. do 3.6.2013 8.00 hod.

Meteorologicky model —pro poteby teSeni byly jako vstupni srazky uvazovanyhghy
nantienych srazek v obdobi povadrve srazkordrnych stanicich Hostiva Jesenice a
Dobrejovice. Jejich rozileni na pislusné plochy mezipovodi vychazelo z polohy stani
v ramcifeSeneho povodi.
Hydrologicky model - zakladnim zjednoduSenim bylo to, Ze nebyl uvahopodzemni,
resp. zakladni odtok z povodi. V dopfichodu povodé se zde vyskytuji fgvazig velmi
nizké pfitoky. DalSim zjednoduSenim pro pelty modelovaniiiméeho odtoku bylo vyuziti
dvou metod separace hydrologickych ztrat. Prvnia byletodaCN-cisel popsana v [30],
druhou exponencialni metoda popsana &va [30]. K tvorl® prabéhu primého odtoku
vytvareného efektivnim hyetografem (vstupni hyetografsgparaci hydrologickych ztrat)
byly vyuzita metoda Clark Unit Hydrograph [30].a¥dem uvedenych zjednoduSeni byla
skute&nost, Ze vstupni data byla Zn& omezena. Zejména u sradzek se jednalo o bodova
meéieni bez znalosti jejich ploSného r@lhi. S tim souvisi | stav nasyceriidniho profilu.
RovreZ neni mozné postihnoutgsny stav plosSného roddni vegetaniho pokryvu.
Hydraulicky model - pro vlastni generovani odtokiicni siti a péichod povoda VD
Hostiva' byly v ramci vyp@tu vyuzity dv¥ moznosti. Prvni bylo generovani odtoku metodou
Muskingum [34]. Jedna se o metodu, kterou je sivaropostup povatbve viny v Usecich
toku. Je zaloZena na aproximaci kombinace rovna#ikuity a difazni formy momentove
rovnice [30]. K vyhodam této metody patze:
- parametry modelu maji fyzikalni zaklad,
- model dava dobré vysledky v porovnani s modely = m@plikovanymi rovnicemi
neustaleného prosdi, feSeni nezavisi na zadaném v§gimim intervalu.
K nevyhodam naopak gatze:
- nepaita se zptnym vzdutim,
- neuvazuje transformaci povatimundaci,
- diverguje za situace prudkého vzestupu viny aixgl&aimalého sklonu koryta.
Metoda vychazi z jednoduché bilandéqku a odtoku v ramdiicniho Useku p&tané podle
vztahu:
S=KI[X Il +(1-X)i0], (8.1)
kde Sje zadrzeny objem vody ¥i¢nim Gseku v [f], O pramérny odtok zii¢niho Useku
v [m¥/s], | pramérny pritok doti¢niho Gseku [r#is], K ¢as postupu viny danyiiénim tsekem
v [s], X je transformani faktor (bezrozrérné¢islo, nabyva hodnot 0 az 0,5). Odhad parametru
K vyZzaduje odhad rychlosti postupu vinyteSenémii¢nim uGseku. Zpravidla ji volime
vintervalu 1 az 2 m/s.
Druhou metodou je metoda Muskingum-Cunge, kterdzinje zahrnout vliv inundaci. Jeji
podrobrjSi popis je uveden v [30].

Vzhledem ke skutmosti, Ze pro simulaci odtoku srazkoodtokovym mendelnejsou

k dispozici podrobgsi srazkova data pro celé povodi a také nebylasgodici zangieni
vodnich tok v horni¢asti povodi, bylo rozhodnuto modelovani srazkoooléko procesu bude
omezeno limnigrafickymi stanicemi Benice aiRwnice, kde fedpokladame ,spravny* vstupni
tvar hydrogramu povodn Vérohodnost namodelovanych kulmémich odtoki z povodi byla
ovérena hydraulickym vyptiem kulming&niho piitoku v LS Benice, Rihonice, Hostivaa také
v profilu mostu ul. Novopetrovicka.
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8.1.2 Postupieseni

Postup spéval v simulovani pibéhu piitoku na pitoku do VD Hostiva a pifichodu
povodiove viny nadrzi VD srazkootokovym modulem HEC-HMEibeh transformace VD byl
simulovan za fedpokladu dodrZzeni paramitodtoku (velikost pitoku) metenych pod VD.
Nadrz tak modelay vypouSéla predepsany fitok (meteny pod VD). Sotasré byl sledovan
priabéh pohybu hladiny vody v nadrzi. Kalibrace sraZzké&oteho modelu sgidvala v porovnani
nametenych kulminaci hladiny s hydraulicky &enymi hodnotami a také posouzeni shody
namereného piibéhu pohybu hladiny v nadrzi s modelovanym. Za nejid$i pribeh
vypoctenych odtok byla povazovana varianta, kdy doSlo tibpzné shod modelovanych a
meienych pibéha hladiny.

Uvedené povodi VD bylo omezenamymi profily Benice a Rthonice, kde byly k dispozici
nantiené ptbehy pritoka. Tyto piibéhy byly okrajovou podminkou v raméeSeni (znamé
pritoky do systému). Z celkové plochy povodi, kt&iréi 94,81 kn3, tak probihalo vlastriieseni
srazko-odtokovym modelem na cca 28,272kato skuténost ma podstatny vliv na dalsi
pribeh kalibrace a simulace, docité miry zjednodusi Ulohu a &gsni dosazené vysledky.

Pro takto vymezenou plochu byla provedena aprox@rskuténého povodi se siti vodnich
toka a systémem ploch a kafdakterou vyuziva program HEC-HMS. K aproximaci byluzito
prostedi GIS s nadstavbou HEC-GeoHMS. Aproximace zataiaoy3 ditich ploch a 9 kanal
(Obr. 8.1). Parametry ploch a kaiddyly rovnéz odhadnuty v progdi GIS GeoHMS. Jednalo
se o hydrologické, geografické a hydraulické chimmadtiky, jako jsou nap délky toku a jejich
sklon, sklon povodi, doba koncentracenm¥rné CN¢<islo, dale pak celdad faktofi pro
jednotlivé metody hydrologické a hydraulické tramwsface vychazejici z hydrologickych a
geografickych charakteristik vyuzivanych jednotiviymetodami v programu HEC-HMS (nap
pocateni retence, doba deébu, apod.). Bleni oblasti vychazelo z konfigurad&ni sit a
respektovalo hlavni toky s vyznamnyntitpky dle [14], [28].

Pro vytvdenou aproximaci povodi byl sestaven sraZzkoodtokmeglel v programu HEC-
HMS, ktery zahrnovatést Basin Modelsv niZ jsou uvedena dil povodi (13 ditich povodi),
kanaly (9 kandl), prvky soutoku (soutok Pitkovického potoka a Be)j zdroje (limnigrafy
Benice a Rihonice) a nadrz (VD Hostiva U vSech prvik schematizace byly zadany parametry
ovliviiujici zpisob vypd@tu vyuzivany pi feSeni srazkoodtokového procesu. Dalast -
Meteorologic Modelsobsahovala iffazeni piibéht srdZzek jednotlivym povodim (Hostia
Jesenice, Ddlejovice). V¢asti Control Specificationsbylo vymezenoreSené obdobi a krok
vypoitu. Cast Time-Series Dataobsahovala Gdaje pro srazk&nmé a limnigrafické stanice
(srazky a pitoky) a v poslednéasti Paried Databyly zadany podklady prieSeni transformace
VD Hostiva (batygrafick&ara zatopenych ploch) a schematickiéng profily pro kanaly, které
umoznily zahrnout vliv inundace v metouskingum-Cunge.

8.1.3 Kalibrace modelu
Kalibrace modelu zahrnovala nasledujici kroky:
» Hydraulické o¥ieni meérnych Kivek pritoku ve vybranych LS s vyuZzitim prace [40].
* Hydraulické odvozeni kulmiraich pfitoka pti povodni v 6/2013 ve vybranych profilech

» Kalibrace sradzkoodtokového modelu s vyuzitim kulmimch hodnot ziskanych
hydraulickym vypdétem.

Prvni dva body spolu pasené strance souvisi, vysledigseni jsou uvedeny v kapitole 8.3.
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Kalibrace modelu ifedstavovalateSeni srazkoodtokového procesu a sledovani shody
kulminatnich pitokda prvni povodiové viny s hodnotami odvozenymi hydraulickym vitemm
(kapitola 8.3). Sotasré byla provadna kontrola pibéhu hladiny simulované modelem HEC-
HMS a n&fené na VD. Hlavni zasadou kalibrace bylo ponechateny pfbéh srazek a
ovliviiovat pouze moznosti hydrologické transformace patgmpdateini retence, apod.) a
ponechat parametry dith povodi tak, jak byly odhadnuty z digitalniho detu terénu a
z podkladh (plocha povodi, sklon, doba koncentrace, €isle, apod.).

Obr. 8.1 Schematizace povodi — HEC-HMS

Postup# byl viad variant spough vypaiet s postupnou Upravou paraniefrydraulické a
hydrologické transformace fip sledovani jejich vlivu na hodnoty odvozenych kinaci
v profilech Benice, Rihonice, Petrovice a Hostia také vysledny gbéh hladiny v nadrzi.

V ramci kalibrace bylo téZz provedeno porovnani kobme piatoku dosazené ip prvni
povodiové virg (2. 6. 2013) v profilu mostu pod ulici Novopetroké. Porovnani se tykalo
kulminace povotlové viny utené srazkoodtokovym modelem a hydraulickym pétgn
pritoku vody mostnim profilem, kde byla po povodni Zéema dosazena maximalni hladina
vody v Botii. Vysledky porovnani jsou uvedeny v kapitole 8.3.

Pri reSeni variant se ukazalo jako nejvh&@h vyuzit pro separaci hydrologickych ztrat
metodu exponencialni a pro hydraulickou transfoimaetodu Muskingum-Cunge, ktera
zahrnovala vliv inundaci. Vzhledem k malé podrolindsleni byl skutény profil nahrazen
pramérnym, ktery vychazel z poskytnutychignych profili pro toky Boté a Pitkovicky potok
[14], [28]. Zn&ny vliv na kalibraci nila patatesni retence povodi a drsnost v inutidian Gzemi.

Postupnou Upravou parametbylo dosazeno ffblizné shody pibéhu hladiny uvedené na
obrazku 8.2. Z obrazku je patrnyity nesoulad v ptateinim piibéhu hladiny, ktery je ovlivén
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simulaci bez uvazovani zakladniho odtoku. DalSiounkes je v posunu kulminace, ktery je
ovlivnén zejména zjednodusenimipéhu srazek nad jednotlivymi povodimi (nebyla k dizipd
podrobrjSi data) a zjednoduSenou aproximaci skgbo povodi. Kalibraci modelu bylo
nicméré dosazeno relatigndobré shody zejména v dokulminace hladiny v nadrzi a v déb
kulminace povod& Dilezitou skuténosti je také shoda v objemu prvni pokogé viny.
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Obr. 8.2 Mira shody ¢asového pfibéhu hladiny v nadrzi dle [15]

8.1.4 Modelova rekonstrukce pritoku do nadrze

Na nakalibrovaném modelu bylo provedeno vyhodnopeni viny povodoveé epizody v na
pielomu kwtna a cervna 2013. Pro hydraulickou simulaci byla zvolerésada ponechat
odhadnuté zakladni parametry povodi aitekchazejici z analyzy digitdlniho modelu terénu
(délky toka, sklon) a ponechat drsnost toku a inumdho Gzemi dle vysledkkalibrace modelu.

Modelova rekonstrukceifioku do VD Hostiva sraZzkoodtokovym modelem ukézala n& dv
kulminace piitoku vzajems posunuté o cca 4 hodiny. Velikost maximalniho kobiniho
pritoku dosahla na cca 83,5/ Phibsh pritoku odpovida gibehu srazek, kdy byly pozorovany
také dva vrcholy. Vzhledem k metodalibrace a zavedenym zjednoduSenim lze povaZovat
vysledek za fjatelny a odpovidajici moznostem limitovanym rdesa a pesnosti vstupnich
dat.

Prib¢h pritoku do nadrze je uveden na obrazku 8.3.
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Obr. 8.3 Odvozeny piibéh pritoku vody do nadrze

8.2 Odvozeni p Fitoku do nadrze bilan ¢éni metodou
Druhym postupem bylo 2mé odvozeni fitoku do nadrze metodou vodohospia#ié& bilance
s vyuzitim odtok z nadrze a vodnich stav nadrzi.

Pt feSeni se vychazi z nasledujicich vatah

% =Qu (1) - Qu(®). av(t) = A(H (). dH (1)
A T =0, -0, Q) = QUH (1), 8.2)

kde Qin(t) je pritok vody do nadrzeQouf(t) je odtok vody z nédrze (spodni vypusti a
bezpé&nostnim objektem), \At)/dt je okamzZitd zrna objemu vody v nadrZiAs(H(t)) je
zatopena plocha aHgt)/dt je okamZitd zrtna polohy vody v nadrziReSeni bylo provedeno
s vyuzitim programového vybaveni [8], ve kterémabplro gibliZnou numerickou integraci
rovnice (5) pouzita jednokrokova metoda.

Podkladem byly vystupy automatického monitoringd][poskytnuté zadavatelem prace.
Odvozeny hydrogram je dolozen na Obr. 8.4 d@ilo®e 5.

Je Zejmé, Ze povoitbva epizoda probihala ve dvou vinach, kdy kulmimigritok prvni viny
byl cca dvojnasobny nez wipact druhé viny. Druhou, vyraznmensi povotiovou vinu pro
lepSi rehlednost graficky nedokladame.

Z pripojeného hydrogramu (Obr. 8.4) jdi grvni povodiové virg patrny prudky néirst
piitokii do nadrze v nmich hodinach z 1. 6. na 2. 6. 2013, kdjtgk stoupl z cca 10 #s
(nedkodny odtok) v 22:00 hod dne 1. 6. 2013 nab&ar/s v 7:20 hod dne 2. 6. 2013. Za timto
vrcholem nasledovaly dalSi dilvrcholy (kulminace fitoku) se zvySujici se tendenci nditqku
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do nadrze. Povamva vina ma naiftoku do nadrze jeden podruzny vrchol na vzestuyng,
dva znatelné vrcholyfpkulminaci povoaoveé viny. Prvni vrchol kulminace ndifoku do nadrze
mél cca 75,6 ¥s v 2. 6. 2013 v 9.20 hod, druhy vrchol pak kulagincca 84 rffs v 11:50 hod.
Uvedené dva vrcholy se propaguji z Beta jeho fitoku Pitkovického potoka (viz té#ibhu 4,
kap. 8.1). Po prvni povadvé virg doSlo k ditimu opadnuti pitoki az pod 22 ris
s naslednym néstem na cca 44 #s dne 3. 6. v 17:30 hod.

Objem proteklé vody od chvile monotonnihotsén hladiny vody v nadrzi 1. 6. 2013 v 15:00
hod do kulminace odtoku 2. 6. 2013 v cca 12:00 Rkadl cca 2,7 mil. i, do konce prvni
povodiové viny 3. 6. 2013 v 12:20 hodnil cca 6,3 mil. "ia do konce zaznamu dle [15] 4. 6.
2013 v 14:50 hockinil cca 8,9 mil. m. Objem povodové viny tak vyrazé (cca dvojnasohs)
piekrozil objem teoretické viny s dobou opakovani 10q@ir. 5.1).Casy jsou uvéghy v SE.

Zawrem je teba poznamenat, Ze usledku nepesnosti v ufeni polohy hladiny vody
v nadrzi @ povodni dochazelo k oscilacintipdvozeni rekonstruovaného hydrograntiigiu.
Ty byly proto g vypoctu ,vyhlazeny* Upravou batygrafickychrikek (podle [12], [17] a [41]).
DalSi koment#e k nejistotam uvadime v kapitole 9.4.
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Obr. 8.4 Odvozeny piibéh pritoku vody do nadrze bilartni metodou

8.3 Hydraulické odvozeni p Fitoku do nadrze

Predstupgm kalibrace srdZzkoodtokového modelu bylo hydraéick&ieni nérnych Kivek
praitoku ve vybranych LS s vyuzitim prace [40] a odvdzkulminanich patoka pii povodni
v 6/2013 ve vybranych profilech s vyuzitim z&enych hodnot dosazené polohy hladiny po
povodni dle [28]. Slo o limnigrafické stanice Hos#i, Benice, Pihonice a Petrovice (jez) a také
profil mostu na ulici Novopetrovicka nad nadrzi e
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8.3.1 Hydraulické feSeni ve stanicich Hostiig Benice, Piihonice a Petrovice
Hydraulické feSeni bylo provedeno s vyuZzitim z&enych gicnych profili tokd v ramci
dokument [12], [14], [28], [29], [40] a s vyuZitim poznatkz mistniho Séeni [31]. Vypaty
byly provedeny za iedpokladu kvaziustaleného nerovngného proudni se zohlednim
objekti na tocich (jezy, stugnmosty) v programovém pragsti HEC-RAS [39].
Na obrazcich 8.5 az 8.8 jsou uvedenyrmd Kivky LS stanovené v praci [40], vypené
kiivky a také arové odpovidajici zagtené hladig vody @i kulminaci povodg v 6/2013.
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Obr. 8.5 Mérna krivka pruatoku ve stanici Hostiva* odvozena dle [40] a hydraulicky
vypoctena
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Obr. 8.6 Mérna krivka pruatoku ve stanici Petrovice odvozena dle [40] a hydtdicky
vypoctena
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Obr. 8.7 Mérna krivka pritoku ve stanici Prihonice odvozena dle [40] a hydraulicky
vypoétena
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Obr. 8.8 Mérna krivka pratoku ve stanici Benice odvozena dle [40] a hydrawky
vypoctena

V néasledujici tabulce 8.1 jsou uvedeny kulndimiapritoky od&tené ze zaznaimlimnigrafa
pii povodni v 6/2013 ve srovnani s hydraulicky vyemymi hodnotami odg¢enymi z grafi na
obrazcich 8.5 az 8.8. Z porovnani &eeych a vypstenych hodnot jeiejmé, Ze bylo dosazeno
piijatelné shody v hodnotach kulmitrach piitoki, kdy maximalni relativni odchylka ani u
jedné ze stanic négsahla 10 %. Tato chyba koresponduje s nejistotaeivysledcich
hydrometrovani a také hydraulického modelu (vizkayitola 9.4).
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Tab. 8.1 Porovnani zaznamenanych a vygtenych hodnot kulminaénich priatoki

Limnigraficka stanice Zaznamenanyifmk [m%s] | Vypasteny piitok [m?/s]
Hostivar 74 76
Petrovice - 73
Prahonice 33,62 37
Benice 20,50 22,5

8.3.2 Hydraulické ovéieni podminek v profilu pod ulici Novopetrovicka
Hydraulické o¥teni obsahovalo porovnani:

e kulminace povotlové viny v profilu
srazkoodtokovym modelem,

* hydraulického propgiu pritoku vody profilem mostu pod ulici Novopetrovickdle byla po
povodni zansiena dosaZzena maximalni hladina vody v 8pti

e orient&nim porovnanim satioveho hydrogramu staniciPronice a Benice.

mostu na ulici Novopetrovicka rcané

Hydraulicky vyp@et prou@ni v mostnim profilu a souvisejigiasti Botte byl proveden
v programovém pro&di HEC RAS [39] zaiedpokladu ustaleného nerovnémeého proudni v
okamziku kulminace povabvé viny. Cilem vypétu bylo odvodit piitok odpovidajici zagtené
znace na mostnim profilu (na k6250,60 m n. m.), viz obrazky 8.9.

Pribéh povodiové viny utené srazkoodtokovym modelem (kapitola 8.1) ve skavn
s vysledky hydraulického vygtu a se sottovym hydrogramem stanic donice a Benice na
Boti¢i a Pitkovickém potoce je znaz@mna obrazku 8.10.

PP— cca 16,705 km

i 9 . ¥

Obr. 8.9 Zamérena povodiova hladina na mosé pod ulici Novopetrovicka
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Obr. 8.10 Porovnani pratoki v prostoru pod soutokem Botée a Pitkovického potoka

Srovnani vysledku hydraulického vyjio s kulminaci odvozenou v ramci srdzkoodtokového
modelovani ukéazalo na velmi dobrou shodu v kuliia pritoku Q = 70 /s v profilu mostu
pod ulici Novopetrovickou. Tento Udaj i odvozenyartv hydrogramu pogmné dokre
koresponduje sithe odvozenym hydrogramem celkovéhéitgku do nadrze VD Hostiva
s kulminaci ccaQ = 84 n¥/s a také se skreslenym gtavym hydrogramem limnigrafickych
stanic Péihonice a Benice s kulminaci c@= 52,3 ni/s. Dobra shoda je patrna také gtpkem
Q = 73 n¥/s odvozenym pro jez Petrovice (Tab. 8.1, Obr..&@&sovy posun cca 2 az 3 hodiny
mezi kulminaci v stanicich &#monice a Benice a mostnim profilem Novopetrovickipavida
zhruba dob dokzhu povodiové viny na vzdalenosti cca 5 km, posun cca 200amBut mezi
profilem mostu Novopetrovicka a nadrzi VD Hostivresponduje s rychlostmi proudu pod
soutokem Botie, a Pitkovického potoka na vzdalenosti necelékm.1

8.4 Porovnani dosazenych vysledk a

Porovnani vyslednych hydrogréama gitoku ziskanych tznymi modelovymi postupy je
uvedeno na obrazku 8.11. Porovnani ukazuje natp@ndobrou kvalitativni shodu v pibchu
odvozenych hydrografnpritoku vody do nadrze. Rovh velmi dobra je kvantitativni shoda ve
velikosti kulminace fitoku do nadrze& = 84 nv/s a také v celkovém objemu povayé viny.
Z pohledu kvantitativniho se na obou hydrogramedjepily negesnosti plynouci z nejistot ve
vstupnich podkladech. Ty jsou diskutovanyredqrhozich kapitolach 8.1 a 8.2 a také v kapitole
9.4. Na zaklaglrozboru nejistot, podrobnosti a spolehlivosti pstich dat povazujeme za realit
blizSi hydrogram odvozeny metodou vodohospski&a bilance. Pro & bylo také provedeno
porovnani manipulaci na VD (kap. 8.6).
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Obr. 8.11 Porovnani vysledk pritoku ziskanych srdZzkoodtokovym modelem a bilani
metodou

8.5 Koment4d F k hydraulickym charakteristikam
objekt ¢ VD Hostiva F
V ramci této studie bylo provedeno také zhodnobgdraulickych charakteristik jednotlivych
objekti VD Hostiva. Cilem bylo o¥fit spravnost a &ohodnost podklad (mérnych Kivek
spodnich vypusti, o@dbného potrubi a bezpeostniho objektu) pro manipulaci uvedenych
v manipul&nim fadu [11]. Owieni bylo provedeno vlastnim hydraulickym vyeEm
jednotlivych objeki.

8.5.1 Spodni vypust DN 500 na k@t 237,645 m n. m.

M¢érna Kivka plné otewené spodni vypusti DN500 (ozfmvané takeé jako ,dolni DN500%) je
zobrazena na Obr. 8.12efvend). Vzhledem k nedostatku podKiase uvaZzuje neovlivami
vytokového mnozstvi dolni vodou v obtokové Stoleudhitel vytoku nabyva velikosti cca
m=0,716.

8.5.2 Spodni vypust DN 700 na k@t 237,645 m n. m.

Mérna Kivka plne otewené spodni vypusti DN700 je zobrazena na Obr. @dr2d). Bitom
opét neni uvazovan vliv dolni vody v obtokové Stolie yySSich piitocich. Sodinitel vytoku
nabyva velikosti ccan= 0,743.

8.5.3 Odbérné potrubi DN500 — 239,95 m n. m.

Mérna Kivka plné oteweného odérného potrubi DN500 (oztavané jako ,horni DN500%)
je zobrazena na Obr. 8.12 (modra). Vzhledem k natas podklad se uvazuje neovlivami
vytokového mnoZzstvi dolni vodou v obtokové Stoie ysokych pfitocich. Sotiinitel vytoku
nabyva velikosti ccan= 0,727.
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Obr. 8.12 Mérné krivky spodnich vypusti (DN700 a DN500 s osou na k237,645 m n. m.)
a odbérnym potrubim (DN500 s osou na k&t 239,95 m n. m.)

8.5.4 Bezpe&nostni objekt

Proudini v bezpeénostni objektu je posmné komplikované (Obr. 8.13) v zavislosti nafmni
vyhrazeni stavidektyipolového pelivného objektu a poloze hladiny v nadrzi VD Huaiti
Vzavislosti na nie vyhrazeni stavidel a poloze hladiny na VD Hogstlza rozeznat (Obr. 8.13):
» prepad pes zahrazena stavidla (modréa Sipka),
» vytok pod vyhrazenymi, neb@st&né vyhrazenymi stavidlydervena Sipka),
» vytok a gepad pes vyhrazena stavidla a betonovatnst(zelena Sipka).
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Obr. 8.13 Schéma proudni v bezp&nostnim objektu VD Hostivar [11]
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Na obrazku 8.14 je uvedenama Kivka zcela zahrazeného begpestniho pelivu. Ostatni
vySe uvedené provozni stavy byly pouze namathkogdraulicky propéteny a porovnany s udaji
a kiivkami dle [11].

8.5.5 Souhrnné zhodnoceni

Celkow Ize konstatovat, Ze ¢mé Kivky jednotlivych objekt uvedené v [11] jsou spragn
stanovené. DI rozdily mezi naSimi propty a vysledky dle [11] neépkraiuji béZzné tolerance
dané do znmé miry subjektivni volbou vytokovych agpadovych satiniteli pro jednotliva
zarizeni (Obr. 8.10). Bktera doporteni jsou uvedena v zé&w v kapitole 10.2.
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Obr. 8.14 Mérna k¥ivka zcela zahrazeného bezgeaostniho prelivu

8.6 Porovnani manipulace p Fi povodni s M R

8.6.1 Tabelarni porovnéani

Porovnani manipulacefippovodni v roce 2013 s poZadavky a pokyny manimitzo fadu
[11] je provedenoiehledr v tabulce 8.2Casové Udaje uvadime v SEFitom jsou uvedeny a
diskutovany zejména ty pozadavky, které se vaatrkin rezZimu manipulacetippovodni se
zangienim na hydraulické, hydrologické a obé&cwmodohospod&ké aspekty manipulace.
Predmétem hodnoceni byla extrémni prvni vina powadn
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Tab. 8.2 Porovnani manipulace pi povodni v roce 2013 s pozadavky manipufmiho adu

Obecné pokyny i manipulaci v ochranném (reter€nim) prostoru nadrze

11]

it

Eé:lz Pokyny dle [11] Skuina manipulace Soulad / nesoulad s [
Manipulaci na objektech nesmi V prabéhu povodi se manipulovalo [PoZadavky [11] spkny.
dochazet k utiému zw¥tSovani tak, Zze nedoslo ke #eni povodové

2 |povodiové viny. viny. K jejimu zwtSeni by doSlo zceld
jisté v pripact poruseni hraze, nebo
poruchy uzasri.
Provozni Gdaje zapisuje obsluha ve |K dispozici je zaznam z manipdlgiho [PoZadavky [11] spkny.
vhodnych¢asovych intervalech do  |deniku [16], do kterého obsluha
4 manipul&niho deniku VD Hostiia  |zaznamenavala datuntas
pripadré dokumentuje jinym vhodnymmanipulace, dosazenou hladinu a
zpasobem. vlastni manipulaci s uzéwy, piip. dalsi
poznamky (v SEC).
Odtok z nadrzeippovodnich je ufen |Manipulovalo se s uzéw na Pozadavky [11] spkmy.
5 manipulaci na funinich objektech. # |odkErném potrubi DN500, spodnich
extrémnich pitocich se fedpoklada |vypustech DN500 a DN700 a se
vybtezovani vody z koryta pod nadrztavidly bezpé&nostniho pelivu.
Manipulace v ochranném prostoru [¥i letnim provozu nadrze
K zachyceni povaitbvé viny @i letnim|Manipulaci byl efektivy vyuzit Manipulace pi povodni
rezimu se vyuzije reténiho prostoru |ochranny prostor nadrze. V nadrzi bytadobou opakovani
vymezeného kétami 246,60 a 247,60dosazena hladina 248,96 m n. m. [15N = 500 let zajistila
1 |mn.m. Je-li zajisina nepetrzita Maximalni hladina bylafekroiena o |nepekroieni MBH.
povodiova sluzba u mostku@s Boté |0,96 cm. Mezni bezgea hladina Manipulace nad ramec
v Petrovicich, Ize pro zachyceni uvedena v Nt [11] — 249,30 m n. m. |[11].
povodrE vyuzit prostor vymezeny nebyla dosaZena.
kétami 246,60 az 248,00 mn. m
Obsluha dila sefpudrzovani hladiny |Vyvoj hydrologické situace byl obtiznPozadavky [11] spkmy.
Fidi vyvojem a pedpowdi predikovatelny. Vystrahy poskytovang
hydrometeorologické situaceie® CHMU na paatku povodiové situace
otekavanym gichodem povodhje byly nespolehlivé a rychle secnily.
2 |mozné snizit hladinu vody v nadrzi |V nadrzi bylo po pedchozich srazkach
az 0 0,3 m. B predvypou&ni letniho |od 31. 5. 2013 odpousto mnozstvi
provozniho prostoru nesmi byt kolem 5 ni/s. Ritom byla snizena
prekratena hodnota odtoku z nadrze|hladina v nadrzi o cca 0,11 m.
5 m/s.
Pti rostoucich pitocich stoupéd hladinaObsluha manipulovala s o&imym Manipulace probihala na
vody v nadrzi a&ést piitoku potrubim DN500 jiz od koty hladiny (rozdil od [11] spodnimi
automaticky pepada fes horni hranu (246,64 m n. m. # zvySujici se hladi |vypustmi ve snaze zajist
4 uzavenych stavidel felivu. Od kéty |se i povodni otevela dale spodni  |provozré bezpény stav.
247,00 m n. m. obsluhadaa vypust DN500, poté se &alo Motivem byla n¢nici se
manipulovat s vypusti DN 500 a manipulovat se stavidly bezfrestnihghydrometeorologicka
vyhrazuje 2 stavidla bez{eostniho  |prelivu. predpowd.
pielivu 0 0,2 m.
Nad kétou 246,60 m n. moda Odb3rnym potrubim se manipulovalo|ZvySeného odtoku se
automaticky pepada fes horni hranu |od hladiny v nadrzi 246,68 m n. nmii Pldosahlo manipulaci se
stavidel a poté, kdyz hladina vystoughladins 247,00 se k pkhotewenému |spodni vypusti. Obsluhag
5 [na kotu 247,00 m n. m., jégpadové |odkErnému potrubi pléotewela spodnmirné predbihala
mnozstvi az 3,8 is. Do této koty vypust DN500. Voda délefppadala |pozadavky [11]. Vystrah
nejsou zadné manipulace s fankmi  |pres stavidla bezgaostniho pelivu.  |CHMU jiz v této chvili
objekty nutné. Odtokginil cca 8 n¥/s, tedy do 10 #fs |jasre progndzovala
po spu&ni jezu Marcela. povodiovou situaci.
Pti hlading 247,00 m n. m. obsluha |Odbirnym potrubim se manipulovalo|Viz ptedchozi komenta
otevte potrubi DN 500 v Urovni 237,66d hladiny v nadrzi 246,68 m n. mij
6 |mn.m. na60% (odpovida cca 1,15 |hladins 247,00 se k pkhotewenému

m?3/s). Celkovy odtok je tedy 4,95%m
(véetns prepadu pes stavidla

odbirnému potrubi pléiotevela spodn

vypust DN500. Voda délefgpadala
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bezp&nostniho pelivu).

pes stavidla bezgaostniho pelivu.

Pti dalSim vzestupuiftoku - mezi
hladinami 247,00 az 247,60 m n. m.
postupné vyhrazovani 2 poli
bezp&nostniho pelivu max. 0 0,2 m
(4,10 n¥/s) a manipulaci s potrubim
DN 500 v drovni 237,66 m n. m. aZ rf
100% (2,0 ri's), aby byl odtok

Kota 247,00 m n. m. byla dosazena
K. 6. 2013 ve 23:50 hod. a hladina
247,60 pak v cca 5:00 nasledujiciho
dne (2. 6. 2013). V uvedeny¢hsech
se manipulovalo s odimym potrubim
a spodni vypusti DN500. Se stavidly
bezpé&nostniho pelivu se

Manipulace s objekty
neodpovidala strikéh
[11]. Z hlediska
postupného zvySovani
pritoki v natnich
hodinach byla manipula
na VD vhodna.

=4

—

! maximalré roven neSkodnému fiioku |nemanipulovalo. Celkovy odtok se |Manipulace s oddynym
pod VD Qne=10 ni/s). Celkovy odtokv uvedeném nmim obdobi plynule |potrubim a spodnimi
pri uvedenych manipulacich je 9,%/szvySoval z 8,1 ffis na 11,9 ris. vypustmi je z provoznih
(véetre prepadu pes 2 stavidla hlediska vhod#si nez
bezp&nostniho pelivu). pooteveni stavidel, kde
hrozi jejich zablokovani
plavim.
V rozmezi hladin 247,60 az 247,95 |Hladina 247,60 byla dosaZzena 2. 6. |[Nedochazelo
m n. m. dochazi kiggkrcovani potrubi|2013 v 5.00 a hladina 247,95 pak o |k priSkrcovani DN500,
9 DN 500 v arovni 237,66 m n. m. az naecelou hodinu poz{l. Po celou dobuvzhledem k rychlému
60% tak, aby nedoSlo Kgkrateni bylo plré otewené odbrné potrubi a |naristu hladiny bylo
neskodného odtoku pod VI{s= spodni vypust DN 500. shahou udrzet maximaln
10 n¥/s). hladinu
Tésre pred dosazenim max. hladiny [Pri dosazeni hladiny 248,00 (v cca 6:1Qtevirani stavidel bylo
248,00 m n. m. jsou manipulace bylo plré oteweno odirné potrubi a  |vzhledem k rychle
provadny za @elem nepekratit kétu |spodni vypust DN500. Od této chvile [rostouci hladit v nadrzi
max. hladiny. Obsluha otevira vSechfiyla s ohledem na stéale rostouci hladipuovadno s mirnym
10 vypusti a vyhrazuje stavidlagivu. postup® vyhrazovana stavidla. Jejich [zpozdnim oproti [11],
Touto manipulaci Ize do odtoku z  |vyhrazeni — otaeni na 2/3 se potito  |pielivy nebyly Upl
nadrze cca 70 #s udrzet Grovemax. [v 8:54 hod (SE) pri hlading 248,81 m |vyhrazeny, ale hladina
hladiny 248,00 m n. m. n. m. Hladina tak fekratila k6tu nep‘ekrasila mezni
maximalni hladiny 248,00 m n. m., alebezp&nou hladinu.
nepekraiila mezni bezpmou hladinu.
Stoupa-li po Uplném vyhrazeni stavidBloSlo k plréni nadrze. Vzhledem PoZadavky [11] spkny
hladina vody v nadrzi, je ¥grpana |ke kapaci vyhrazenych stavidel na 2t3k, Zze nebylaigkroiena
11 kapacita pelivu a manipulaci jiz nelzga Gplr¢ otewenych uzasrech potrubi |MBH.
ovlivnit Grovei hladiny v nadrzi. spodnich vypusti nebylagkroiena
Zacina nekontrolovatelné pini nadrzeMBH na k6t 249,30 m n. m.
nad kétou maximalni hladiny.
Po pichodu kulminace povodreaingPo piichodu kulminace prvni PoZadavky [11] spkny
12 |provadni manipulaci pro prazéni  |povodiové viny se poddo snizit
reterniho prostoru nadrze. hladinu v nadrzi na kétu 247,34 n. m,
Prazdwni ¢asti retetiniho prostoru v |NadrzZ tak byla ppravena na fichod
rozmezi Urovni hladin 248,00 az dalSi povodové viny, tentokrét jiz
13 247,60 m n. m probih& rychle, max. |s mensi extremitou.

vSak na 90% hodnoty odtoku, ktery 4
dosazen §i prevadni kulminace

vl

povodrE.

Z uvedeného iehledu vyplyva, Ze manipulace nebyla pravéd zcela fesré podle
manipul&nihofadu [11]. Jednotlivé odchylky vyplyvaji &dhto skuténosti:

prognozy a vystrahgHMU secasto ngnily v ¢ase, byly mnohdyasow opozdné a obtizi
interpretovatelné na povodi B&tinad VD Hostivg
na vodnim dile neni trvald obsluha, manipulace lzghajena az ve chvili¢kohodrEjSi
vystrahyCHMU a na zéklad situace na vodnim dile,
manipulace sledovala provazibbezpeéngjSi ovladani jednotlivych z&eni, kdy byla zprvu
provadna manipulace s uzéwy odkirného potrubi a spodnich vypusti,

shahou bylo zprvu co nejdéle udrzet odtok blizi§koenému pitoku pod VD,

nasledg po dosazeni maximalni hladiny bylo snahouraekqmiit mezni bezp&ou hladinu,
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8.6.2 Porovnani odtokii z nadrZe ¢ povodni v 6/2013 s manipulaci dle M
Pro kvantitativni porovnani ¢inku manipulace dle [11] se skdteu manipulaci bylo
provedeno modelové vyhodnoceni transformace hydnognfitoku ziskaného bilami metodou
(kapitola 8.2). H vypoctu byly pouzity shodné vstupni podklady jakid Ipilancnich vyp@tech
(batygrafie nadrze, hydraulické charakteristiky aebdij, apod.). Manipulace byla modetov
provadna v souladu dle [11], viz téZ kapitolu 6.
Srovnani hydrograthodtoku i manipulaci zéervna 2013 a manipulace dle [11] je uvedeno
pro variantu sifedvypoustnim a bez & na obrazcich 8.11. a 8.12. a pro variantu bez
piedvypousdtni v Filoze 6.
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Obr. 8.12 Srovnani hydrogrami odtoku p¥i manipulaci z ¢ervna 2013 a manipulace dle
MR [11] — bez gedvypouseni

VysledkyieSeni ukazaly nacholik skute&nosti tykajicich se manipulace na VD Hostip#

povodni v roce 2013:

* Snaha [11] neekratit maximalni hladinu naslednvyvola nulovy @inek manipulace
(v¢etre predvypou&tni nadrze) fed gichodem povodha dosazenim maximalni hladiny.
Snaha udrZet hladinu na Urovni maximalni vede kipudaci ,piitok = odtok®.

* Skut&na manipulace v prostoru mezi maximalni hladinouM8H umoznila zlepsSit
transformani &inek nadrze snizenim kulminace na odtoku o cca’/4 oproti manipulaci
dle [11]. Maximalni odtok $ manipulaci dle [11] by byl cca 78,5%s misto skuténych cca
74,5 ni/s.

e Pt obou manipulacich by doslo wsledku extremity povodn k prekraeni maximalni
hladiny, podle [11] o 6 cm, ve skdteost o cca 1 m.

* Mezni bezpeéna hladina nebylarpkraiena, i @i skute&gné manipulaci o vodni dilo je&t
rezervu v kapaditvypustnych z&zeni.

« Skute&tna manipulace dokézala az do 7:30 hod dne 2. & @0dzet odtok do 15 #s (I. SPA
Boti¢e), ktery je pouze mitrvy3si nez neskodny odtok 16/s1 Ri manipulaci podle [11] by
doSlo k ndhlému zvySeni odtoku z nadrze {&dp6:00 hod.

e Pt manipulaci dle [11] by doSlo ke st#gimu (rychlejSimu) ndistu odtoku. Skutaa
manipulace s uzéwy neumoduje prakticky okamzité vyhrazeni vSech ugévtak, aby
nebyla pekraiena maximalni hladina. Realné podminky manipulakezpisobily posunuti
zacatku rychlého odpou&ti vody z nadrze oproti [11] o cca 1,5 hodiny. Samianastup
odtoku byl z cca 20 minut dle [11] rozloZen na tcctvrt hodiny.

e V¢tSi zadrzeny objem vodyfip prvni povodiové virg logicky predstavuje pomalejSi
vyprazadiovani nadrzeied druhou povaibvou vinou.

8.6.3 Souhrnné hodnoceni zpsobu manipulace
Souhrni Ize konstatovat, Ze manipulace probihala ¢gym zpozd&nim, coz mdlo za

nasledek vytvieni Wtsi ¢asove rezervy a posunuti kulminace odtoku do dojpddd hodin, déle

pak bylo dosazeno lepSiho transfomi&o Einku nez by bylo dosazendipnanipulaci dle [11].

Kvantifikace tohoto tinku je provedena v kapitole 8.6.2.

Pri manipulaci byly dodrzeny obecné pozadavky (obsézéz v [11]):

* byl co nejdéle zachovan neskodny odtok z VD,

* bylo dosaZzeno provoZnbezpéného stavu (manlpulace s vypustmi), ktery by spiMeéh
umoznil sniZeni odtoku vifpad nespravné progn6ZyHMU,

» odtok na vzestupné&tvi hydrogramu v Zadnou chvili negyysil piitok do nadrze,

e oproti [11] bylo dosazeno lepsiho transfosmiéo &inku nadrze, kdy doslo ke snizeni
kulminace na Hitoku Qpmax= 84 n¥/s na odtokQomax= 74,5 ni/s (tj. 0 9 n¥/s); manipulaci
nad ramec [11] vyuZivajici zkuSenosti obsluhy dbglo dosazeno miin lepSiho
transforméniho &inku — o cca 4 Ais,

* nebylo dosazeno mezni beZpé hladiny, pitom prekroeni maximalni hladiny bylo mozné
ocekavat pi extremit povodré s obou opakovani cdéa= 500 let.

Analyza provedena v této studii ukdzala, Ze obskddniho dila zvladla uspre kritickou
extrémni povotlovou situaci. Poddo se ji maximalg vyuZzit retedni kapacity dila aniz by
doslo k ohroZeni samotné hrazehrady.
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9.SOUHRNNE STANOVISKO, ZAVER

9.1 Rekonstrukce p Fitoku do VD Hostiva F
Vysledky modelovyclteSeni ukazaly, Ze kulmitiai pritok na gitoku do nadrze dosahl:

« v prvni povodiové virg cca 84 s, coz odpovida délopakovani ccil = 500 rok,
v druhé povotiové virg cca 40 s, coz odpovida délopakovaniN < 50 rok.

Celkovy objem proteklé vody od chvile monotonnildmistu hladiny vody v nadrzi 1. 6. 2013
v 15:00 hod do:
+ kulminace odtoku 2. 6. 2013 v 12:00 heéihil cca 2,6 mil. m,
+ konce prvni povaibvé viny 3. 6. 2013 v 12:20 hodnil cca 6,3 mil. m,
+ konce zaznamu dle [15] 4. 6. 2013 v 14:50 kil cca 8,9 mil. .

Ve srovnani s timto objemem je retehobjem nadrze (cca 0,53 mil¥ymmalo vyznamny.

9.2 Transformace povod nové viny VD Hostiva F

Cast objemu prvni povadvé viny zadrzena nadrzi byla cca 0,90 mi. m

Cast objemu druhé povadvé viny zadrzena nadrzi byla cca 0,19 mi. m

Z poneru objemu povotiové viny a zadrzeného objemu jéejmé, Ze zejména \ipad
prvni viny nebyla vyraz¥jsi transformace odtoku mozn&eBto se manipulaci na vodni dile, kdy
do nadrze ptékal pritok s kulminaci vySSi nez cc@soo poddilo i za cenu vyrazSiho
piekrateni maximalni hladiny (s tim lze s ohledem na ewihe povodi pccitat, mezni
bezp&na hladina pekratena nebyla) snizit kulmidai pritok (cca 84 n's) do nadrze na odtok
74,50 mi/s, tedy o cca 9,5 ffs.

Pokud by se manipulovalo striktnpodle manipuléniho fadu [11], byl by maximalni
transformovany odtok cca 78,50° Vysledky srovnani transforgr@ho (inku povodiové
viny nadrzi VD Hostiva(bez gedvypou&ini) jsou patrné ziHohy 6.

9.3 Rekonstrukce pr dtoku pod VD Hostiva F a
manipulace na dile

Manipulace probihala sé&itym zpozdnim oproti platnému manipuwaimu fadu [11]. To
melo za nasledek vytweni WtSi casove rezervy a posunuti nastupatgku v prvni viré odtoku
o cca 3 hodiny. Saasré bylo dosazeno lepsiho transforméno &inku nez by bylo dosazeno
pii manipulaci dle [11]. Kvantifikace tohot@iiku je provedena v kapitole 8.6.2.

Pfi manipulaci byly dodrzeny obecné pozadavky obsazefll] a uvedené v kapitole 8.6.3.
Pritom nebyla ohroZena bezpwst vodniho dila, fied dosazenim MBH byla v kapacit
vypustnych z&izeni je& dostaténa rezerva.

9.4 Rozbor nejistot

Provedené hydrologické, hydraulické a vodohospsid vypdty ale také k samotna
manipulace na vodnim dile viiméhu povodiové situace je zatizen@adou nejistot. V této
kapitole se pokusime o jejich siny vycet a v Rkterych gipadech také o jejich kvantifikaci. Je
nicmére ziejme, Ze hlubSi analyza nejistot jgdeckou praci fesahujici ramec tohoto posudku.
Pritom se zamtujeme pedevSim na vyjaeéni nejistot v provedenych vygtech s uvedenim
jejich dopadu nafesnost vysledkieSeni.

Nejistoty se obeaentykaji jednak vstupnich dat, dale pak v§pmich postup a predpoklad
prijatych @i reSeni. Ty mohou ovSem vyplyvat z nedostatku a ongegesnosti vstupnich dat.

41



9.4.1 Nejistoty ve vstupnich datech

Vstupnimi daty fi feSeni byly:

geodetické podklady zahrnujici:

- zakladni mapy 1:10000,

- ZABAGED,

- geodetické zagteni profili na toku, LS, objektna toku,

- zanmgfeni dna nadrze — batygrafie,

e Udaje o vodnich tocich a objektech, jejich morfaldydraulickych charakteristikach,
e Udaje o vodnim dile,

* Udaje ze srazko#énnych stanic,

* Udaje z limnigrafickych stanic,

- vysledky hydrometrickych gienti,

- zameiené polohy hladiny,

- odvozené pitoky,

Udaje ze zawieni kulminace odtoku 2. 6. 2013 ve vybranych pecfil,
Gdaje z rdnich odéti vodnich stakr v nadrzi v piibéhu povods,

Mapové podklady trpi z&aou nepesnosti, kdy Urowhodvozené z vrstevnic se mohou od
skute&nosti liSit aZz v metrech. Jejich pouziti pro v¥poje omezené, slouzi zejména k orientaci
v povodi a ziskani povSechnych informaci. ZABAGEDRZe mit chybu v desitkdch centimetr
az kolem metru, jeho pouziti je mozné geSeni srazkoodtokového procesu. MegpejSi je
geodetické zagteni. Jeho slabinou je omezend hustota étanych profili, kter4d u
meandrujiciho toku jako je Bétmize dominant# ovlivnit vysledkyieSeni. Chyby ve vystizeni
polohy a rozmiri toku mohou dosahovat u dynamicky se vyvijejicibkutaz desitky meir
Chyby ve stanovenémiioku mohou pesahnout 10%.

Udaje o vodnich tocich a objektech zahrnuji kkaoemerovych charakteristik také drsnostni,
kontrakini a grepadové satinitele, které jsou obvykle subjektigvoleny dle zkuSenostesitele.
Odchylky ve vollg mohou dosahovaadow kolem 10 aZz 20% stfnym ovlivrenim vyslednych
prato¢nych mnozstvi.

Udaje o vodnim dile jsou pamé spolehlivé, vychazi ze zaimeni jednotlivych prvi
zapracovaného do &mé dokumentace, maniputdchiadi, apod. Hydraulické charakteristiky a
z nich odvozené smné Kivky priatoku jednotlivymi funknimi za&izenimi jsou v fipact VD
Hostiva: v fadk pripadi odvozeny z hydraulického modelového vyzkumu. Chybastanoveni
pratoku objekty dosahuje ¥adu rékolika procent. Vyznamné jsou také udaje o batygnafirze,
kde miZe odchylka v objemu nadrémit kolem 1 % (Tab. 4.1).

Velmi dalezité je stanoveni nejistot u srazkimha limnigrafickych stanic [43]. Jde zejména o
nejistoty v ngreni (srazky a fitoky). Spolehlivost udéjze srdzkorérnych stanic je odvisla od
spolehlivosti kalibrace z&eni. Chyba dale nakalibrovaného a provozovaného sraziom
muze dosahovat jednotlivych procent v objemu srazkyznamnym problémem je omezena
hustota sraZzko#mnych stanic a&asoprostorova interpolace, resp. extrapola¢genych hodnot
v zajmovém Uzemi. Obeérse jedna o nejistoty typu A a B. Prvni nejistotdye nejistota
stanovenda z opakovanéhaieni (tu Ize vyislit), druh&d nejistota B vychazi z moznych vlima
vlastni néteni. Mohou to byt ndp vliv prostedi, vliv metody nsieni, vliv volby gistroje,
obsluhy a dalSi vlivy. Zde je jiz zt slozité odhadnout miru nejistoty B. U LS se nejigt
tykaji [43]:
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* mgéteni vodnich stav(chyba 1 — 5 cm),

e pramérovani vodnich stav(chyba 1 — 10 cm),

* mgéteni Stek, hloubek a rychlosti a vypet piitoka (2 — 10 %),
» konstrukce narné Kivky (chyba 5 — 25 %).

U méteni pitoki se kombinovana nejistota typu A a B pohybuje envdlu 10 — 16 %.
Stanoveni nejistot v #ieni je v sotasné dob aktualni ulohou a neni mozné jednoawaurcit
jejich hodnoty, zejména u nejistoty typu BeBnost zagteni hladiny pi kulminaci odtoku 2. 6.
2013 ve vybranych profilech je cca 5 — 10 cm. Udajeenich odéta vodnich statr v nadrzi
v pribéhu povod® maji nepesnost £5 cm s ohledem nig&gnost zateni vod@etné lati, vigni
hladiny v nadrzi apod.

9.4.2 Nejistoty v modelovych postupech
V této kapitole stréné komentujeme spolehlivost jednotlivych pouZitychsiugi:
» srazkoodtokového modelu,
» vodohospod&ké bilance,
» hydraulickych vypéta.

Srazkoodtokovy model:

Okrajovou podminkouiprekonstrukci pitoku vody do vodniho dila Hostivayly nangrené
vodni stavy a z nich odvozenéufmky ve stanicich Benice a {ronice. Givodem tohoto
postupu je snaha o eliminaci Zngch chyb vyplyvajicich z nedostatku vstupnich padk
zejména absenci dfeni srazek ve ziaécasti povodi, zejména vychodrdasti. DalSim
problémem byla absence z&mni hornich¢asti vodnich tok, modelovani dynamiky odtoku
v tocich tak bylo prakticky nemozné. Modelovaniébel povodi by tak vnaselo jiz nagadku
feSeni do modelovani ztreé nejistoty vyplyvajici z velmi omezeného vystizeskut&né
srazkové udalosti. DalSimidodem je eliminace nejistofipmodelovani SOP v téttasti povodi
na nejistoty pouze #heni piitoka v limnigrafickych stanicich (kapitola 9.4.1).

Pfi sestavovani modelu a jeho kalibraci byly znamgstody typu B brany v Gvahu (n&p
korekce srazek ve stanici Hostiy&orekce pitbéhu méteni hladin na VD, apod.). Déle se jedna
o nejistoty v odhadu vstupnich paranietrodelu, které se podileji na hydrologické a hyfické
transformaci. Ot se jedna o slozitou ulohdipejich odhadovani.

Parametry, které jsourgdmétem kalibrace, vychazely z analyzy vstupnich adagjich péet
byl volen co mozna nejmensi, aby proces kalibrag¢eiehledny a proveditelny. V naSem byla
vybrana pouze hodnota potenciélni retence pro lhygickou transformaci a Mannifyg
sowinitel drsnosti v inundacich, coz zjednodusSilo wdalibrace. Zminou parametr modelu se
ovlivioval piibéh pritoku a tim i péibéh hladiny. Shoda byla vyhodnocena jednak subjektivn
dale pak objektivnim kritériem (n&prelativni chybou odhadu - RMSE nebo kritériem iNas
Sutcliff — NS). Ol kritéria ukazuji velmi dobrou shodu. RMSE=0,09E=8,99. Vlastni
kalibrace byla provedena manuéln

Spolehlivost vysledk srazkoodtokového modelu odhadujeme néasleglovn
» odhad kulminace fitoku az + 20%,

» odhadcasového pibehu az + 50 min.

Vodohospod#ské bilance
Spolehlivost vodohospo#ské bilance je danagdevsim spolehlivosti &eni polohy hladiny,
piesnosti batygrafickychilvek a nejistotami ve stanoveni odtoku. Zdeigba upozornit na to,
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Ze oscilace zagienych hodnot polohy hladiny mohoutgoebit zn&né nepesnosti (oscilace) ve
vypoctenych gitocich do nadrze. Jeden centimetr v hornich pariddrZze fedstavuje cca 6500
m? vody. To v desetiminutovégasovém kroku fedstavuje moznou chybu ve stanoveritqka
vice nez 10 rfs. Dvoucentimetrova odchylka v hladipak vyvola vypeéetni odchylku cca
20 m¥/s, apod. Z uvedenéhdiebdu byly jak hladina, takara ploch pro vypget ,vyhlazeny*. Je
ziejme, Ze vypeet kulmina&niho gitoku musi byt ,@iSttn“ od uvedenych vypgetnich
fluktuaci.

Hydraulické vypaéty

Praxe ukazuje, Ze wipadt spolehlivych vstupnich dat Ize dosahnout pow vysoké
spolehlivosti ve vysledcich hydraulického modeldvaw pripac zajmovych lokalitieSenych
v kapitole 8.3 byla neptSim problémem mala hustota zgenych profiti a absence aktuélniho
zameteni (rekteré Useky toku podléhaji vyraznym morfologickyrménam). Odchylka ve
vypoitenych hladinach tak #ize dosahnout ¥adu az + 20 cm, u firoki pak cca 10 az 15 %.

9.4.3 Souhrnné hodnoceni

Obecré nejspolehli¢jSim zpisobem jak sniZit nejistoty wipad omezer spolehlivych
vstupnich dat je géiva kalibrace modél a vypa@etnich postup, pog. srovnani a sblizovani
vysledki raznych nezavislych modelovycteSeni. V naSem ijpact bylo feSeni provedeno
s vyuzitim 3 nezavislych postlip— srazkoodtokového modelu, vodohospgsié bilance a
hydraulickych vypéta proudni vody v tocich. Lze konstatovat, Zze odchylky wazknych
kulminainich piitocich v jednotlivych profilech néekratuji + 10 %. Spolehlivostasovych
Gdaji o pritocich vody do nadrzeripzohledréni kumulace vSech vstupujicich nejistot odpovida
toleranci cca 40 minut.

10. NEKTERA DOPORUGCENI

Systém pozorovani a dreni a také manipulace na vodnim dile a v jeho pioysou
poznamenany historickym vyvojem, hlavnimdelem nadrze, konstrdkim feSenim funk&nich
zarizeni vodniho dila, dispaziimi moznostmi umighi mist néfeni a pozorovani a take
metodami odé&u a jejich vyhodnocenim. NiZze uvedena dopeni se tykaji zejména okolnosti
vedoucich k &éinnému zvladani moznych budoucich potdych situaci na vodnim dile.

10.1 Limnigrafické stanice

Rozmiséni limnigrafickych stanic a jejichcetnost povaZzujeme za pémé vhodnou.
ZkuSenost ziskan&ippovodni v 6/2013 ukazuje, Zzerad pripadi nejsou LS v detailu vhodn
umisgny, dochazi k zanaSeni propojovaciho potrubi a tal@cim morfologickym znnam
koryta (ndnosy) v miststanice, pop pod ni (nap Petrovice).

V piipact praichodu vysSSich pitoka je presnost a spolehlivost dfeni rekterych stanic
diskutabilni. Pokud dojde k vi®Zeni vody v miststanice, postihuje kalibrovan&ma Kivka
priatoku nahlou zrénu piraitocné plochy pouze omezé&mél by na ni byt patrny lom) a odvozené
priatoky mohou byt pokkud podhodnoceny. Provedené hydraulické ¥fpaicmére ukazaly, Ze
v piipac malo rozsahlého vybzeni s #kolikacentimetrovou hloubkou vody je chyba ve
stanoveni prtoku velmi mala.

44



Doporuujeme ve vazbna [12], [40]:

* Proveést revizi funkce limnigrafickych stanicetné doplréni jejich zandteni (dongteni)
véetre pricného profilu, inundéniho Gzemi a souvisejicich Usetoku. Ritom je teba se
zantiit s ohledem na zkuSenosti z jejich provozu na raa@anaseni koryta v médtS, pog.
ucpavani propojovaciho potrubi.

» Proveést extrapolaci &nné kivky pratoku i nad behovou hranu do vySkyt@sahujici Urovie
dosazenouip povodni vcervnu 2013.

* Provést navrhy a realizaci stabilizace korytitokmisg LS.

10.2 Manipula éni Fad
ZkuSenost z extrémni powvibalvé situace ukazala, Ze manigwa fad VD Hostiva

nereflektuje zcela provozni podminky a poZzadavkgwe dila. Doportujeme proto jeho revizi

s @ihlédnutim k nasledujicim skuteostem:

* Pokyny k manipulaci dopotujeme zjednoduSit a ftpasobit manipulovatelnosti
s jednotlivymi z#@izenimi a také provoznim zkuSenostem spravce dila.

* Zhlediska bezpmosti a spolehlivosti manipulace se provozovatsigdcilo manipulovat
pii povodni (ale i obec¥) primarre se spodnimi vypustmi a oglem. Otevirani stavidel
s sebou Pnasi utité problémy pi jejich nasledném zavirani doupoku (vibrace) a také
potiZze s jejich doviranim wipadt netistot a zachycenychipdméta v prostoru dosedaciho
prahu, pop vV pipad vzpriceni plavi mezi stavidlem a betonovouérstu. Tomu
doporiujeme gizpusobit pokyny k manipulaci.

« Je teba ovrit skut&né roznéry stavidel a vytokovych otvérpii jejich oteweni a pro &
ovétit vypocty kapacity bezp@ostniho objektu. S@asré doporujeme kontrolu kapacity
stavidel a jejich rrnych Kivek provoznimi testy se srovnanimajménych mnozstvi v LS
pod VD Hostivd.

* Manipulaci na VD p povodni dopordujeme vazat jak na polohu hladiny vody v nadr, ta
na pohyb hladiny v automatickych LS v povodi nadraé Praxe ukazuje {Hoha 4), Ze
doby dokhu kulminace povatbvé viny z nejvzdalejSich stanic (Jesenice, Modletice,
Kuti) do nadrze VD Hostivgpiesahuji 6 az 10 hodin.

» Doporitujeme proveéstitklednou revizi batygrafickyctar na zaklaél sowtasného zagteni
prostoru nadrze, a to az nad umpveruny hraze VD Hostiva Cara objemd by mgla byt
v souladu garou ploch.

* Doporitujeme do maniputaiho fadu zapracovat nové poznatky algthu povodi v roce
2013, pop. dalSich povodni.

* Doporiujeme pouzivat ikledré vysSkovy systém Balt po vyrovnani (Bpv) s uvedenim
odchylky mezi systémem Bpv a Jadran. WrdadrySek v systéemu Jadran u batygrafickyah
muze byt matouci zejména ve stresovych situacichgimwe udalosti.

10.3 Provozni podminky

Provozovateli by v napjatych chvilich powvmyé udalosti mohly situaci usnadnit jednotné
zaznamycasu (automatika odé#a v SE), manipulace probiha v redinych podminkéach (letni,
zimni¢as).

Doporitujeme kvantifikovat a pisemindokumentovat jednotlivé odchylky a rfepnosti
v jednotlivych ngficich zd&izenich a oddtanych hodnotach s uvedenim jejich reférgho ¢teni
(vodctetné lak, automatické snimani hladiny, atd.). Sasré doporiujeme provést revizi mist
jednotlivych n&feni a odé&ti s ohledem na ffstupnost zéizeni, na pesnost a vypovidaci
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schopnost ziskanych hodnot (hapmistni vodaetné lati v rozsah@ary snizeni, v mistech
vinéni hladiny vody a na obtiZrpfistupnych mistech neni vhodné).

Doporwujeme proveést revizi vyhlaSovani jednotlivych SP& zmangtenim gedevsSim na
dosazeni fislusnych vodnich stav
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12. SEZNAM ZKRATEK

Bpv Balt po vyrovnani

CR Ceska republika

LS limnigraficka stanice

MBH mezni bezp&a hladina

MHMP Magistrat Hlavniho rgsta Prahy

MR manipul&ni fad

MZe Ministerstvo zerdélstvi

SEC stedoevropskyas

SELC stedoevropsky letnfas = SE + 1 hodina

SO stavebni objekt

TBD technickobezpmostni dohled

VD vodni dilo
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13. SEZNAM PRIiLOH

1. Umisgni VD Hostiva

2. Mapa povodi VD Hostivia(dle [11])

3. Cary zatopenych ploch a objérivD Hostiva:

4. Hydrogramy v limnigrafickych stanicich nad nadrd) Wostiva

5. Hydrogramy na fitoku do nadrze VD Hostiva

6. Transformace povodrivD Hostiva — srovnani manipulaci

7. Doklady
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