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Zvlastni povoderi na VD Podhora prabéh prdlomové viny v tzemi pod VD

Zvlastni povoden na VD Podhora
Stanoveni rozsahu ohroZzeného uzemi prilomovou vinou zvlastni povodné

1. Uvod.

V navaznosti na ustanoveni Zakona o vodach ¢ 254/2001 Sb. a ve smyslu pfislusnych
ustanoveni Nafizeni vlady €. 100/99 Sb. o ochrané pfed povodnémi byl na naSem podniku v roce
2002 pfipraven uvodni koncepéni material pro fedeni zvlasdtnich povodni na vodnich dilech (dale
VD) Povodi Ohfe, s. p. Jeho cilem bylo stanovit harmonogram a podminky zpracovani
prilomovych vin na jednotlivych VD ve spravé naseho podniku. Zejména zde bylo stanoveno
obdobi pro zpracovani na roky 2003 a 2004, vymezeni feSitelé a stanoveny financni interni i
externi naklady na tato feSeni.

Cilem feSeni téchto studii je rozsifeni povodfiovych plant Uzemnich celkd o kategorii
zvlastnich povodni.

Studie zvlastnich povodni se obecné skladaji ze dvou ¢asti.

Prvni €asti kazdé z nich je material ,VD — nazev dila - Parametry zvlastnich povodni*,
zpracovany prazskou akciovou spolec¢nosti Vodni dila — TBD a. s. (je pfilohou té&chto zprav). Tyto
materidly mimo jiné stanovuji zpusoby vzniku a rozvoje havarijnich stavi na jednotlivych VD a
v jejich dusledku zejména i vyvoj odtokovych hydrograma.

Druhé c&asti téchto studi se zabyvaji stanovenim pribéhu prilomovych vin v tzemi pod
VD a jsou pfedmétem téchto praci pod nazvy ,Zvlastni povoden v disledku havarie na VD —
nazev dila — Stanoveni rozsahu ohrozeného uzemi pralomovou vinou zvlastni povodné®.

Zpracovatelem téchto ¢asti je Povodi Ohfe, statni podnik, odbor HEPS.

Objednatelem prace je Povodi Ohfe, statni podnik.

2. Vystupy ze studie.

Prezentace vysledkl z vypocétového modelu a z pfedchoziho i nasledného zpracovani
byly z €asovych divodi omezeny na minimum (zejména proti dosud zpracovanym studiim ZP —
VD Jesenice, Skalka, Horka, Kadan, Bfezova a Stanovice). Pfesto za hlavni vystupy této studie
Ize povazovat

o zpravu studie s Udaji o vstupech (viz i ¢ast ,Parametry zvlastnich povodni“ v pfiloze), o
podkladech a jejich zpracovani, s udaji o vysledcich vypoc¢td pouzitym hydraulickym
modelem, s jejich vyhodnocenim a i s udaji o pfilohach

e podrobné situace (ve formatech A1) se zakreslenou zaplavovou ¢arou pro pratok prilomo-
vé viny, dale se zakresem osy, stanieni, umisténi pfi¢nych profil( atd.

3. Zakladni udaje o VD a vymezeni reSeného useku toku pod VD.

Vodni dilo Podhora je situovano na fece Tepla v F. km 55.200 — podle TE POH (resp.
56.310 - podle staniCeni zpracovaného v ramci této studie), 8 km vychodné od Marianskych
Lazni.

Zakladni udaje o VD jsou uvedeny v pfiloze této zpravy, v materialu ,Parametry zvlast-
nich povodni“ a na tomto misté na né pouze odkazuiji. V pfiloze jsou zejména udaje o uéelu VD
(odst. 4.3 na str. 3) a technické parametry VD (odst. 4.4 na str. 4.).

Resené Uzemi pod VD sestava z Useku Teplé o délce 28.193 km - od hraze VD Podhora
az po Zelezni¢ni most v . km 28.177 (pod profilem P6D), asi 1 km jihozapadné od Becova nad
Teplou. V poslednim vypoctovém useku pfed uvedenym mostem poklesne transformovany
kulminacni pratok prilomové viny pod hodnotu stoletého pratoku, platnou pro tento usek Teplé.
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Pro stanoveni zaplavového uzemi prilomové viny jsem sestavil vypoctovy model (v
prostfedi programu Mike 11), jenz ma délku 45.957 km a zahrnuje Usek Teplé od VD Podhora az
po konec vzduti v nadrzi VD Bfezova.

V celém feSeném Useku prulomové viny nedojde k zaplavam velkych sidelnich celkd,
v nékolika obcich budou zaplaveny ,jen* jednotlivé nize lezici nemovitosti. Dale budou pfelity
Gtyfi rybniky a nékolik mostnich objektd.

4. Vychozi udaje a podklady.

Podklady pro zpracovani této akce - ,Zvlastni povoderi na VD Podhora“ — byly jen velmi
omezené. Presto sestavaly jak z podkladd v klasické psané podobé, tak také z podklad( v po-
dobé digitalni.

Z psanych podkladl byl k dispozici jiz zmifiovany material ,VD — Podhora - Parametry
zvlastnich povodni®, zpracovany prazskou akciovou spole¢nosti ,Vodni dila — TBD a. s. — lit. [6] a
dale jiz jen dosud zpracované studie zvlastnich povodni pro VD naseho podniku.

Digitalni podklady tvofily zejména rastrové mapy ZM10 ZABAGED, spolu s vektorové
zpracovanymi vrstevnicemi a dale hydrologicka data v profilu hraze a v dalSich profilech Teplé.

V pfedmétném uUseku Teplé — v trati pod VD Podhora — existoval sice vypoc&tovy povod-
novy model (AQUATIS Brno z 02/2004), ktery jsem ale nemél k dispozici a proto jsem jej pro
model pralomové nemohl pouzit.

Uvedené podklady nebyly dostateCnymi materialy pro sestaveni vypocétového modelu a
pro zpracovani zaplavového uzemi pralomové viny. Proto bylo nutné ziskat alespon jesté obra-
zovy material terénu a zastavby v Uzemi, za jehoz pomoci jsem potom z danych digitalnich pod-
kladl vypoctovy model sestavil. Timto materialem byla podrobna fotodokumentace, vztazena
k jednotlivym vybranym stanovistim a obdobné& zpracované videozédznamy. Obé tyto obrazové
pomUcky jsem si v ramci prizkumnych terénnich praci sam pofidil.

5. Zpracovani vypocétového modelu prilomové viny.

Vypoctovy hydraulicky model pralomové viny na VD Podhora (software Mike 11) jsem
sestavil z udolnich profild, ziskanych z digitalnich map a z jejich vektorovych vrstevnic (importo-
vanych do GIS Maplnfo), s vydatnou pomoci uvedené obrazové dokumentace.

Model jsem sestavil ze 17ti udolnich profild, coz byl pro dané ucely a vzhledem k cha-
rakteru uzemi pocet profilll dostatecny.

Okrajovymi podminkami byl vstupni hydrogram z prace [6], v hornim okraji modelu a
konzumpéni kfivka, kterou jsem spocital v okrajovém dolnim profilu.

5.1. Hydraulické zadani modelu, doba simulace.

Modelova simulace urcité - vice ¢i méné realné - hydrologické situace (zde prilomové
viny), vyzaduje vytvofit v modelovém systému urCity hydrologicky scénaf. Ten byl v pfipadé
prulomové viny na VD Podhora velmi jednoduchy, nebot vypoc¢tovy model udolni ficni traté Teplé
ma pouze jednu vétev a ta byla zatizena pravé jen zmifiovanym hydrogramem priilomové viny.

V praci [6], v pfiloze této zpravy, byla feSitelem studie pro vypocet prilomové viny na
tomto VD doporuéena varianta poruchy hraze, nazvana jako ,ZPV 1 — varianta II*. Varianta
pfedpoklada destrukci hraze v dusledku vnitini eroze na styku Stoly zédkladovych vypusti a télesa
hraze - pii pfevadéni povodiového pritokd Qqo0 = 27.7 m*/s. Hladina v nadrzi je na zadatku
vyvoje poruchy na kété 691.68 m n. m. (Bpv).

Podle vybrané varianty nastane kulminacni prutok v profilu hraze 83 min. od zacatku vy-
voje poruchy a jeho hodnota je Qmax = 499.17 m*/s. Celkovy objem viny odtekly z nadrze je podle
[6] 2.578 mil. m3.

Z uvedenych hodnot je zfejmé, ze se jedna o extrémni vinu, mnohonasobné (asi 18 krat)
pfevySujici pratok Qoo v profilu hraze. Jeji vliv v ohrozeném (zaplavovém) uzemi nebude ale az
tak fatalni, nebot vinundaénim Uzemi pfedmétného Useku Teplé je jen minimum obytnych
objektu.

Pro potifeby hladkého rozbéhu a pocatecniho ustaleni vypoctového modelu jsem uvedeny
hydrogram ve svém pocatku rozsifil pfechodovou pritokovou pfimkou o dobé trvani 1 hod. a
z davodu fadného ukon&eni viny na sestupné vétvi a jejiho probéhu celym Fiénim Uusekem jsem i
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tuto ¢ast prodlouzil pfechodovou kfivkou do menSich pratokovych hodnot — viz hydrogram na
nasledujicim obr. €. 1. Z dale prezentovanych ¢asovych Udajl vysledku je ale uvedené pocatecni
rozSifeni vzestupné vétve vstupniho hydrogramu eliminovano, takze tyto udaje se vztahuji
k zacatku vyvoje poruchy (podle prace [6]).

Odtokovy hydrogram prilomové viny na VD Podhora - Gprava pro
vypoctovy model
600
—'ZPV - 1, varianta II'
500
400 -
300 +
200 +
100 +
0 T T T .
1.11.2004 0:00:00 1.11.2004 1:12:00 1.11.2004 2:24:00 1.11.2004 3:36:00 1.11.2004 4:48:00
obr. ¢. 1

V souvislosti s prezentovanym hydrogramem prilomové viny a jejim kulminaénim pri-
tokem - pro lepSi pfedstavu o pratokovych pomérech modelu - zde nyni jeS§té uvedu hodnotu
stoletého pratoku v profilu hraze VD Podhora a dale hodnotu téhoz pratoku v Teplé - pro profil
BeCov n. Teplou, coz je profil, nad nimZz hodnota kulminacniho prutoku prulomové viny jiz
poklesne pod hodnotu prutoku Q1o - viz dale.

Tepla — VD Podhora pratok Qoo = 27.7 m%/s CIJHML:J Plzen 07/2003
Tepla — Be€ov n. T. prutok Qo = 117.0 m3/s CHMU Plzen 09/1997

6. Vysledky vypoétu prulomové viny.

V avodu odst. 2. jsem jiz uvedl, Zze z ¢asovych dlavodl byly prezentace vysledkl z vy-
poc¢tového modelu a z pfedchoziho i nasledného zpracovani omezeny jen na nezbytné minimum,
coz na tomto misté znovu pfipominam.

Z hydraulického hlediska neni vypocet pribéhu prilomové viny Uzemim pod vodnim
dilem zcela obvyklym a &astym druhem vypoctu, nebot se jedna o klasicky neustalené proudéni
dané bodovym prutokovym zdrojem — o prutokovou vinu.

Charakteristickym znakem prabéhu takového povodriového jevu Uzemim je nejen pratok
proménny v jednotlivych profilech v ¢ase (ve tvaru viny), ale také po toku proménny prutok
kulminacni (zmenSujici se), coz je dano transformaci vlivem koryta a inundac¢niho uzemi.

4
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V pfipadé prilomové viny pod VD Podhora jsou platna obé tato pfedchozi tvrzeni. Druha
Cast — transformace po toku — je dosti zna¢na, nebot na FfeSeném 28 km Useku poklesne
kulminacni pritok prakticky na pétinu pavodni hodnoty.

Hlavni vysledky vypoctu pralomové viny jsou prezentovany v nasledujici vysledkové ta-
bulce €. 1. a mimo jiné také dokladaji vySe uvedené tvrzeni o transformaci kulminaéniho pratoku.
Dale prezentované obrazky (€. 2 az 6) jsou vystupem z vypoc¢tového modelu Mike 11 a jsou zde
prezentovany jen jako ukazka moznych vystup z modelu.

Pralomova vina na VD Podhora - vysledné hodnoty maximalnich hladin a pritoku
tok usek stani€eni | jméno jméno maximalni | maximalni | maximalni c¢as dosazeni
profilu profilu prutoky hladiny hloubky | maxima od pocatku
modelové vyvoje viny
[f. km] - - [m°/s] [mn.m] [m]

Tepla Becov n. T. az 28.212 P6D 28212.1 93 511.08 2.58 1.11.2004 5:07:30
VD Podhora, 31.280 P6F 31279.9 127 542.65 2.15 1.11.2004 5:04:00
f.km 28.2 a2 56.4 31.989 P6G 31989.3 131 551.01 2.51 1.11.2004 5:03:30

33.556 P6H 33555.9 139 572.43 3.43 1.11.2004 5:01:00
34.549 P6l 34548.5 145 585.65 2.65 1.11.2004 4:59:30
43.479 P7A 43479.2 210 635.33 2.83 1.11.2004 4:01:00
46.072 P8 46071.9 256 647.53 3.53 1.11.2004 3:18:30
47.684 P9A 47683.5 286 652.68 2.68 1.11.2004 2:52:30
48.554 P10 48553.6 296 657.68 1.68 1.11.2004 2:41:29
48.635 | P10A 48634.6 296 658.95 0.95 1.11.2004 2:41:00
50.864 | P10B 50863.7 337 662.56 2.56 1.11.2004 2:12:29
53.193 | P10C 53192.8 407 670.52 2.52 1.11.2004 1:48:59
53.255 | P10D 53255.3 408 671.12 1.12 1.11.2004 1:48:30
53.802 | P10E 53801.6 423 671.89 1.89 1.11.2004 1:40:00
54.158 | P10F 54158.4 441 672.22 2.22 1.11.2004 1:35:59
54.995 P11 54995.2 459 675.84 3.84 1.11.2004 1:29:29
56.241 P12 56241.1 499 688.08 2.08 1.11.2004 1:23:00
tab. ¢. 1

Ztab. ¢. 1 je jiz na prvni pohled vidét, Ze v pfipadé této prilomové viny se jedna o
pomérné extrémni povodriovou situaci, coz odpovida shodnému tvrzeni uvedenému uz vyse, pfi
popisu vstupnich parametrt viny (vstupniho hydrogramu). To je dano zejména vstupnim kulmi-
nac¢nim pratokem a celkovym objemem viny. Tomu také odpovidaji zaplavové a pravdépodobné i
dynamické ucinky viny v Uzemi, ktera ale nastésti, vtéméFr celém useku, probiha inundacemi
v extravilanech. Z toho divodu bude priilomovou vinou jen minimalné dotCena obytna zastavba a
hlavnimi dot€enymi objekty tak budou Zelezni¢ni a zejména silniCni mosty. VIna také zaplavi Ctyfi
rybniky v uzemi, vC€etné jejich hrazi, coz pravdépodobné povede k jejich protrzeni a k navyseni
pratokd prilomové viny. Protoze vSak k dispozici nebyly Zadné parametry zminénych rybnika,
ani zpUsoby protrzeni a z nich plynouci hydrogramy téchto dil€ich prilomovych vin, ve vypoctu
prilomové viny z VD Podhora jsem s uvedenymi eventualitami nekalkuloval.

Prilomova vina se hned pod hrazi VD Podhora rozlije az do 300 m Sife a bude postu-
povat na prvni obec v Uzemi (vzdalenou 1300 m) — na obec Mrazov. Zde bude zasazeno nékolik
jednotlivych obytnych objektd. Pod obci Mrazov vina zaplavi Betlémsky rybnik a prelije jeho hraz.
To pravdépodobné povede k jejimu protrzeni a k navyseni pratokd o prutoky z dil¢i prilomové
viny rybnika.

Dale bude vina postupovat smérem k obci Klaster, kde v bezprostfedni blizkosti nad ni
zaplavi Stary rybnik, jehoz hraz zfejmé také protrhne. Obec obte€e zprava (vychodné) a bude
postupovat smérem na mésto Tepld, pfed nimz nejprve bo&né prelije hraz Pivovarského rybniku
(i vtomto pfipadé je aktualni moznost protrzeni, pravdépodobné pfi zpétném vytékani viny) a
poté zaplavi Sladovsky rybnik na jiznim okraji mésta, jehoz hraz zfejmé také protrhne.

Mésto Tepla obtece vlevo (zdpadné) a zasahne zde opét jen nékolik jednotlivych obyt-
nych objektd v inundaénim uzemi.
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Od tohoto profilu az po Be€ov nad Teplou, kde feka tec¢e vyhradné extravilanem v sevie-
nych udolich vychodni ¢asti Slavkovského lesa, bude prulomova vina transformovana nejen
postupem po inundaénim Uzemi, ale také naspovymi télesy mnoha zde existujicich silni¢nich a
Zelezni¢nich pfemosténi.

V profilu zZelezniéniho mostu, v F. km 28.177 - cca 700 m od jizniho okraje Becova nad
Teplou, je jiz ztransformovany kulminacéni prutok prilomové viny menSi nez pratok stoleté po-
vodné a proto jsem zde prezentaci prilomoveé viny ukongil.

Kulminaéni pritok pralomové viny probéhne prezentovanym usekem (o délce 28 km)
pomérné rychle — b&hem 3 hod a 44 minut. Jeho hodnota se smérem po toku ztransformuje asi
na pétinu — ze 500 m*/s na 93 m*/s. To je zfejmé z hydrogramu na obr. &. 1 a z tab. &. 1.

[meter] Podélny profil prilomové viny na VD Podhora  1-11-2004 04:28
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obr. ¢. 2

Z podélného profilu celé traté Teplé, zahrnuté do vypocétového modelu (t. j. usek od VD
Podhora az po VD Bfezova), jsou na obr. €. 2 dobfe vidét zmény sklonovych pomeéra.

Nasledujici obr. €. 3 na str. 7. znazornuje ¢ast podélného profilu tzemi pod VD Podhora.
Na obrazku je dobfe patrna situace s prelitim Betlémského rybnika kulmina&nim prutokem
prilomové viny v ¢ase 4:28 hod. od zacatku vyvoje poruchy na VD. Vodorovné ,dno“ ve stfedu
obrazku je vlastné hladinou v rybniku.
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Primérné profilové rychlosti jsou nejcastéji mezi 1.5.a 3.5 m/s, v Sirokych profilech (napf.

zaplaveny Betlémsky rybnik) taky jen 0.5 m/s.

Hloubky kulminacéniho pratoku se pohybuji od 1 do téméf 4 m/s (viz tab. €. 1), podle toho,

jak se meéni Sitka a hloubka inundacniho Uzemi, kterym vina protéka.
Sifky zaplavy jsou v hornim useku od 200 do 400m a ve stfednim a dolnim useku od 70

do 200 m.

Na nasledujicich dvou obr. €. 4 a 5 jsou schematické pfi¢né udolni profily pfi kulminac-
nich stavech. Na obr.¢.4 je Siroky profil vedeny Betlémskym rybnikem a na obr. €. 5 je zavére¢

[meter]
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ny profil prezentovaného Useku — nad zelezni¢nim mostem jizné od BeCova nad Teplou.
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obr.¢. 5

Posledni prezentovany obr. &. 6 znazorfuje pribéh pratokd prilomové viny v zavislosti na
Case, v Sirokém profilu vedeném Betlémskym rybnikem.

[m~3/s] Discharge
q — PODHORA 5380158
420.0

400.0

380.0

360.0

340.0

320.0

300.0

280.0

260.0

240.0

220.0

200.0

180.0

160.0

#40.0

120.0

100.0

80.0 1

60.0

40.0

20.0
IR R AR R AR A R R R R R

01.00:00 02:00:00 03:00:00 04:00:00 05:00:00
+1+2004

obr.¢. 6

7. Mapové a dalsi vystupy ze studie.

V odst. 2. jsou jako hlavni vystupy ze studie uvedeny zejména tato zprava a mapové si-
tuace se zakresem zaplavové Cary propagace prulomoveé viny v izemi pod VD. Tyto dva mate-
rialy — vzhledem k zamérné omezené prezentaci vysledk( studie - jsou prakticky celym jejim
obsahem, s vyjimkou materialu [6] - ,VD Podhora - Parametry zvlastnich povodni“ - ktery jsem
v plném znéni pfipojil k této zpravé.
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7.1. Mapové situace se zakresem zaplavové ¢ary pralomové viny.

Vedle zpravy této studie prilomové viny na VD Podhora jsou druhou samostatnou ¢asti 3
situace v méf. 1 : 10 000, ve formatu A1, zpracované v GIS Maplinfo. Zaklad této pfilohy tvofi
rastry map ZM 10 ZABAGED a vektorové vrstevnice téhoz pavodu.

V situacich je vykreslena zaplavova ¢ara kulminacnich stavd prilomové viny, profily po-
uzité ve vypoctovém modelu, osa se stanienim a nékteré dalsi udaje.

8. Zaveér.

Studie zvlastni povodné na VD Podhora fesi propagaci prilomové viny do koryta a za-
plavového uzemi Teplé od VD, az po BeCov nad Teplou.

Vypoctové prace byly provedeny pro prilomovou vinu danou vstupnim hydrogramem,
tedy pro neustaleny pratok.

Vysledkem vypoc¢tu modelem Mike 11 je stanoveni parametrl této viny v celém predmét-
ném useku.
modelu a jejich ¢asovy prubéh. Z nich jsou uréeny kulminaéni hodnoty, které jsou prezentovany
v této zpraveé a ve zpracovanych situacich — zaplavova ¢ara.pralomové viny. Zaplavova ¢ara byla
zpracovana ve spolupraci s firmou Hydrosoft Veleslavin, s. r. o. Uréuje rozsah uUzemi, které by
bylo zasazeno prilomovou vinou, kdyby k pfedpokladané havarii na VD Podhora skute¢né doslo.

Hodnoty vysledki jsou popsany v odst. 6. a v podrobnostech na néj odkazuiji.

Pralomova vina o kulminaénim pratoku 500 m®/s v profilu hraze VD Podhora a o objemu
2.578 mil. m® se pfi priichodu fe$enym 28mi km Usekem ztransformuje prakticky na jednu
pétinu.

Kulminaéni stavy zatéZuji pfibfezni pozemky hloubkami do 4 m, pfi stfednich profilovych
rychlostech kulminaénich stav( do 3.5 m/s.

Vina, pokud by v téchto parametrech skute¢né vznikla, by neméla vyrazné destruktivni
ucinky na sidelni zastavbu, ktera v inundaci feSeného Useku prakticky neni (resp. je zde jen
sporadicky), ale pravdépodobné by poskodila mnoho mostnich objektll a také by zfejmé
zpUsobila protrzeni hrazi 3 az 4 rybnikd, které by bezesporu zaplavila a jejich hraze by prelila.

Vystupem ze studie je jak tato zprava se zpracovanymi vysledky, tak i situace se zapla-
vovymi ¢arami prilomoveé viny v méf. 1: 10 000.

V Tereziné 4. 11. 2004 Ing. Zdenék Klima
oddéleni HEPS v Tereziné

foto: Uvodni list a desky projektu — p. Papez
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Literatura a dalsSi pouzité podklady.

Hydraulika pro vodohospodarské stavby - Boor, Kunstatsky, PatoCka

S SINTL/ALFA = B8 ...ttt ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e e eeaeeeeeeaanssnneeeeeeeanes [1]
Hydraulika - pfiklady — Havlik, MareSova — CVUT — 1993 (skriptum) ...........cccoeevvvuveeeee.n, [2]
aE=TaTOE 1Y A o doTe =T aTU TN Y11= T K R [3]
manual programu HydroChecCk 1 ... [4]
MANUAl GIS MaPINTO ... e [5]

VD Podhora - Parametry zvlastnich povodni - Vodni dila — TBD a. s. Praha
- 2001 - je PFIONOU tE10 ZPIAVY ...uvveiiiiiiiiiiiis e [6]

Studie zvlastnich povodni — VD Bfezova, VD Stanovice, VD Pfisecnice a VD Flaje
-HEPS Terezin —2003 @ 2004 .......c.ouiniiiniieieeee et eeeeeee e e e ee e e e e e e e aeenennn 1]
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Priloha.

,VD Podhora - Parametry zvlastnich povodni“ - Vodni dila — TBD a. s. Praha
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