Matematicke modelovani pro
simulaci odtoku na malych
vodnich tocich

Ptiprava a realizace

PB PPO a moznosti jejich financovani
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Hydroinformatika

oblasti zajmu

B Vyznamné vodni toky (Labe, Vltava, Morava, Odra,
Ohfe aj.)
B Mal¢ vodni toky (Jevansky potok, BeneSovsky potok)
stimulacni prostredky(1D,2D ,3D)

procesy (HD,WQ, ST)
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Povodnove skody a jejich
klasitikace

Povodné predstavuji 31% z poctu katastrof

390.000 usmrcenych za uplynulé 2 dekady
celkem, v dusledku povodni 58%

130mld USD celkové ekonomicke Skody , 33% v
dusledku povodnovych skod

Klasifikace prirodnich katastrof - pojistovny -

musi zasahovat federalni nebo statni organy-
— pocet klasifikovanych povodni 5x vyssi nez v 50
letech
— Skody zptisoben¢ klasifikovanymi povodnémi 10x
VySSi
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Kde aplikovat povodnove modely

Intravilan
B Globalni feseni - povodinové modely obci
B [ okalni feSeni - hydraulické feSeni objektu
Extravilan
B Globalni feseni - reseni ucelen¢ho povodi

B | okalni reSeni - reSeni lokalniho zasahu do
inundac¢niho uzemi

page 4



Matematické modely simulace

page 5

Hydrologickeho cyklu
B Aplikace MM - pfic€ina - dusledek zpracovani
metodam statistiky
B MM - nastrojem analyzy PPO

B MM pro PB PPO — kazd¢ opatfeni ma hydraulicky
popis funkce

B Standardizace, verifikace, - hydrologické modely x
hydrodynamickeé modely

B Procesy hydrologického cyklu

B 7jednoduSen¢ metody - lokalni posudek parametr v
pirevaze vlivli - u MVT predevsim nedochazi-1i ke
zmeénam objemu v Case



MM - pro simulace v korytech

Vybér modelu HG x E

a inundacnich uzemich

Kde pouzijeme MM -?:
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hydrodynamickou analyzu zajmové oblasti
predpovéd’ vlivu staveb

paralelni projektovani — oveéreni konceptu
planovani a priprava izemnich planu
fizeni v redlném Case

reseni kritickych situaci , statika objektt v inundaci



Matematicke modely na MVT

Proc - povodiové modely mvt
Kde - povodnové modely mvt

Jak - povodinové modely mvt

Aplikace - povodnovych modelti mvt
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Pozadavky na stanoveni
navrhovych kriterii

Posudky vlivu staveb na stavajici
protipovodnovou ochranu PPO v lokalite a okolf -

pozor na zjednoduSené posudky

posudek vlivu staveb na PPO v uceleném povodi
dusledky prekonani stavajici PPO

poskytnuti zakladnich podkladu pro org.opatfeni v
dusledku inundace

podklady pro ovéfeni vlivu povodnoveé situace na
navrhované objekty

tvorba strategie povodnove ochrany v povodich
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Povodnove skody a jejich
klasitikace

Duvody zvyseneho vyskytu povodnovych rizik:
B nartst poc¢tu obyvatel v kritickych oblastech -
urbanizace

B zvySeni cen nemovitosti a sluzeb v exponovanych
oblastech

B zvysSeni zranitelnosti tzemnich celku a objektn
infrastruktury - vyssi vybavenost

B podcenéni rizik - dlouhe obdobi bez povodni

B stavebni nekazen v inundacénim uzemi

B klimatické zmény - vliv urbanizace a industrializace
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Protipovodiniova opatieni -
zmirnéni povodnovych rizik

Povodné byly, jsou a budou
Mnoho faktoru vzniku povodnovych situaci

meteorologicke jevy lze t€zko predvidat

srazko-odtokove charakteristiky jsou zavislé na
predchozim vyvoji hydrologicke situace v povodi
nahodile jevy zhorSuji situaci (splavi, havarie objektu,
ledochod, pohyb splavenin, eroze)

zména zpusobu udrzby vodnich toku PB a jejich dopad

Duslednou analyzou povodnovych rizik Ize Skody
eliminovat nebo snizovat
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Analyza povodnove situace
nastroji Hydroinformatiky

Ekonomicke aspekty PP ve vazbé na MM

B Piim¢ finan¢ni Skody (doba, hloubka, rychlost, teplota,
moznost v€asne likvidace)
lidské Zivoty
zivoty hospodarskych a volné zijicich zvirat a zivocichu
Skody na majetku a vybaveni
Skody na urodé¢ a vegetaci
B Neprime Skody (1 nas podcenovang)
produkce priumyslu
Skody v oblasti obchodu
Skody v dopravé
Skody v infrastrukture
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Analyza povodnovych rizik
prostredky hydroinformatiky

Klasicky pristup k projektu PPO vychazi z
aplikace jednoduchych vypocetnich postupu a
schematizace - bez preliti objektti ochrany
Detailni feSenti -

nestacionarni reseni inundace

hydrodynamicky model a digitalni model reliefu

mapy povodnoveho rizika (hloubky, rychlosti, hladiny,
pritoky)

mapy rozlozeni majetku, hustoty obyvatel

ktivky primych a neptimych skod

analyza prinost a rizik PPO
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Integrované modely v povodi

Neovlivnéna povodi
Modelova integrace pro popis vSech podstatnych procesu
Srazko-odtokoveé modely — hydrologické modely
Hydraulické modely /2D 1D/
Modely podzemnich vod
Ekologické modely a modely WQ

Méstska povodi
Srazko-odtokove modely
Hydraulické modely systémii odvodnéni /1D/
Hydraulické modely povodnove /2D /
Modely podzemnich vod
Modely objektu (2D nebo 3D)
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Povodné - stanoveni parametru

Kulminacni prutoky
Maximalni vodni stavy

Povoden je Casove omezene zvySeni hladiny v
dusledku zvysSeni prutoku

Hydrogram - tvar, maximalni hodnota, objem
Analyza povodinovych vin - empirické vzorce

Statisticke vyhodnoceni extrémnich prutoku -
prekrocCeni - doba opakovani jevu
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,Povodneé byly a budou,, - dvé generace
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Praha — Karlin, 1845

Povodné v Praze

Praha — Karlin, 2002
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Povodnova smeérnice 2007/ 60 EC

,Povodné neomezime, musime se
S himi naucit zit ,,
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2007/ 60 EC
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MM - pro simulace v korytech
a inundacnich uzemich

Vybeér modelu vyznamne VT a male VT

VVT — vliv inundacniho tzemi — proudéni 2D,
manipulace s VD

MVT — vyznamny vliv objektu, zména chovani

objektil (splavi, sedimentace, preliti rybniki)
Kde pouzijeme MM -?:

hydrodynamicka analyza zajmové oblasti

predpoveéd’ vlivu staveb

paralelni projektovani

planovani a pfiprava uzemnich plant

feseni kritickych situaci, statika objektu v inundaci
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Navrhova kritéria

Statistické metody vyzaduji dlouh¢ fady pozorovani
Hydrologické udaje - CHMU - n-leté vody,
historickeé povodnove viny, syntetické navrhove viny
Z4asady navrhovych metod hydrotechnickych staveb

- zaruka neSkodneho pruchodu povodné - stanoveni
pravdépodobnosti prekroceni navrhovych parametru

povodnovych vin (Q100)

Co se stane po prekonani ochrany — normy x
smernice
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2. Prulomova vlna - Priklady
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3. Povodnova vina — Litovel
1997 - Priklady
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4. Synchronizace — Priklady
Polder Teplice
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Matematicka schematizace

Jednorozmeérna schematizace - 1D
B uzaviena udoli

B ohrazovane toky
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Jednorozmeérna schematizace
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Matematicka schematizace

Jednorozmeérna schematizace - 1D
B uzaviena udoli

B ohrdzovane¢ toky

Rozsirena 1D schematizace - 1D+

useky s komplikovanou siti inundacnich
proudnic

méstske aglomerace
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RozsSirena 1D schematizace

7444000 T4




D schematizace




Matematicka schematizace

Jednorozmeérna schematizace - 1D
B uzaviena udoli

B ohrdzovane¢ toky

Rozsirena 1D schematizace - 1D+

B Useky s komplikovanou siti inundacnich proudnic

méstske aglomerace

Dvojrozmérna schematizace - 2D

detailni feSeni kritickych lokalit
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Dvourozmeérna schematizace




Podklady pro stavbu modelu

pricné¢ profily koryta toku

udolni profily inunda¢niho uzemi
technicka mapa mésta

letecké snimky, orto-foto snimky
mapy 1:10 000

mapy (CUZAK, jin¢)

digitalni model terénu

dokumentace objektu
hydrologicka data
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Vstupy

—— LABE pod Chrudimkou nQ100 (m3/s)
—— LABE pod Lougnou nQ100 (m3/s)

= CHRUDIMKA pod Nowohradkou nQ5-10d (m3/s)|
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Vystupy - aplikace

Vysledkove soubory, umoznujici v kterémkoliv
misté modelu v kterémkoliv casovém bod¢
simulace odecist hladinu, prutok, rychlosti,
hloubky atd.

Pod¢lne profily se zakreslenymi hladinami
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Labe : srovnani HIF - sou¢asny stav a puvodni studie
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Vystupy - aplikace

Vysledkove soubory, umoznujici v kterémkoliv
misté modelu v kterémkoliv casovém bod¢
simulace odecist hladinu, prutok, rychlosti,
hloubky atd.

Pod¢lne profily se zakreslenymi hladinami

Mapy zatopove cary
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Mapy zatopove cary
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Vystupy - aplikace

Vysledkove soubory, umoznujici v kterémkoliv
misté modelu v kterémkoliv casovém bod¢
simulace odecist hladinu, prutok, rychlosti,
hloubky atd.

Pod¢lne profily se zakreslenymi hladinami

Mapy zatopove cary
Mapy hladin
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Vystupy - aplikace

Vysledkove soubory, umoznujici v kterémkoliv
misté modelu v kterémkoliv casovém bod¢
simulace odecist hladinu, prutok, rychlosti,
hloubky atd.

Pod¢lne profily se zakreslenymi hladinami

Mapy zatopove cary
Mapy hladin

Mapy kategorizace rizika
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Vystupy - aplikace

Vysledkove soubory, umoznujici v kterémkoliv
misté modelu v kterémkoliv casovém bod¢
simulace odecist hladinu, prutok, rychlosti,
hloubky atd.

Pod¢lne profily se zakreslenymi hladinami

Mapy zatopove cary
Mapy hladin
Mapy kategorizace rizika

Mapy hloubek
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Vystupy - aplikace

Vysledkove soubory, umoznujici v kterémkoliv
misté modelu v kterémkoliv casovém bod¢
simulace odecist hladinu, prutok, rychlosti,
hloubky atd.

Pod¢lne profily se zakreslenymi hladinami

Mapy zatopove cary
Mapy hladin
Mapy kategorizace rizika

Mapy hloubek
Mapy rychlostniho pole
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Schema propojeni HG a HD modelu

VYSLEDEK

VYMENA
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IMENA URBGANLZACE
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VLIV LOKALNI
A-A

PROHLOUBENI
KORYTA

OCHKANY
1997

- MALE ZASGAHY

e 0B JEMD
| ZOLOVANE
FoTROVY

- EVAKUACNI
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ZAKLADY MOOELOVANI
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1 -ZAVERECNE SHRNUTI

B MM a jejich aplikace na overeni vliivu antropogennich
jevu v globalnim pohledu - mapovani povodnovych
rizik

B MM pro optimalizaci technickych parametrii PP

B MM pro analyzu navrhii opatieni provizorniho a
trvalého charakteru

B MM zajisti podklady pro PPO a SOP, generely :
prezentace vysledku zaloZena na bazi GISt a DB
simulace, méfeni monitoring

B MM pro ovéreni dopadu revitalizacnich zasahu

B Optimalizace manipulacnich radu a priprava investic
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2 -ZAVERECNE SHRNUTI

Vyhody realizovancho hydroinformatického

nastroje:
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MM lze simulovat dosud neregistrované povodné
1ze rychle zohlednit zmény do existujiciho stavovych
velicin
uzivatel dostava pouze informace, které vyzaduje

vysledky jsou prezentovany jak ve standardnim formatu,
tak ve formée, ktera je pochopitelna neodbornikiim

vysledky jsou prenositelne do GIS a projekcnich systemu
vyznamnym aspektem HIS jsou db a v nich oSetfena data



3. ZAVERECNE SHRNUTI

S1lny nastroj pro rozhodovaci proces
B Uspory v investi¢ni vystavbe
B ochrana majetku a lidskych zivoti
Digitalni forma vstupu 1 vystupu
B snadn¢ pouziti pro dalsi aplikace
B moznost implementace do IS

KVALITA VYSTUPU ODPOVIDA KVALITE
VSTUPU
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Za pozornost dékuje

Doc. Ing. Evzen Zeman, CSc
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