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1 ÚVOD 

Cílem vodohospodá ského ešení je posouzení nov  navržené protipovod ové 

ochrany m sta P eštice. M sto P eštice se nachází v Plze ském kraji, 20 km jihozápadn  od 

Plzn  a protéká jím eka Úhlava. P i pr chodu velkých vod dochází mimo jiné k zaplavování 

ásti intravilánu m sta. Výpo et byl zam en na ur ení míry ovlivn ní pr tokových pom  

i pr chodu velkých vod v úseku s navrženým protipovod ovým opat ením. 

Matematický výpo etní model zájmové oblasti byl vytvo en v programu HEC-RAS 

(verze 4.0) a v programu  Flow 3D (verze 4.0). 

 

2 POUŽITÉ PODKLADY 

2.1 Geometrická data modelu 
Vstupními daty pro vytvo ení digitálního modelu terénu byla geodetická zam ení dna 

a svah  toku a plošné zam ení okolního terénu po ízené metodou laserového skenování 

(tento podklad byl získán od Povodí Vltavy, s.p.). Pro vytvo ení geometrie objekt  na toku a 

jejich model  bylo použito jejich geodetické zam ení. 

2.2 Hydrologické podklady 

Pro kalibraci model  a samotný výpo et byla použita hydrologická data eky Úhlavy 

v profilu „Pod soutokem s P íchovickým potokem“. Vybraná data jsou uvedená v tabulce 1. 

Hydrologické podklady byly získány od HMÚ (viz. P íloha .1) 

Tabulka 1: Vybrané N – leté pr toky 

Profil Q20 [m3/s] Q50 [m3/s] Q100 [m3/s] 

pod soutokem s P íchovickým potokem 145 200 250 

 

2.3 Mapové podklady 

Pro prezentaci výsledk  výpo  byly použity ortofotomapy, katastrální mapy a 

základní mapa R. 
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3 POUŽITÉ PROGRAMOVÉ PROST EDKY 

3.1 HEC – RAS (verze 4.1.0) 

HEC-RAS (River Analyzing System, US Army Corps of Engineers) je výpo tovým 

programem pro sestavení hydraulického jednorozm rného (1D) modelu. Tento model 

umož uje provád t výpo et 1D ustáleného a neustáleného proud ní v otev ených korytech, 

transport sedimentu a analýzu teploty vody. V programu je možné modelovat proud ní ní i 

byst inné. Výpo etní model vychází ze soustavy rovnic Saint - Venanta ve tvaru: 
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kde: Q – pr tok [m3/s]   

 A - pr to ná plocha [m2] 

 U=Q/A  - st ední pr ezová rychlost [m/s] 

 h - hloubka vody [m] 

 S0 – sklon dna [-] 

 Sf – sklon áry energie [-] 

 g – gravita ní zrychlení [m/s2] 

i ešení ustáleného proud ní model používá metodu po úsecích dle následujících rovnic: 
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 kde: H1, H2 – hloubka vody [m] 

  z1, z2 – poloha dna [m] 

  v1, v2 – pr rné rychlosti [m/s] 

  1,  – Coriolisovo íslo 

  g – gravita ní zrychlení [m/s2] 

  he – ztrátová výška [m] 

  L – délka úseku [m] 

 Sf – sklon áry energie [-] 

Geometrie výpo etního modelu je tvo ena osou toku a jednotlivými p nými profily. 

né profily je možné po ší ce rozd lit na díl í úseky (koryto, b ehy, inundace), kterým je 

na základ  vlastností terénu p id lena odpovídající hodnota Manningova drsnostního 
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sou initele. Model umož uje vytvá et r zné typy objekt  jako jsou mosty, jezy a propustky. 

Objekt je do modelu zadán na základ  znalosti jeho geometrických vlastností. Program dále 

umož uje stanovení pasivní oblasti p ného profilu, oblasti bez vody a vkládání p ekážky do 

ného profilu. 

Program HEC-RAS je díky snadné použitelnosti a dostupnosti velmi asto využíván 

k ur ení záplavových ar a ešení návrhu protipovod ové ochrany. 

V rámci výpo  byl 1D model použit pro kalibraci drsností zájmového území a ur ení 

míry ovlivn ní pr chodu velkých vod navrženým protipovod ovým opat ením.  

 

3.2 Flow 3D (verze 4.0) 

Pro modelování proud ní byl zvolen komer ní softwarový balík Flow-3D. Jedná se o 

CFD (Computional Fluid Dynamics) nástroj využívající matematické modelování k simulacím 

chování systém , které zahrnují proud ní tekutin, ší ení tepla a jiné dopl ující procesy. 

Program umož uje t ídimenzionální (3D) ešení složitých fyzikálních problém , které eší 

metodou kone ných objem , za požití RANS (Reynolds Averaged Navier-Stokes) rovnice, 

na nerovnom rné pravoúhlé m ížce. Základní Navier – Stokesova rovnice je uvád na ve 

tvaru: 

ii
i

i
i fu

x
puu

t
u 1,  

 kde: u – rychlost [m/s] 

  p – tlak [Pa] 

  t – as [s] 

  1,  – Coriolisovo íslo 

   – hustota [kg/m3] 

   – kinematická viskozita [m2/s] 

  g – gravita ní zrychlení [m/s2] 

Tento model je založen na ešení rovnic mechaniky tekutin ve výpo tové oblasti se 

specifikovanými okrajovými, respektive po áte ními podmínkami.  

Základem numerického výpo tu je vytvo ení výpo etní m ížky, která se skládá 

z jednotlivých vzájemn  propojených element  (bun k). Tyto bu ky rozd lují celkový objem 

na díl í výpo tové objemy. Výpo etní m ížka je výpo etním prostorem, který nahrazuje 

reálný fyzikální prostor. Program umož uje podrobné zadávání fyzikálních podmínek 
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modelu. Díky tomu je možné zohlednit v modelu pohyb sedimentu, p ítomnost pohyblivých 

objekt , zdroje odb ru nebo dotace v ešené oblasti, turbulentní proud ní, fyzikální vlastnosti 

tekutin a další. 

Program byl pro výpo et vybrán na základ  kladných zkušeností s ešením 

obdobných hydraulických úloh. 

 

4 VÝPO ET 

4.1 Výpo et v programu HEC-RAS (verze 4.1.0) 

Model v programu HEC-RAS byl vytvo en pomocí p ných profil  toku, které byly do 

programu importovány z digitálního modelu terénu. Celková délka výpo etního modelu byla 

5,61 km. Po áte ní stani ení modelu bylo . km 34,356, kone né . km 28,746. 

Jednotlivé p né profily byly po ší ce rozd leny na koryto toku a p ilehlou inundaci. 

Na základ  terénního pr zkumu zájmové oblasti a leteckých snímk  byl jednotlivým ástem 

azen odpovídající drsnostní sou initel. Model byl dopln n o objekt lávky ( . km 32,653), 

jezu ( . km 32,557) a silni ního mostu ( . km 31,418). 

Kalibrace modelu byla provedena na základ  znalosti výšek hladin v n kolika 

ných profilech toku (na základ  podklad  získaných od Povodí Vltavy, s.p.). 

V první fázi byl vytvo en model sou asného stavu zájmové oblasti. Po kalibraci tohoto 

modelu byl proveden výpo et pro pr toky odpovídající povodním s dobou opakování 20, 50 

a 100 let. Model sou asného stavu byl použit jako výchozí podklad pro tvorbu modelu 

zohled ujícího navržené protipovod ové opat ení. Druhý model byl dopln n o linii 

navrženého opat ení a byl op t proveden výpo et pr chodu povod ových pr tok . 

Jednotlivé výsledky pr hu hladiny byly vzájemn  porovnány a vyhodnoceny. 

 

4.2 Výpo et v programu Flow 3D (verze 4.0) 

Digitální model terénu byl vytvo en z podklad  pomocí software Autodesk AutoCAD 

Civil 3D a následn  exportován pro vložení do matematického modelu. Model terénu 

v programu Flow 3D byl sestaven z jednotlivých komponent  zahrnujících koryto eky, b ehy 

a p ilehlou oblast toku, oblast zahrádká ské kolonie, intravilán m sta a zástavbu v sousedství 

toku a zahrnoval také jednotlivé objekty na toku a p ilehlou zástavbu. Rozsah modelu ešené 

oblasti odpovídal p ibližn  oblasti ešené pomocí modelu v programu HEC-RAS.  
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Vzhledem k rozsahu ešené oblasti byla vytvo ena výpo etní m ížka s bu kami o 

rozm rech 5,0 x 5,0 x 1,0 m. Tento rozm r výpo etních bun k byl dostate ný pro interpretaci 

terénu a výpo et pr chodu velkých vod zájmovou oblastí. Celkový po et výpo etních bun k 

byl 1 692 000. V p ípad  výpo tu zohled ujícího navržené protipovod ové opat ení byla do 

modelu, v míst  protipovod ového opat ení, p idána jemn jší výpo etní m ížka pro 

podrobn jší popis proudových pom . 

Drsnostní sou initel jednotlivých komponent  byl v první fázi výpo tu p evzat 

z výstupu kalibrace na 1D modelu. Zástavba v intravilánu m sta v blízkosti toku byla 

samostatn  vymodelována jako p ekážka proud ní, oblast zahrádká ských kolonií byla 

ešena zvýšením drsnostního sou initele. 

Horní okrajovou podmínkou byl zadán p íslušný pr tok Q20,  Q50 a  Q100 (tabulka 1), 

dolní okrajovou podmínkou byla výška hladiny získaná z výpo  na 1D modelu odpovídající 

zadanému pr toku. 

Stejn  jako v p ípad  1D byl v první fázi výpo tu vytvo en model sou asného stavu 

zájmového území. Po jeho kalibraci byl tento použit jako vstupní ást modelu 

s protipovod ovým opat ením. Protipovod ové opat ení bylo do modelu p idáno jako další 

samostatný komponent terénu. 

Cílem výpo tu na 3D modelu bylo získat území rozlivu (resp. zátopové áry) p i 

pr chodu povodní p ed a po realizaci protipovod ového opat ení. 

 

5 VÝSTUPY 

5.1 Program HEC – RAS (verze 4.1.0) 

 Výstupem výpo  je pr h výšky hladiny p i jednotlivých pr tocích p ed a po 

realizaci PPO. Výsledky byly pro p ehlednost zpracovány ve form  graf . Nejprve jsou 

uvedeny pr hy hladin v celém úseku a následn  je uveden pouze úsek toku s navrženým 

PPO. Z graf  je z ejmé nepatrné ovlivn ní pr hu výšky hladiny navrženým 

protipovod ovým opat ením. 
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Porovnání pr hu hladiny za sou asného stavu a stavu s PPO - pr tok Q20
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Graf 5.1.1 Porovnání pr hu hladiny za sou asného stavu a stavu s PPO – pr tok Q20 
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Graf 5.1.2 Porovnání pr hu hladiny za sou asného stavu a stavu s PPO – pr tok Q20, detail 

max. rozdíl hladin 2 cm 
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Porovnání pr hu hladiny za sou asného stavu a stavu s PPO - pr tok Q50
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Graf 5.1.3 Porovnání pr hu hladiny za sou asného stavu a stavu s PPO – pr tok Q50 
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Graf 5.1.4 Porovnání pr hu hladiny za sou asného stavu a stavu s PPO – pr tok Q50, detail 

max. rozdíl hladin 3 cm 



Studie proveditelnosti 
PPO na ece Úhlav  v P ešticích 

 

3A11149.87 

 

Copyright © Pöyry Environment a.s.                                                                                M sto P eštice 

D. Vodohospodá ské ešení strana 9 

 

 

Porovnání pr hu hladiny za sou asného stavu a stavu s PPO - pr tok Q100
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Graf 5.1.5  Porovnání pr hu hladiny za sou asného stavu a stavu s PPO – pr tok Q100 
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Graf 5.1.6 Porovnání pr hu hladiny za sou asného stavu a stavu s PPO – pr tok Q100, detail 
 

max. rozdíl hladin 4 cm 
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5.2 Program Flow 3D (verze 4.0) 

Výstupem výpo  v programu Flow 3D jsou hloubky vody pro jednotlivé pr toky 

v zájmovém území a související rozsahy záplav. Pro názornost bylo záplavové území se 

znázorn ním hloubek vloženo do mapových podklad . Jednotlivé situace jsou v p ílohách . 

2 – 7. 

 

6 ZÁV R 

V rámci výpo  na výše popsaných matematických modelech jsme ov ovali i jiná 

opat ení pro zlepšení pr chodu velkých vod zájmovým územím. Posuzovali jsme návrh 

obtokového koryta, které by bylo vedeno odbo ením z koryta toku vlevo nad silni ním 

mostem, dále by pokra ovalo propustkem pod komunikací a kolem OV, pod kterou by bylo 

obtokové koryto zp t zaúst no do koryta toku. Toto opat ení se ukázalo jako neefektivní.  

Dále jsme posuzovali, zda dochází ke vzdutí hladiny proti toku vlivem nekapacitního 

silni ního mostu. Výpo ty bylo ov eno, že objekt lávky v .km 32,653 není p i pr chodu 

pr toku Q100 zaplavován. elo silni ního mostu v .km 31,148 je p i pr chodu pr toku Q100 

v kontaktu s vodou (12 cm), avšak nedojde k jeho p elití nebo zatopení. Tímto je z ejmé, že 

íve provedené opat ení tj. zpr chodn ní obtokového koryta mostními poli na pravém 

ehu, bylo ú inné a silni ní most je až do úrovn  Q100 kapacitní a není pot eba jiných 

opat ení pro zvýšení pr to né kapacity mostu. 

Z provedených výpo  je dále patrné, že navržené protipovod ové opat ení nemá 

výrazný vliv na pr chod velkých vod (viz. výše uvedené grafy). Vlivem protipovod ového 

opat ení dojde p i  pr toku Q100 pouze k místnímu zvýšení hladiny v ádech centimetr  (v 

rozmezí 0 – 4 cm). P i nižších pr tocích je tento rozdíl hladin p ed a po realizaci PPO ješt  

menší. Vzhledem k tomuto nepatrnému místnímu navýšení hladiny vlivem protipovod ového 

opat ení nedojde ke zm  rozsahu zatopeného území a v extravilánu na pravém b ehu, 

které plní funkci inunda ního území, nedojde ke zvýšení škod. 

Protipovod ová opat ení jsou navržena tak, aby osoby a majetky za protipovod ovou 

linií byly bezpe  ochrán ny. 
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7 ÍLOHY 

1. Hydrologická data – HMÚ 

2. Záplavové území pro pr tok Q20 – sou asný stav 

3. Záplavové území pro pr tok Q20 – navržené PPO 

4. Záplavové území pro pr tok Q50 – sou asný stav 

5. Záplavové území pro pr tok Q50 – navržené PPO 

6. Záplavové území pro pr tok Q100 – sou asný stav 

7. Záplavové území pro pr tok Q100 – navržené PPO 

 

 

 

 

V Praze 26.8.2011        Ing. Eva Divišová 

        Ing. Lenka Weyskrabová

  

 


















