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ABSTRAKT

Bakalafska prace se zabyva vytvofenim 2D hydrodynamického modelu proudéni vody
na fece Odre na Uzemi mésta Odry (F. km 85,779 - 93,645). S vyuzitim numerického modelu
HEC-RAS 6.2 byly provedeny hydraulické vypocty pro povodriové scénare s kulminacnimi
pritoky Q5, Q20, Q100 a Q500. Vystupy byly zpracovény ve formé map povodriového
nebezpeci a map ohrozeni, psaného podélného profilu a vykresové dokumentace.

KLICOVA SLOVA
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hydrodynamicky model, HEC-RAS, Odra, Odry.

ABSTRACT

The Bachelor's thesis deals with creating 2D hydrodynamic water flow model of Odra river
in the locality of Odry (km 85,779 - 93,645). Using a numerical model HEC-RAS 6.2, hydraulic
calculations of the peak flows of Q5, Q20, Q100 and Q500 were performed. The outputs were
processed in the form of flood hazard maps, threat maps, written profile and drawing
documentation.
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Flood, flood hazard, flood protection, 2D numerical model, hydrodynamic model, HEC-RAS,
Odra, Odry.
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1.

UvoD

1.1.

Cile prace

Cilem préce je realizace hydraulickych vypoctl proudéni vody v toku a zaplavovém Gzemi
Odry v Useku Jakubcovice - Odry (F. km 85,779 - 93,645).

Vypocty pribéhd hladin, stanoveni rozlivl, hloubek a rychlosti v zaplavovém Uzemi byly pro-
vedeny pomoci 2D numerického modelu. Pro vypocty byl zvolen software HEC-RAS 6.2.
Byly simulovany povodriové scénare s kulminacnimi pritoky Qs, Qzo, Q100 @ Qsoo.

Vysledky hydraulickych vypoctd proudéni vody pro zajmové Useky toku a zaplavova Gzemi
byly pro jednotlivé povodriové scénare zpracovany ve formé map povodnového nebezpedi, ohro-
Zeni a vykresové dokumentace, zahrnuijici:

hranice rozliv(,

hloubky vod,

rychlost proudéni vody,
povodriové ohroZeni,
podrobny podélny profil,
pri¢né profily koryta.

Pfedmétem prace budou tyto ¢innosti:

1.2.

zajisténi vstupnich podkladd, a jejich vyhodnoceni,

charakteristika zajmového Uzemi,

sestaveni hydrodynamickych modeld a provedeni vypoctd,

zpracovani a vyhodnoceni map povodfiového nebezpeci, ohroZeni a vykresové dokumen-
tace.

Postup zpracovani a metoda feSeni

Zpracovani bakalarské prace probéhlo v nasleduijicich krocich:

ziskani vstupnich podkladd - jedna se pfedeviim o volné& dostupna data z CDS, CHMU,
CUZK, POVIS, MZP a DIBAVOD [1][2] [3] [4],

ziskani podkladU spravce povodi - geodetické zaméreni, mérna kivka, povodnové znacky
[511[6] [7]. -

komercné dostupna data CUZK - ZABAGED (vySkopis a polohopis) a DMR 5g [8] [9] [10],
osobni prohlidka zdjmového Uzemi, ovéreni vyskopisnych dat zamérenim metodou GPS,
podrobna prohlidka objektll na toku a vyznamnych prekazek v zaplavovém UGzemi
(kap. 2.3.),

vytvoFeni DMT koryta a jeho napojeni na DMR5g CR néastroiji Civil 3D 2021 a GIS (kap. 4.1.),
sestaveni 1D hydrodynamického modelu v programu HEC-RAS 6.2 pro Usek Loucky - Odry
(F. km 87,483 - 92,610) (kap. 4.4.),

testovaci vypocty na 1D modelu pro zakladni pfehled o proudéni v koryté a kapacité ob-
jektd na toku,

ovéreni kapacit mostnich objektd na toku analytickym vypoctem (kap. 4.5.) [11]1[12] (13),
sestaveni 2D hydrodynamického modelu v programu HEC-RAS 6.2 pro cely Usek
(kap. 4.6.),

testovaci vypocty a hydraulické simulace pro pritoky Qs, Q20, Q100 a Qsao,

prezentace vysledkd vypoctl v podobé map povodriového nebezpeci a map ohrozeni psa-
ného podélného profilu (kap. 5.) a vykresové dokumentace.
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2.3. Mistni Setfeni

Mistni Setfeni [14] bylo autorem realizovano v lednu 2022. Zimni stav vegetace umoZnil po-
drobnou prohlidku a fotodokumentaci stavu koryta, brehd, hrdzi a objektd na toku.
Geometrie koryta, breh( a hrazi byly dodany v [6] [5]. Pfi osobni prohlidce byly tyto podklady
v ramci moznosti ovéfeny metodou GPS a pripadné vySkopisné a polohopisné nesrovnalosti
dle zjisténi upraveny. V podkladech [6] [5] nebyly zjiStény vyrazné odchylky od skutecnosti, ovliv-
nujici prato¢né pomery.

Déle byla ovérena existence zamérenych objektd a odbornym odhadem, popf. ru¢nim mére-
nim a GPS ovéreny rozméry objektu. | pres stari podkladl [6] [5], nebyly zjistény vyrazné odchylky.
Pouze lavka (v f. km 92,837) neni vedena v zadné dostupné dokumentaci (viz obr. 2.1.).
Pomoci GPS, ru¢niho méfeni (pdsmem), ortofoto map [4] a fotodokumentace (pfiloha D.) byl proto

vytvofen schematicky nakres objektu a vloZen do vypocetniho softwaru a dokumentace.

o Sle . o \\r E
Obr. 2.1 - Zjisténa lavka (v F. km 92,837)
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3. CHARAKTERISTIKA ZAJMOVEHO UZEMI
3.1. Zakladnf charakteristika toku

Reka Odra prameni v Oderskych Vr8ich v nadmoFské vy3ce 633 m n.m. Odtud odtéka jihovy-
chodnim smérem a po asi 55 km se jeji trasa u obce Bernartice n/O vstupem do Moravské Brany
pravouhle ldme smérem k severovychodu. Od toho lomu hlavni linie trasy te¢e smérem k Ostrav-
ské panvi a ke statnim hranicim s Polskou republikou. Zde feka tvofi statni hranici pfiblizné
na délce 8 km a tizemi CR opousti pod Bohuminem u Kopytova pod soutokem s OI$i v nadmo¥Fské
vySce 190 m n. m. [15]

Odra ma na tzemi Ceské republiky délku 131,7 km, zbyvaijici délka pFes Polskou republiku
azZ po Usti do Baltského mofe ¢ini 734 km. Odshora od soutoku s BudiSovkou (v km 97,4) po Usti
OlSe je Odra ve spravé Povodi Odry, s.p., horni trat az k prameni (km 97,4-127,8) spadéa do Vojen-
ského Ujezdu Libava. Horni téméFr polovina Useku nad soutokem s Luhou (km 72,2) protéka
stabiln&j$im prostfedim krystalinika Ceské vysociny. Od Luhy po vodé aZ po Ol3i, kde tzemi CR
opousti, je jeji niva pFirozenym rozhranim mezi orografickym celkem Ceské vysociny na severoza-
padé a Uzemim oblasti Karpat na jihovychodé. Pod Ustim Luhy m& Odra niZinny charakter
s rozSirujici se udolni nivou, sklony dna feky se zde pohybuji mezi 0,8 - 2 %o. Primérny sklon dna
koryta je v Useku Jakubcovice - Odry 4,5 %o. [15]

Tab. 3.1 - Za&kladnf charakteristika toku [15]

Néazev toku Odra

ID toku (CEVT) 200010000100
Cislo hydrologického pofadi toku 2-01-01-0440-0-00
Pramen Oderské vrchy
Usti Baltské mofe
Celkova délka toku Na Uzemi CR 131,7 km

Ustido Polské republiky | [y
BRUNTAL > OPAVA HLUCIN ‘

BOHUMIN

VSKY BEROUN

ORLOVA

~5 %
~

STERNBERK BILOVEC

m HAVIRC
VRATIMOY

A

0 2 4 6 8km

FULNEK

S KU 931645 %
VOJENSK

PRIBOR

FRYDEK-MISTEK

Pramen - Odérské vrchy
OLOMOUT

NOVY JIGIN /M'
- is

HRANICE ) -~

T e |

Obr. 3.1 - Odra na Gzemi Ceské republiky (ervené zajmovy Gsek, stani¢eni odvozeno z [2], podklad

[16])
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3.2. Charakteristika zajmové oblasti
3.2.1. Odra (Usek Jakubcovice - Odry)

Zajmové Uzemi zahrnuje Usek vodniho toku Odra v ¥. km 85,779-93,645 (viz obr. 3.2). Zacatek
Useku je v profilu mostu 441-017 v obci Odry, kde je pratocny profil omezen mostni konstrukci.
Konec Useku je umistén v intravilanu obce Jakubcovice n. Odrou, umisténi je voleno s ohledem
na predpokladané rozlivy do levého i pravého inundac¢niho Uzemi pred obci Loucky a je pro cha-
rakter proudéni v navazujicich Usecich zasadni.

Vobci Odry je koryto upravené do tvaru jednoduchého nebo sloZzeného lichobézniku.

PFi mistnim Setteni se jevilo jako udrZzované. Dle studie [17] a vysledkd (18) [19] je kapacita z&jmo-
vého Useku mensi nez cca Qzo.

Staniceni je odvozeno z vektorové vrstvy fi¢ni kilometraZze dostupné z [2]. Objekty jsou dopl-
nény stani¢enim dle TPE poskytnuté spravcem povodi. V celé praci je pouZit vySkovy systém Balt
p.v. a soufadnicovy systém S-JTSK.

KU93.645

JakubGovica
n.Odroy

ZU 85.779 Pt

Jindfichoy

Obr. 3.2 - Zajmovy Usek feky Odry v F. km 85,779 - 93,645 (staniceni odvozeno z [2], podklad [3])
Tab. 3.2 - Zdjmovy Usek

Dotcené obce s rozsifenou pUsobnosti Odry

Délka reSeného Useku 7,866 km
Soufadnice ZU Y=503552 X=1119815
Soutadnice KU Y=507460 X=1113931

3.2.2. Objekty na toku
3.2.2.1. Mostni objekty, lavky

Mostni objekty byly detailné zaméreny v ramci [5] a byla jim vénovana pozornost pfi osobni
prohlidce (viz kap. 2.3.). Lavka (v . km 92,837) neni uvedena v Zadné dostupné dokumentaci, objekt
neni prili§ zdsadni z hlediska dopravni infrastruktury, byl tedy zaméFen (pasmem a GPS) a v doku-
mentaci umistén dle ortofoto map a fotodokumentace.

Prehled mostnich objektl a lavek na toku je uveden v tab. 3.3 a jsou soucasti pfilohy D. Foto-
dokumentace.
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Tab. 3.3 - Seznam mostnich objektti (Odra . km 85,779 - 93,645)

Objekt D Ri¢ni km Stanl[c3e5r;| TPE Horni mostovka Dolni mostovka
[2]
[F. km] [m n.m.] [mn.m.]

Lavka - 92,837 - 309,65 309,40
Silni¢ni most | 441-013 92,343 85,858 308,79 306,47
Propustek 441-014 92,343 - 308,77 306,56
Silni¢ni most - 91,967 85,48 305,90 305,32
Lavka - 91,668 85,17 306,62 304,00
Silni¢ni most - 91,184 84,702 301,43 300,88
Mostek - 91,184 - 301,47 300,82
Silni¢ni most - 90,519 84,035 299,00 298,60
Potrubf DN1000 89,028 - 292,10 292,10
Lavka - 89,022 82,574 291,79 290,86
Silni¢ni most | 47 B-054 88,686 82,207 291,96 289,45
Lavka - 88,462 81,98 287,75 287,47
Silni¢ni most 47-051 88,156 81,67 287,49 286,52

3.2.2.2.

Jezy, spadové stupné a skluzy

Na Useku se nachazi celkem 8 objektl, dle [5] a [14]. Balvanity skluz (F. km 87,6970), dfevény
stupen (. km 87,6970) a kamenné prahy se pfi povodriovych pritocich na priibéhu hladiny vyrazné

neprojevi. Jezim a vysokym spadovym stupndim je vénovana vyssi pozornost, protoZze mohou zpU-

sobovat vyraznéjsi vzduti hladiny. Seznam objektl a struc¢ny popis je uveden v tab. 3.4. (soucinitel
pfepadu byl stanoven odbornym odhadem dle [11] [20]) a jsou soucasti fotodokumentace D.
Rozméry jsou prevzaty z [5]

Tab. 3.4 - Seznam jezU, stupiil a skluzli (Odra F. km 85,779 - 93,645)

o . Soucinitel
Objekt Ri¢ni km Stam[csesql 17 sifkar | vyskars KO;;?\:S " prepadu
[2] m
[F. km] [m] [m] [m n.m.] -1
Balvanity skluz 87,697 - 9,5 0,4 - -
Dfevény stupen 88,465 - 15,9 0,2 - -
Spadovy stupen 88,904 82,423 14,3 2,7 286,92 0,4
Spadovy stupen 89,105 82,626 14,5 2,8 288,53 0,4
Spadovy stupen 89,557 83,076 14,7 2,7 291,00 0,4
Pevny jez 90,016 83,535 29 3,6 293,74 0,4
Prah kamenny 92,815 86,33 - - - -
Prah kamenny 93,174 86,75 - - - -

*Délka prelivné hrany

**\ySka od dna vyvaru
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3.2.3. Protipovodriova opatieni

Pro zajmovy Usek jsou relevantni pouze opatfeni vyznacend na obr. 3.3. Stru¢ny popis opat-
feni je uveden v tab. 3.5. Obce Jakubcovice n. Odrou a Loucky nemaiji zaznam o protipovodrniové
ochrané. Nezdokumentované ochranné prvky byly FeSeny pfi osobni prohlidce, nasledné bylo roz-

hodnuto, Ze DMR 5g [10] pokryva tyto objekty s dostatecnou pfesnosti.

Tab. 3.5 - Souhrn opatfeni mésta Odry [21]

L oL ZU KU Délka Kapacita
ID (rok dokonceni) Umisténi - - Typ
[F. km] [F. km] [km] Qn
2004 Pravobrezni 80,134 81,480 1,346 Zemni Neni
2005 Pravobfesni | 82,215 | 82,426 0211 Zemni enl
— - uvedeno
2006 Levobrezni 83,015 83,535 0,52 Zemni
Jakub.ﬁ-oviCe
n.Odroy
2006 LB HRAZ
v
2005 PB HRAZ
v
:
ODRY
Novy 2004 PB'HRAZ
v
0 05 1.5 2km

dJindFichoy

Obr. 3.3 - Protipovodiiova opatfeni v zajmové oblasti [21] (podklad [3])

3.2.4.  Stavajici zaplavova Uzemi Odry

Vodni tok Odra ma v zajmové oblasti oficidlné stanovené zaplavové Uzemi vcetné aktivni zény
Qoo (viz obr. 3.4), stanovené dne 21. 7. 2014 vodoprdvnim Uradem Moravskoslezského kraje
(€.j. MSK 71308/2014).
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Jakubcovica
n.Odroy

Stavajici zaplavové uzemi
[__] Aktivni zéna Q100
[] Zaplavové tizemi Q100

—
|

{___ Zaplavové tzemi Q20
Zaplavové zemi Q5 Kletng

dindfichoy
Obr. 3.4 - Stavajici zaplavové uzemi [21] (podklad [3])
3.3. Hydrologické poméry

V zadjmovém Uzemi se nachazi limnigraficka stanice hlasného profilu kategorie A, Odra - Odry
tok (f. km 88,466). Povodi Odry, s.p. dodalo k tomuto profilu mérnou kfivku [7] znazornénou
na obr. 3.5. Pro vlastni vypocty byly vyuzity aktualnéjsi (2019) N-leté pritoky z podkladl (18) [19]
(viz tab. 3.8).

V obci Jakubcovice n. Odrou, se nachazi dva hlasné profily kat. C. Neobsahuji vSak Udaje
o prutocich, pouze zdznam hladiny a urceni SPA. [23]

Tab. 3.6 - Hlasny profil Odry tok (F. km 88,466)
Hlasny profil kategorie A, Odry - Odry tok

Provozovatel CHMU Ostrava
Ri¢ni km 81.98
Plocha povodi 411.336
Nula vodoctu 283.45
Cislo hydrologického pofadi 2-01-01-0440-0-00
Zemépisné souradnice X=-504597 Y=-1117639
Pramérny ro¢ni stav -
Pramérny ro¢ni pratok -
Platnost SPA pro Usek toku HeFmanky - soutok s Ji¢inkou
Qn Q1 Qs Q20 Qso Q100

[m3/s] 39.2 83.9 107 169 199
Stupné povodriové aktivity: [cm] [m3/s]
1. SPA (bdélost) 200 39.305
2. SPA (pohotovost) 230 58.428
3. SPA (ohrozeni) 260 80.166
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JakUbCO'/ice
n.Odroy

indFichoy

0

0.5

1

1.5 2km

Obr. 3.5 - Lokace hlasného profilu kat. A (km 88,466), Odry - Odry tok (S-JTSK) [3] [24] (podklad [3],

foto [14])
Tab. 3.7 - Hlasné profily kat. C [23]

HIasny profil kategorie C, Jakubcovice nad Odrou

3. SPA (ohrozeni)

Stupné povodriové aktivity: [cm] [m3/s]

1. SPA (bdélost) 173 -

2. SPA (pohotovost) 141 -

3. SPA (ohrozeni) 68 -

Hlasny profil kategorie C, Jakubcovice - soutok (Odra)

Stupné povodriové aktivity: [cm] [m3/s]

1. SPA (bdélost) 200 -

2. SPA (pohotovost) 230 -
260 -
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h[mnm.] H[cm]

MKK Odra (km 88,466) - Odry tok

287,65 420
287,45 400 Q100
287,25 380
287,05 360
286,85 340 Q20
286,65 320
286,45 300
286,25 280 Q5
286,05 260
285,85 240
285,65 220
285,45 200
285,25 180
285,05 160
284,85 140
284,65 120
284,45 100
284,25 80
284,05 60
283,85 40
283,65 20
283,45 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230
Q[m3/s]
Obr. 3.6 - Mérna kfivka koryta, Odra - Odry tok (km 88,466) [7]
Tab. 3.8 - N-leté neovlivnéné priitoky na Odfe (18) [19]
<., , | Plocha -
Hydrologicky profil pDanE;gi RI:r::I povodi Qs | Qao | Quoo | Qsoo pFZ;I:c?sti
[km?] [m3/s]
Odra - Lougky, silniéni most 441-013 ‘C’ng’fgn 90.03 | 395.52 | 80.7 | 127 | 191 | - I,
Odra - Makovice, dalni¢ni most ‘C’ng’fgn 82.05 | 426.40 | 85.8 | 135 | 201 | 283 I,

3.4. Historické povodné

V prubéhu cervence 1997, kdy severni Moravu zasahly mimoradné katastrofalni povodné,
se maximalni srazkové Uhrny vyskytly na hlavnich moravskych pohofich - hrubém Jeseniku
a Beskydech. Extrémni povodfiova situace se proto na Odre vyskytla az v mistech pod zalsténim
pritokd odvodnujici svahy téchto pohofi. V Useku Oder proto N-letost kulmina¢niho pritoku
(Q1997=159 m3/s ... <Qsp) [24] za povodné zdaleka nedosahovala extrém, které se vyskytly zejména

pod zausténim Opavy.
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Studie [17] udavé, Ze nizko poloZené mostovky (objekty nejsou blize specifikovany) byly ucpa-
vany plavim, omezujici prato¢né poméry. DUsledkem tohoto snizeni kapacity se kolem naspU
mostni konstrukce vytvofil obtok, ktery ohrozoval pfilehlou zastavbu v zajmovém Useku.

Z této povodné byly k dispozici Udaje o prlbéhu kulminacni hladiny ve formé geodeticky za-

méfenych povodnovych znacek. Povodi Odry, s.p. poskytlo data souborem *.dwg jako soucast
podkladt [6] [17] (viz obr. 3.8).

Obr. 3.7 - Simulovany pribéh povodné Q1s97[22] (podklad [3])
x313.32

Il KEs =
JaKUbDcCovica

Nn.Odroy

T304 140
303548 Joie’

X
301 x299v8

297.5
X

>(290.1

289 551288.06

z 286.25
285,96%

ODRY
4281.62

Obr. 3.8 - Povodriové znacky kulminacni hladiny Qiss7 [6] [17] (podklad [3])
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4. HYDRODYNAMICKY MODEL

Kapitola popisuje nasledujici ¢innosti:

- kap. 4.1. Tvorba DMT - pouZité metody a postupy souvisejici s pfipravou digitdlniho mo-
delu terénu (DMT),

- kap 4.2. Koncepéni model - vymezeni vypocetni oblasti, schematizace vypocetni oblasti,
vybér vypocetniho softwaru a feSeni proudéni (1D, 2D), diskuze k nestacionarité proudéni,

- kap. 4.3. Matematicky model - popis zakladnich principd matematické formulace fidicich
rovnic,

- kap. 4.4. 1D numericky model ustaleného nerovnomérného proudéni- charakteristika po-
uzittho modelu, vstupni data (geometrie, drsnost, okrajové podminky), vyhodnoceni
kalibrace

- kap. 4.5. Analytické FeSeni mostl a propustkl - vstupni hodnoty pro analytické reseni
mostnich objektl a propustkl

- kap. 4.6. 2D numericky model neustaleného proudéni - charakteristika pouZitého modelu,
vstupni data (geometrie, drsnost, okrajové podminky), vyhodnoceni kalibrace,

- kap. 4.7. Nejistoty vypocetnich metod - diskuze k nejistotam, uvedeni oblasti vyskytu nejis-
tot a jejich mozny vliv na vysledky.

4.1. Tvorba DMT

Pfed zahdjenim prace byl Usek rozdélen do tfi ¢asti (viz obr. 4.1). Pro kazdou ¢ast koryta bylo
poté, z divodu rozdilnych dat pro kazdy Usek, vytvoren samostatny DMT. V programu HEC-RAS 6.2.
byl nasledné vytvofen jediny povrch v rastrovém formatu (*.tiff), ktery zahrnoval vSechny Useky.
Vysledné rozliSeni rastru je 0,25 x 0,25 m.

v4
05
54'/),

Jakubdovica
n.Odroy

= Horni Usek
Stredni Usek
= Dolni usek

ODRY

ndfichoy

0 05 1 15 2km

Obr. 4.1 - Useky tvorby DMT (podklad [3])
4.1.1. Stfedni Gsek

Usek byl v plném rozsahu zpracovan v programu Civil 3D 2021. Detailni zamé&Feni umozZnilo
provést tvorbu DMT z trojuhelnikové sité a nebyla nutnd interpolace mezi profily (viz obr. 4.2).
PFi zpracovani bylo dbano na dodrzeni vSech povinnych hran a odfiltrovani neodpovidajicich bodd.
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Kontrola povrchu byla provedena vizualni analyzou 3D modelu v prohliZzeci softwaru Civil 3D 2021
a ovérenim vice nez 500 pricnych profild. Vysledny povrch ve formatu *.dwg byl exportovan jako
soubor *.tiff s rozliSenim rastru 0,25 x 0,25 m. Kontrola vygenerovaného povrchu byla provedena
proloZenim rastru DMT stfedniho Useku a DMR 5g, pozornost byla vénovana predevsim odchylce
v napojeni mezi povrchy. V pfipadé nesrovnalosti se pfistoupilo k ovérfeni pomoci fotodokumen-
tace a bylo rozhodnuto pro pfipadné Upravy povrchu.

Spojeni DMT Stfedniho Useku a DMR 5g bylo provedeno nastroji QGIS 3.22 a SAGA GIS 2.3.2.
Kolem hranice DMT byla vytvorena ekvidistanta ve vzdalenosti 1 m. Data DMR 5g v rdmci této ob-
lasti byla odstranéna a nahrazena daty DMT stfedniho Useku. Chybéjici ¢ast rastru mezi DMT
a DMR 5g byla vytvofena interpolaci. Nasledovala kontrola povrchu postupy zminénymi v predcho-
zim odstavci.

Obr. 4.2 - Vysledny povrch stifedniho Useku v programu Civil 3D 2021
4.1.2. Horni a dolni Usek

Povrch byl vytvoren interpolaci mezi pficnymi profily v softwaru HEC-RAS 6.2. Pro tyto Useky
bylo zazddano o nejaktualnéjsi a nejpodrobnéjsi verzi zaméreni [17]. Z dGvodu vzdalenosti zamé-
fenych pricnych profild v téchto Usecich, nebyla tvorba trojuhelnikové sité vhodnym resenim.
Pfed vytvorenim byly profily upraveny, aby se eliminovaly odchylky v misté napojeni. Interpolovany
rastr ma rozliSeni 0,25 x 0,25 m. Napojeni na DMT Stfedniho Useku s jiZ napojenym DMR 5g
se provedlo jako pfeplatovani v programu HEC-RAS 6.2. Po vytvoreni probéhla analyza povrchu
priénymi profily a vizualné v prohliZze¢i RAS Mapper.

Obr. 4.3 - Vysledny povrch dolniho Gseku

4.2. Koncep&ni model

Predmétem je vytvoreni 2D modelu neustaleného proudéni a simulace povodnovych pritokd
v zadjmové oblasti. Soucasti prace bylo také vytvofeni 1D modelu ustdleného nerovnomérného
proudéni pro ziskani zakladni predstavy o proudéni ve stfednim Useku, zejména k pfedbéznému
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stanoveni rizikovych objektl, napf. nekapacitni mosty a jezy. Vystupy z2D modelu byly
pro mostni objekty navic ovéfeny analytickym vypoctem (viz pfiloha B.)

Priprava pricnych profilQ, vypocetni sité, dalsi parametry modelu a prezentace vysledkl byly
feseny s vyuZitim program( HEC-RAS 6.2, QGIS 3.22 a Civil 3D 2021.

4.2.1. 1D model
4.2.1.1. Schematizace FeSené oblasti

Zacatek modelu je pfed mostnim objektem 441-013 (f. km 92,610), konec je za obci Odry
u objektu COV (F. km 87,483) (viz obr. 4.4). Sestaveny model m4 jeden hlavni Gsek dlouhy 5,127 km.
Zajmové Uzemi je schematizovano radou pri¢nych profil vedenych kolmo na smér proudéni.
V mistech nékterych objektld jsou profily natoceny tak, aby byl objekt spravné vymodelovan.
Model je pfipraven pouze pro proudéni v ramci kapacity koryta (<Q2o). PFi vySSi N-letosti povodné
dochdzi k vyraznému vybrezZeni, které timto 1D modelem nelze vhodné vystihnout.

zU km 87,483

Obr. 4.4 - Schéma 1D modelu (podklad [3])
4.2.1.2.  Vliv nestacionarity proudéni

Ve vypoctech je uvaZzovano s ustadlenym nerovnomérnym proudénim, nestacionarita se ne-
projevi.

4.2.1.3.  ZpUsob zadavani okrajovych podminek a pocatecnich podminek

Jako dolni okrajova podminka (DOP) jsou zvoleny hladiny pro jednotlivé N-letosti povodni do-
stupné z dat CDS [1]. Ve vypoctu jsou uvaZzovany neménné hodnoty pratokd prevzaté z [19].

Pocatecni podminky se pfi ustaleném proudéni nezadavaiji.
4.2.2. 2D model
4.2.2.1.  Schematizace feSené oblasti

Oblast byla sestavena jako jeden model. Pocatek modelu je v centru obce Jakubcovice
n. Odrou (f. km 93,645), umisténi je voleno s ohledem na pfedpokladané rozlivy do levého
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i pravého inundacniho Uzemi pfed obci Loucky. Konec modelu je umistén za profilem mostu 441-
017 (f. km 85,779), kulminacni pritok je zde dle predpokladu soustfedén do mostniho profilu.

Horni okrajovd podminka

%2
S
Dolni okrajova podminka

Obr. 4.5 - Schéma 2D vypocetni sité modelu (podklad [3])
4.2.2.2.  Vliv nestacionarity proudéni

Vypocet je proveden metodou neustaleného proudéni s pouZitim dostatecné dlouhého kon-
stantniho hydrogramu do ustaleného stavu hladin a rychlosti. Ve vypoctu jsou uvaZzovany neménné
hodnoty pritokU, prevzaté z podkladd [19] (18).

4.2.23.  Zplsob zadavani okrajovych podminek a pocatecnich podminek

Jako horni okrajové podminky (HOP) je zvolena Ffada konstantnich hydrogramd pro jednotlivé
N-letosti povodni. Jako dolni okrajové podminka (DOP) je zvolena mérna kfivka vytvofena z Grovné
hladin dostupnych z dat CDS [1].

Pro Ucely této prace se s pocatecnimi podminkami nepracovalo (na pocatku je koryto suché).
4.3. Matematicky model
4.3.1. 1D matematicky model ustaleného nerovhomérného proudéni

Uvaha vychazi z pfedpokladu, Ze pritok, stfedni priiFezova rychlost a priito¢na plocha jsou
pouze funkci polohy, tedy nezavislé na ¢ase. Pfi takovémto proudéni feSime ztraty:
— tfenim po délce,
- mistni ztraty (kontrakce, expanze pritoc¢ného profilu).
Tuto Ulohu lze FeSit rozdélenim koryta po délce na dil¢i Useky a uzitim Bernoulliho rovnice
vztaZzenou ke srovnavaci roviné [25] [20]:
av? 2

iojAL + by + - =

4.1.)
kde
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igj ... sklon dna v Useku

AL; ... vzdalenost profill ohranicujici Usek

hi, hix1 ... vySka hladiny v profilech

a... Coriolisovo €islo

Vi Vi+7 ... Stfedni prdfezova rychlost v profilech
g ... gravitacni zrychleni

hy ... celkové ztraty na Useku

Metody vypoctu mostnich objektU, propustkll a prepadu pres jezova télesa za rlznych pod-
minek proudéni jsou detailné popsany v dokumentaci dostupné z [20].

4.3.2.  Analytické FeSeni mostnich objektll a propustk

Proudéni mostnimi profily je hydraulicky naro¢né. Existuje nékolik typl proudéni, od néhoz
se odviji matematicka formulace rovnic, popisujici dany jev. Pro analytické feSeni bylo vyuZito po-
znatkda z [11]1[12] [13].

4.3.3. 2D matematicky model neustaleného proudéni

Model vychazi z obecnych Navier - Stokesovych rovnic, popisujicich pohyb newtonskych ka-
palin v trojrozmérném prostfedi. Za predpokladu malého gradientu rychlosti ve svislé ose
proudnic, coz odpovida poZadavkdm této prace, je mozné jednotlivé vektory rychlosti zprimérovat
po svislici a Fesit tak proudéni dvourozmérné. [20]

Za predpokladu nestlacitelné kapaliny Ize uvaZovat rovnici kontinuity ve tvaru (diferencialni
forma) [20]:

oh d(hw) o(hv)

at 0x 0y =14
(4.2.)
kde
t... Cas,
A ... hloubka vody,
u, v... slozky vektoru rychlosti ve sméru x, y,
q ... pritok/odtok.
A pohybové rovnice ve tvaru (diferencialni forma):
LS P PR P KA PR
ot 0x 0y 0x hox 0x/ hoy dy PR ph
(4.3.)
LI O 0 X P P A P W Y
ot ox Oy dy hox\""™ "9 hoy\"**"ay) pR  ph
(4.4.)
kde
t... cas
u, v... slozky vektoru rychlosti ve sméry x, y,
g ... gravitacni zrychleni,
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Zs ... nadmorska vyska hladiny,

Iixe gy ... Koeficienty turbulentni viskozity ve sméru x, y,

Tox Thy ... Smykové napéti ve dné ve sméru x, y,

Tsx Tsy... Smykové napéti na hladiné vlivem vétru ve sméru x, y,
R... hydraulicky polomér,

A ... hloubka vody,

fz ... CoriolisQv parametr (rotacni icinek Zeme).

Okrajové a pocatecni podminky jako zndmé, nebo zadané pribéhy funkci Ize definovat podle
[27].

Vzhledem k rozsahu zajmové oblasti a mnoZstvi vypocetnich bunék bylo vyuzito aproximace
pohybovych rovnic difuzni vinou. Tento pFistup vykazuje dobré vysledky v oblastech, kde vyrazné
prevlddaji Ucinky gravitace a smykového tfeni ve dné nad Ucinky turbulentni viskozity a rotace
Zemé, které se v této aproximaci zanedbavaji. Pohybové rovnice poté nabyvaji tvaru (maticova
forma) [20]:

nZ
— V|V = =z

R3

(4.5.)

kde
V... vektor rychlosti
R ... hydraulicky polomér
4zs ... nadmofrska vyska hladiny

n... ManningQv soucinitel drsnosti

PFimym nahrazenim plnych pohybovych rovnic aproximaci difuzni vinou v rovnici kontinuity
dostavame jedinou rovnici, a to rovnici difuzni viny (DWE) ve tvaru [20]:

oh
E:V'(ﬁVZS)‘l'CI
(4.6.)
kde
2
R3-h
B= T
n|Vzg|2
4.7.)

Metody vypoctu mostnich objektl, propustkll a prepadu pres jezova télesa za riznych pod-
minek proudéni jsou detailné popsdny v dokumentaci dostupné z [20].

4.4. 1D numericky model ustadleného nerovhomé&rného proudéni vody

Proudénije v zajmovém Useku feSeno softwarem HEC-RAS 6.2., ktery v pfipadé 1D ustaleného
nerovnomeérného proudéni Ulohu fesi metodou po Usecich. Vzhledem k $iFi rozlivu a fakt, Ze bylo
modelovano pouze samotné koryto, jsou validni pouze scénére pro kulminacni pratoky Qs a Qzo.
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4.41.  Vstupni data modelu
Data byla zpracovana, analyzovana a v souladu s [20] vloZena do vypocetniho programu.
44.1.1. Geometricka data

Pro 1D model byla jako geometricka data pouZity vytvorené pricné fezy v programu Civil 3D
2021 (viz obr. 4.6). Vzdalenost profild je konstantni po 20 m s lokaInimi Gpravami pro spravné mo-
delovani prdtoku mezi mostnimi opérami, v propustcich a na jezech. Objekty jsou modelovany
ve vypocletnim softwaru HEC-RAS 6.2 dle dostupnych podkladd [4] [5] [6] [17] [26],
poznatkd osobni prohlidky [14] a fotodokumentace. Mosty jsou zadany vcetné pilirQ, inefektivnich
ploch proudéni, vtokovych a vytokovych soucinitel a soucinitel(l pfepadu. Jezy a spadové stupné
jsou modelovany jako prelivna hrana s uréenim soucinitele pfepadu. Pfi¢né profily koryta jsou za-
dany tak, Ze umoZznuji modelovani pritokl pouze do kapacity koryta (cca <Qzo). Vzhledem k tomu,
Ze hlavnim predmétem prace je 2D feSeni, se 1D model celému zaplavovému Gzemi nevénuje.

Obr. 4.6 - Schéma pouZitych profilt v 1D modelu
4.41.2. ManningQv soucinitel drsnosti n

Pro stfedni Usek, reprezentovany upravenym korytem je zvolena konstantni hodnota /7=0,035.
V pfi¢ném profilu je volena pouze jedina reprezentativni hodnota.

4.4.1.3.  Okrajové podminky

Jako dolni okrajova podminka (DOP) byla zvolena nadmorska vyska hladin pro jednotlivé scé-
nare kulminac¢niho pratoku Qs - Qoo dostupna z WMS sluZeb [1]. Hodnoty jsou uvedeny v tab. 4.1.

Pro horni okrajovou podminku (HOP) byly zvoleny pritoky odpovidajici danému scénafi
N-letosti povodné prevzaté z [19] (viz tab. 4.1)

Tab. 4.1 - Hodnoty DOP [1] [19]

Qn Qs Q20 Q100
[m3/s] 80,7 127 191
[mn.m.] 282,79 283,17 283,47

4.4.2. Kalibrace modelu

Kalibrace byla provedena na MKK Odry v misté hlasného profilu ¢. 264 (f. km 88,466) dodanou
spravcem povodi [7]. Parametry modelu (pfedevsim drsnost), byly optimalizovany na odchylku
Urovné hladiny +(8-18) cm na stranu bezpecnou (viz obr. 4.7). Kalibrovany byly kulminacni pratoky
Qs a Quo. Kalibrace Qo0 @ Qsoo V FeSeném rozsahu postrada prakticky vyznam.
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Kalibrace 1D modelu na MKK Odry
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Obr. 4.7 - Vysledky kalibrace 1D modelu v mérném profilu (f. km 88,466)

4.5. Analytické feSeni mostu

Reeni se zabyva stanovenim vzduti hladiny vody v hornim profilu mostovky. Vypocet byl pro-
veden v tabulkovém procesoru MS Excel 2016. Vysledky jsou uvedeny v samostatné priloze B.
Postup vypoctu je proveden dle [12].

Vstupnimi daty pro vypocet jsou:

- P¥i rozdéleni pritoku do vice poli se berou hodnoty prutok( stanovené softwarem HEC-
RAS 6.2
— Vy3ka hladiny v dolnim profilu mostovky

Vystupy z analytického FeSeni jsou v pfiloze B. porovnany s vysledky 2D modelu.
4.6. 2D numericky model neustaleného proudéni

Proudéni bylo v zajmovém Useku simulovano numerickym modelem HEC-RAS 6.2, ktery je za-
loZen v pripadé 2D reseni neustaleného proudéni na metodé konecnych objem.
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4.6.1.  Vstupni data modelu

Podrobny popis vstupnich dat je uveden v nasledujicich kapitolach 4.6.1.1. - 4.6.1.4. Data byla
zpracovana, analyzovana a v souladu s [20] vloZena do vypocetniho programu.

4.6.1.1. Geometricka data

Pro 2D model byla jako geometricka data pouzit vytvofeny a analyzovany DMT s rozliSenim
0,25 x 0,25 m (viz obr. 4.8 a kap. 4.1). Objekty byly modelovany ve vypocetnim softwaru HEC-RAS
6.2 dle dostupnych podkladt [4] [5] [6] [17] [26] a poznatkl osobni prohlidky a fotodokumentace.
Mosty byly zadany vcetné pilird, inefektivnich ploch proudéni, vtokovych a vytokovych soucinitelt
a soucinitel prepadu. Jezy a spadové stupné byly modelovany jako prelivna hrana s uréenim sou-
Cinitele prepadu.

Obr. 4.8 - PouZity DMT pro 2D model
4.6.1.2.  Vypocetni sit (mesh)

Velikost bunék vypocetni sité ma zdsadni vliv na presnost vypoctu. V pripadé poufZiti element(
s mensich rozmérl Ize dosahnout detailnéjsich vysledkl, na druhou stranu hrubsi vypocetni sit
umoznuje provadét rychlejsi a stabilnéjsi vypocty.

PFi tvorbé sité bylo rozhodnuto o pouZiti zadkladniho hexagonalniho neorientovaného rastru
10 x 10 m. Nésledné byla sit patficné zjemnéna v mistech, ddleZitych pro validitu vysledka.
A to orientovanou c¢tyfuhelnikovou, nebo hexagonalni siti:

- voblastikoryta1x1m,
- v misté ulic, aredll a nepratocnych ploch2 x2az5x5m,
- v misté komunikaci, drah a propustkd 1 x 1-2 az 2 m.

PFiklad vyfezu vypocetni sité je uveden na obr. 4.9.

Vypocetni sit je pro oblast dostatecné detailni, Cela vypocetnich bunék respektuji hrany v te-
rénu a obrysy neprltocnych ploch. Celkovy pocet bunék (cells) vypocetni sité je 460 862.
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Obr. 4.9 - PouZita vypocetni sit

4.6.1.3. Manningtv soucinitel drsnosti n

PFi tvorbé vrstvy drsnosti slouzily jako podklady ortofoto mapy [4], vrstvy ZABAGED [9], foto-
dokumentace [14] a hodnoty Manningova soucinitele drsnosti pouzité v [18] [19]. PouZité hodnoty
jsou uvedeny v tab. 4.1. a na obr. 4.10.

Vzhledem k tomu, Ze dominantni ¢ast pritoku protéka korytem, bylo stanoveni soucinitele
drsnosti v této oblasti zasadni. PFi¢ny profil koryta ma drsnost prizptsobenu lokalnim podminkam
a respektuje tak napr. zarostlé brehy a bermy. Budovy, bloky budov a neprito¢né plochy maji drs-
nost 7=10 z dUvodu zajisténi témér nulovych rychlosti v téchto mistech.

Tab. 4.2 - Hodnoty soucinitele drsnosti dle Manninga

Nézev plochy Souéinitel[ <]:Irsnosti n

Budova, blok budov, neprlto¢na plocha 10

Lesni plda, kFoviny 0,08

Lesni plda, stromy 0,08
Okrasné zahrady, parky 0,06

Orna puda 0,04 - 0,045
Plochy v sidlech (beton, asfalt, kdmen) 0,025 - 0,04
Ovocné sady, zahrady 0,06
Parkovisté 0,025

Trvaly travni porost 0,04 - 0.045
Koryto 0,04 -0.045
Pramyslové aredly 0,035
Ostatni 0,04
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Obr. 4.10 - Schéma Manningova soucinitele drsnosti v zadjmové oblasti (podklad [3])

4.6.1.4. Okrajové podminky

Vstupem pro HOP jsou fady konstantnich hydrogrami pro jednotlivé N-letosti povodni.

Vstupni hodnoty zndzornuje obr 4.10.

Horni okrajova podminka
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Jako DOP byla zvolena mérna kfivka ziskana z WMS sluzeb CDS [1]. Hodnoty jsou znazornény
na obr. 4.11.

Dolni okrajova podminka Q(H) - CDS

277,69 Q500

H[m n.m.]

27719
276,69
276,19
275,69
27519
274,69

274,19

|
2

0 50 100 150 200 250 300
Q [m3/s]

273,69

Obr. 4.12 - Hodnoty DOP (f. km 85,779) [1]
4.6.2. Kalibrace modelu

Kalibrace byla provedena s pouzitim MKK Odry v misté hlasného profilu €. 264 (f. km 88,466)
dodanou spravcem povodi. [7] Parametry modelu (pfedevsim drsnost), byly optimalizovany na od-
chylku Grovné hladiny +(2-11) cm na stranu bezpecnou (viz obr. 4.13). Kalibrovany byly viechny
kulminacni pritoky, kromé Qsao, extrapolace v tomto pripadé neni vhodnym resenim, kv(li rozdé-
leni pratoku mezi koryto a zaplavené Gzemi.

Daldi moznosti kalibrace bylo vyuZiti povodniovych znacek kulminac¢ni hladiny z povodné
v r. 1997.[17] [6] Tento zpUsob nebylo moZné pouZit s ohledem k vybudovanym protipovodriovym
opatfenim v letech 2004-2006.

Bylo provedeno rovnéz orientacni porovnani hladin v koryté ze starsi studie [17], kde byl vy-
pocet FeSen jednorozmérné.
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Kalibrace 2D modelu na MKK Odry
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Obr. 4.13 - Vysledky kalibrace 2D modelu (v mérném profilu F. km 88,466)

4.7. Nejistoty vypocetnich metod
4.7.1. Geometricka data
4.7.1.1. Digitalni model reliéfu 5. generace (DMR 5g)

DMR 5g ma Uplnou stfedni chybu 0,18 m v odkrytém terénu a 0,30 m v zalesnéném terénu.
[10] Chyba mUze byt v samotném méreni a zpracovani dat. Dle dostupnych informaci probéhla
v zdjmovém Uzemi posledni posledni aktualizace v r. 2013 a verifikace v r. 2018, v zaplavovém
Uzemi se mohou nachazet nezaznamenané stavby a terénni Upravy ovliviujici rozliv. Tyto chyby
byly zredukovany osobni prohlidkou Uzemi a preferovanim geodetického zaméfeni v oblastech
s vegetaci.

4.7.1.2. Geodetické zaméreni

Vzhledem k tomu, Ze byla pouZita data z podkladU [5] [6], je zasadni stafi dat, které se pohy-
buje od 16 do 22 let a neni zarucena aktualnost geodeticky zamérenych bodu. Ve stfednim Useku
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probéhla ¢astecna kontrola dat metodou GPS. Neni vyloucena nepresnost zplsobena lidskym fak-
torem.

4.7.1.3. Objekty na toku

Pfi zadavani parametrt do numerického modelu nelze vystihnout viechny detaily konstrukce.
Ty jsou nahrazeny vtokovymi, vytokovymi souciniteli a soucinitelem pfepadu, jezZ jsou urceny od-
bornym odhadem. Hodnoty jsou zadavany na stranu bezpecnou. Pfi vypocltu je uvaZovano
s neovlivnénim pritocného profilu plavim.

4.7.2. Soucinitel drsnosti n

Hodnota soucinitele je zadadna odbornym odhadem. Jeho velikost se lisi s vySkou hladiny
a rychlosti vody a nelze jeho proménlivost spolehlivé urcit v tak rozsahlém Gzemi, proto je uvazo-
vana jako konstantni. Zasadni je drsnost koryta, kterou bylo kalibrovano s pouzitim MKK
(kap. 4.3.2.) a byla mu vénovana patfi¢nad pozornost.

4.7.3. Turbulentni model

Ucinky viskozity, a tedy turbulentni model, nejsou v feSeni uvaZovany. Turbulence vyvolava
pfi proudéni dalsi mechanické ztraty energie a deformaci rychlostniho pole, zejména p¥i obtékani
objektl, které mohou ovlivnit vysku hladiny hlavné v mistech mostnich objektd, nebo pfi vysoké
meandrovitosti koryta. [29] [27]

4.7.4.  Velikost elementl vypocetni sité

| pfes pomérné znacné mnozstvi vypocetnich bunék neni pokryta veSkera variabilita terén-
niho reliéfu. Nejistota mlZe byt vlokdlni depresi terénu (bfehové hrany) vytvorené
pod vypocetnimi body sité a vysledném rozlivu v této lokalité, a naopak v lokalnim zvy3eni nadmofr-
ské vysky buriky.

4.7.5.  Hydrologické tdaje

PFi ll. tfidé pfesnosti je stfedni kvadraticka chyba 20-30 %. Aktualizace hydrologickych dat pro-
béhla v r. 2019, tedy 3 roky od soucasného FeSeni, platnost je deklarovdna na 5 let. [VI.]
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5. VYSLEDKY VYPOCTU

Vysledky byly zpracovany v softwarech Civil 3D 2021, QGIS 3.22 a MS Excel 2016, ve formé
map povodnového nebezpedi, map ohroZeni, podrobného podéiného profilu, psaného podéiného
profilu a pricnych fez( korytem vcetné hladin.

Dle zpracovanych vystupl z hydrodynamického modelu odpovida kapacita koryta na tzemi
obce Odry méné nez cca Qao.

Psany podélny profil obsahuje vysky hladin pro jednotlivé scénare (Qs - Qsoo) po 200 m a v pro-
filech objektd (viz tab. 5.1), kde:

— modre jsou vyznaceny hladiny <0,5 m od dolniho okraje mostovky,
— Cervengé jsou oznaceny hladiny vy3e neZ dolni okraj mostovky.

Tab. 5.1 - Psany podélny profil pro Usek 85,779 - 93,645

Nadm. vyska hladin pro scénére
Ri¢ni km Staniceni TPE Poznamka
Qs Q20 Q100 Qso00
[F. km]
85,800 276,61 277,18 277,69 277,93
86,000 276,96 277,59 278,20 278,62
86,200 277,53 278,17 278,85 279,34
86,400 278,41 278,98 279,61 280,00
86,600 279,12 279,69 280,32 280,70
86,800 280,17 280,70 281,07 281,25
87,000 281,04 281,58 281,85 281,97
87,200 281,70 282,27 282,56 282,63
87,400 282,37 282,94 283,37 283,48
87,600 282,99 283,53 284,08 284,30
87,697 - 283,37 283,88 284,43 284,68 Balvanity skluz
87,800 283,75 284,26 284,81 285,10
88,000 284,53 284,99 285,56 285,91
88,156 81,67 285,22 285,68 286,28 286,96 Silni¢ni most
88,200 285,31 285,78 286,39 287,03
88,400 285,97 286,44 287,06 287,53
88,462 81,98 286,16 286,67 287,33 287,90 Lavka
88,465 - 286,17 286,68 287,34 287,91 Drevény stupen
88,600 286,52 287,08 287,82 288,38
88,686 82,207 286,86 287,44 288,19 288,72 Silni¢ni most
88,800 287,21 287,79 288,54 289,02
88,904 82,423 288,85 289,47 290,11 290,38 Spadovy stupen
89,000 289,06 289,67 290,35 290,63
89,022 82,574 289,19 289,79 290,46 290,75 Lavka
89,028 - 289,21 289,80 290,48 290,76 Potrubi OC DN1000
89,105 82,626 290,48 291,10 291,76 292,00 Spadovy stupen
89,200 290,71 291,31 292,01 292,26
89,400 291,15 291,74 292,49 292,75
89,557 83,076 292,97 293,57 294,17 294,40 Spadovy stupen
A. Prlivodni a technicka zprava 30

Hydrodynamicky model vodniho toku Odra v lokalité Odry



89,600 293,05 293,66 294,27 294,51

89,800 293,50 294,09 294,72 294,98

90,000 294,10 294,63 295,28 295,54

90,016 83,535 295,01 295,46 295,95 296,25 Pevny jez
90,200 295,70 296,13 296,53 296,74

90,400 296,45 296,91 297,34 297,54

90,519 84,035 297,00 297,48 298,05 298,36 Silni¢ni most
90,600 297,26 297,76 298,36 298,66

90,800 298,07 298,59 299,20 299,49

91,000 298,88 299,43 300,03 300,29

91,184 - - 300,33 301,01 301,42 Mostek
91,184 84,702 299,74 300,29 300,94 301,35 Silni¢ni most
91,200 299,79 300,34 300,99 301,39

91,400 300,72 301,21 301,73 301,95

91,600 301,83 302,25 302,67 302,83

91,668 85,17 302,34 302,78 303,17 303,33 Lavka
91,800 302,84 303,29 303,72 303,88

91,967 85,48 303,70 304,23 304,61 304,80 Silni¢ni most
92,000 303,81 304,33 304,71 304,89

92,200 304,67 305,17 305,55 305,73

92,343 - - 305,91 306,48 306,90 Propustek
92,343 85,858 305,36 305,88 306,43 306,86 Silni¢ni most
92,400 305,53 306,06 306,63 307,05

92,600 306,38 306,90 307,43 307,76

92,800 307,43 307,94 308,60 308,93

92,815 86,33 307,51 308,02 308,69 309,03 Prah kamenny
92,837 - 307,64 308,17 308,85 309,31 Lavka
93,000 308,10 308,67 309,44 310,00

93,174 86,75 309,37 309,86 310,57 311,09 Prah kamenny
93,200 309,50 310,00 310,71 311,23

93,400 310,63 311,12 311,65 311,96

93,600 311,31 311,87 312,38 312,63

5.1. Vysledky dalSich hydrodynamickych modeld

Vysledky 2D modelu vykazuji pomérné dobrou shodu s 1D modelem vypracovanym v ramci
této prace pro povodriové scénare Qs a Qo (viz tab. 5.2). Pro Qigo se vzhledem k rozsahu 1D modelu
nejedna o validni vysledky. Pfesto Ze je pfi srovnani s vysledky [17] [19] dosahovano pomérné
shodného vzduti hladiny u vétSiny mostnich objekt(, rozliv do inundacniho Gzemi je oproti [17]
[19] mensi (viz obr. 5.2). Rozliv Q1o je vyrazné mensi oproti vysledkdm v [2] a [1] [19], vétSi shoda
se vyskytuje pfi srovnani s vysledky starsi studie [17] (viz obr. 5.3), kde byl vypocet feSen jednoroz-
mérné. Pro scénare kulminacniho pritoku Qs a Qo jsou rozlivy ve srovnani s daty [1] a [2] témérF
totozné (viz obr. 5.1). Vysledek rozlivu Qseo je témér totozny se stanovenym rozlivem v [1]
(viz obr. 5.4), data Dibavod [2] nejsou v této lokalité pro povodriovy scénér Qse dostupna.

Tab. 5.2-5.4 porovnavaji vzduti hladiny v profilech horniho profilu mostovek objektd vyskytu-
jicich se na toku. Vysky hladin jsou prevzaty z hotovych hydrodynamickych model( v dané lokalité,
kde:
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— modre jsou vyznaceny hladiny <0,5 m od dolniho okraje mostovky,
— Cervengé jsou oznaceny hladiny vy3e neZ dolni okraj mostovky.

Tab. 5.2 - Porovnani vysledkl 1D a 2D modelu (tato prace)

Nadm. vyska hladin pro scénafe | Nadm. vyska hladin pro scénare
Objekt D &ieni km vysledky 2D modelu vysledky 1D modelu
Qs | Q20 | Q100 | Qso00 Qs Q20 Q100
[mn.m.] [Mmn.m.]

Silni¢ni most | 47-051 88,156 | 285,22 | 285,68 | 286,28 | 286,96 | 285,22 285,67 286,13
Lavka - 88,462 | 286,16 | 286,67 | 287,33 | 287,90 | 286,23 286,70 287,26
Silni¢ni most | 47 B-054 | 88,686 | 286,86 | 287,44 | 288,19 | 288,72 | 286,77 287,38 288,13
Lavka - 89,022 | 289,19 | 289,79 | 290,46 | 290,75 | 289,07 289,60 290,19

Potrubfi DN1000 | 89,028 | 289,21 | 289,80 | 290,48 | 290,76 - - -
Silni¢ni most - 90,519 | 297,00 | 297,48 | 298,05 | 298,36 | 296,98 297,51 298,14
Silni¢ni most - 91,184 | 299,74 | 300,29 | 300,94 | 301,35 | 299,87 300,45 300,82
Mostek - 91,184 - 300,33 | 301,01 | 301,42 | 299,87 300,45 300,82
Lavka - 91,668 | 302,34 | 302,78 | 303,17 | 303,33 | 302,30 302,57 303,00
Silni¢ni most - 91,967 | 303,70 | 304,23 | 304,61 | 304,80 | 303,68 304,12 304,64
Silni¢ni most | 441-013 | 92,343 | 305,36 | 305,88 | 306,43 | 306,86 | 305,36 305,90 306,18
Propustek | 441-014 | 92,343 - 305,91 | 306,48 | 306,90 | 305,36 305,90 306,18

Lavka - 92,837 | 307,64 | 308,17 | 308,85 | 309,31 - - -

Tab. 5.3 - Porovnani vzduti hladiny na mostnich objektech s vysledky [19]

Nadm. vyska hladin pro scénafe | Nadm. vyska hladin pro scénare
Objekt D &ieni km vysledky této prace prevzato z
Qs ‘ Q20 | Q100 | Qs00 Qs | Q20 ‘ Q100 ‘ Qso00
[mn.m.] [m n.m.]
Silni¢ni most | 47-051 88,156 | 285,22 | 285,68 | 286,28 | 286,96 | 285,36 | 285,82 | 286,4 | 286,69
Lavka - 88,462 | 286,16 | 286,67 | 287,33 | 287,90 | 286,43 | 286,9 | 287,35 | 287,63
Silni¢ni most | 47 B-054 | 88,686 | 286,86 | 287,44 | 288,19 | 288,72 | 287,15 | 287,73 | 288,46 | 288,9
Lavka - 89,022 | 289,19 | 289,79 | 290,46 | 290,75 | 288,97 | 289,45 | 289,94 | 290,14
Potrubfi DN1000 | 89,028 | 289,21 | 289,80 | 290,48 | 290,76 - - - -
Silni¢ni most - 90,519 | 297,00 | 297,48 | 298,05 | 298,36 | 297,05 | 297,58 | 298,07 | 298,23
Silni¢ni most - 91,184 | 299,74 | 300,29 | 300,94 | 301,35 | 300,01 | 300,67 | 301,17 | 301,32
Mostek - 91,184 - 300,33 | 301,01 | 301,42 - - - -
Lavka - 91,668 | 302,34 | 302,78 | 303,17 | 303,33 | 302,29 | 302,75 | 303,14 | 303,27
Silni¢ni most - 91,967 | 303,70 | 304,23 | 304,61 | 304,80 | 303,88 | 304,37 | 304,71 | 304,86
Silni¢ni most | 441-013 | 92,343 | 305,36 | 305,88 | 306,43 | 306,86 | 305,40 | 305,93 | 306,51 | 306,72
Propustek | 441-014 | 92,343 - 305,91 | 306,48 | 306,90 - - - -
Lavka - 92,837 | 307,64 | 308,17 | 308,85 | 309,31 - - - -
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Tab. 5.4 - Porovnani vzduti hladiny na mostnich objektech s vysledky [17]

Nadm. vyska hladin pro scénafe | Nadm. vySka hladin pro scénare
. ysledky této prace fevzato z
Objekt ID Ri¢ni km s Y P P
Qs | Q20 ’ Q100 | Qs00 Qs ‘ Q20 Q100
[mn.m.] [mn.m.]
Silni¢ni most | 47-051 88,156 | 285,22 | 285,68 | 286,28 | 286,96 285,03 285,51 286,12
Lavka - 88,462 | 286,16 | 286,67 | 287,33 | 287,90 286,17 286,63 287,08
Silni¢ni most | 47 B-054 | 88,686 | 286,86 | 287,44 | 288,19 | 288,72 286,82 287,45 288,04
Lavka - 89,022 | 289,19 | 289,79 | 290,46 | 290,75 289,03 289,65 290,27
Potrubi DN1000 | 89,028 | 289,21 | 289,80 | 290,48 | 290,76 289,03 289,65 290,27
Silni¢ni most - 90,519 | 297,00 | 297,48 | 298,05 | 298,36 296,6 297,84 297,71
Silni¢ni most - 91,184 | 299,74 | 300,29 | 300,94 | 301,35 299,21 299,87 301,31
Mostek - 91,184 - 300,33 | 301,01 | 301,42 299,21 299,87 301,31
Lavka - 91,668 | 302,34 | 302,78 | 303,17 | 303,33 302,2 302,64 303,02
Silni¢ni most - 91,967 | 303,70 | 304,23 | 304,61 | 304,80 303,21 303,68 304,09
Silni¢ni most | 441-013 | 92,343 | 305,36 | 305,88 | 306,43 | 306,86 305,2 305,73 306,3
Propustek 441-014 | 92,343 - 305,91 | 306,48 | 306,90 305,2 305,73 306,3
Lavka - 92,837 | 307,64 | 308,17 | 308,85 | 309,31 307,43 307,95 308,38
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6. ZAVER

V rdmci bakalarské prace, ktera byla zamérena na simulaci povodriovych pratokd v toku a za-
plavovém Gzemi Odry na GUzemi obce Odry, byly provedeny hydraulické vypocty proudéni vody
s vyuZzitim 2D numerického modelu. Pro feSeni vypoctd byl zvolen software HEC-RAS 6.2.

Ve vypoctech bylo uvazovano s neovlivnénymi N-letymi kulmina¢nimi pritoky. Pro tok byly
simulovény povodnové scénare Qs, Qzo, Qioo @ Qsoo. Vysledky vypoctl byly zpracovany ve formé
map povodriového nebezpedi, jako mapy rozlivl, hloubek a rychlosti. Dale map ohroZeni, podrob-
ného podélného profilu, pricnych fezl korytem vcetné hladin a psaného podélného profilu (Uplny
seznam pfiloh je uveden v kap. 10).

OhroZeni bylo zpracovano pro vsechny povodriové scénarfe a vyhodnoceno dle [27].
Vystupy této prace Ize nasledné vyuZit pro kvantifikaci rizika dle [27].

Vystupy byly porovndny s 1D modelem zpracovanym v rdmci této prace, s vysledky dalSich
hydrodynamickych modell zpracovanych v této lokalité [17] [19] a s daty DIBAVOD [2] (viz kap.
5.1.). Srovnani ukazalo, Ze rozlivy stanovené v této praci jsou mensi nez rozlivy uddvané v [1] [2],
a to zejména pri preliti do levobreZniho inundacniho Gzemi pro kulminac¢ni pritok Qioo. PFi porov-
nani hladin v podélném profilu s [17] [19] bylo shledano, Ze ve vysledcich této prace mostni objekty
zpUsobuji ve vétsiné pripadl pomérné shodné vzduti hladiny.

V navazujici ¢innosti by bylo vhodné, pro zpracovani presnéjSiho modelu, pfistoupit k de-
tailnéjsSimu zaméreni horniho a dolniho Useku toku. Zdlvodnéni zna¢ného rozdilu pfi rozlivu Qoo
by prineslo dalsi poznatky o validité vysledkl modelu. Rozdil mdZe byt zplsobeny rozdilnymi pfi-
stupy k zaméfeni terénniho reliéfu v zaplavovém Gzemi, kdy v [17] je pouZito geodetické zaméreni
pricnych profild koryta a inundac¢niho Uzemi, v [19] je vyuZito vystupl z geodetického zaméreni
a zaméreni stereofotogrammetrickou metodou, tato prace pouziva pro koryto geodetické zamé-
feni [5] [6] a data DMR 5g [10]. PFi kalibraci na povodnové znacky z povodné Qig97 [6] je na misté
provést hydraulické simulace na stavu terénniho reliéfu a objektl odpovidajicim roku 1997.

Srovnani vysledkd 2D modelu a analytického fesSeni prineslo, Ze 2D model stanovil ve vétsiné
Seni. NejvétSi odchylka 2D modelu od analytického feSeni na stranu nebezpecnou se vyskytuje
v profilu mostu v F. km 91,184 (84,702 dle TPE), tj. vzdutd hladina o 43 cm niZe oproti analytickému
pristupu. V navazujici Cinnosti je na misté tento objekt detailnéji proveéfit, provést citlivostni analyzu
a zménu vypocetni metody (aktudlné je ve 2D modelu pouZito Energy (standard step)).

Vice prvkd kalibrace by prineslo jisté vérohodnéjsi vysledky, napf. ortofoto mapy zaplaveného
Gzemi, aktualnéjsi povodriové znacky, nebo zaméreni kulminac¢ni hladiny, mérné krivky prelivd,
hydrometrickd data a data ziskand mérenim metodou ADCP.
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7. SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLU

1D Jednorozmérny
2D Dvourozmérny
HEC-RAS | Hydrologic Engineering Center (CEIWR-HEC) River Analysis System
CDS Centralni datovy sklad
CHMU | Cesky hydrometeorologicky Ustav
CUzZK | Cesky Gfad zeméméFicsky a katastralni
POVIS Povodriovy informacni systém
MZP Ministerstvo Zivotniho prostfedi
DIBAVOD | DigitaIni baze vodohospodafskych dat
DMR 5g | DigitdIni model reliéfu 5. generace
ZABAGED | Zakladni baze geografickych dat
DMT DigitdIni model terénu
3D Trojrozmérny
GIS Geoinformacni systém
CSN Ceska statni norma
TNV Odvétové technické normy vodniho hospodarstvi
GPS Globalni pozi¢ni systém
ID Identifikace
CEVT Centralni evidence vodnich tokU
TPE Technicko provozni evidence
ZU Zac4tek Useku
KU Konec Useku
Q Pritok
Q(H) Prltok v zavislosti na nadm. vysce hladiny
SPA Stupen povodnové aktivity
S4TSK | Systém jednotné trigonometrické sité katastralni
MKK Mérna kfivka koryta
cov Cistirna odpadnich vod
DOP Dolni okrajovd podminka
HOP Horni okrajova podminka
DWE Diffusion wave equation
WMS Web map service
ADCP Acoustic Doppler Current Profiler
Balt p.v. |Balt po vyrovnani
R.km | Ri¢ni kilometr
Qn N-lety pratok
Q1997 Kulminacni pritok povodné v roce 1997
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