*
o OPERACNI PROGRAM T EVROPSKA UNIE | Provodu,
*
v ZIVOTNI PROSTREDI .t Fond soudrZnosti vzduch a pfirodu

Studie vyhodnoceni a zvladani povodnovych rizik
na rece Odre (usek Jakubcovice — Odry)

**

POVODI ODRY

B. TECHNICKA ZPRAVA - HYDRODYNAMICKE MODELY A MAPY
POVODNOVEHO NEBEZPECI

ODRA - POD-6 - R. KM 77.8 - 85.858

¥ ' N
Hradec Kréalové
# TN
Pardubice * '
“ailp
¥ u

BREZEN 2013

s




*
o OPERACNI PROGRAM Mo EVROPSKA UNIE | Provodu,
* *
v ZIVOTNI PROSTREDI LI Fond soudrZnosti vzduch a pfirodu

Studie vyhodnoceni a zvladani povodnovych rizik
na rece Odre (usek Jakubcovice — Odry)

POVODI ODRY

B. TECHNICKA ZPRAVA - HYDRODYNAMICKE MODELY A MAPY
POVODNOVEHO NEBEZPECI

ODRA - POD-6 - R. KM 77.8 - 85.858

Porizovatel:
Y ADRESA
— Povodi Odry, stétni podnik
Varenska 49
Povods Odry .
statni podnak OStrava, PSC 701 26
Zhotovitel:
ADRESA

Doc. Ing. Ale§ Havlik, CSc. - Revital
KEW“ ﬁ[ ]L, Suchy vrsek 13

Praha 5, PSC 158.00

V PRAZE, BREZEN 2013



Studie vyhodnoceni a zvladani povodiiovych rizik na fece Odre, usek JakubCovice - Odry
B. TECHNICKA ZPRAVA — HYDRODYNAMICKE MODELY A MAPY POVODNOVEHO NEBEZPECT

Obsah:

Y (1o [ T - TP 4
1.1 Seznam zKratek @ SYMDOIU ..........ccoiucuieiieccce ettt 4
I 1 o o TSP 4
I T =000 0] (o TSRS 4
1.4 Postup zpracovani @ Metoda FESENI........crriiieerrr s 4

2 Popis ZAJMOVENO UZEMI ....ecvecerrriirririss i 6
N B VA T= Yo o= Yo 4TI o - TR 6

211 StruCny popis ZAJMOVENO UZEMI.........cuvvirieriiieirieieiree s 7
2.2 Prubghy historickych povodni (nejvétsi zndmeé povodng) ...........cccevviviiicrcieessiseeeee s 7

3 Prehled POAKIAUU........cccrererrrernssressssesessssesssssessssssessss s e s s s sss s sess s s s sssssssssssssssesssnssssssssssassnes 8

3.1 TOPOGrafiCKA AAA .....c.viiececeeies ettt bbb 8
3.11 MaPOVE POAKIAAY.........ceeeeeeeeieiririeiice ettt es et 8
3.1.2  GeodetiCke POAKIAAY ........ccvvieeiririiii s 8

3.2 HydroloQICKA data .......ccvovieiiiceccceee ettt nes 8

MESENE SEITENT ..ttt b ettt 9

3.3 Dopliujici podklady — technické a provozni informace, zpravy, studie, dokumenty, literatura.................. 9

3.4 NOrmy, ZAKONY, VYNIASKY........c.euiiieiiiiieiiiciieis bbb 9

3.5 Vyhodnoceni a pfiprava POdKIAdU...........ccccevvvieiecuiiisccce e 10

4 Metodika tVOrby MOGEIU ... e se e p s e e 11
4.1 Vytvoreni digitainiho modelu terénu (DMT) ..o 11
4.2 HydrodynamiCky MOGEL.........ccucviuieieieciiiiiie sttt 11
4.3  Sestaveni hydrodynamickénO MOGEIU ..o 12

431 Schematizace ObIaSti..........cccouiureriririerce 12
4.3.2  Hydraulické FeSeni ODJEKIU ..o 15
4.3.3  Hydraulické parametry VYPOCIU .......ccviiririririssssee et 15
434  OKrajove POAMINKY .....ciuiuiriiiieiiiiictete ettt bbb bbbttt b 16
435  Kalibrace a verifikace MOGEIU...........ccceeriiiiecec e 16

5 VYSHUPY Z MOGEIU ..ttt e e e b p e n e 18
5.1  Zaplavové ¢ary pro prutoky Qs, Qo, Q100 @ Q500 «vvvvvevrrveeereeeicicieie et 18
5.2 Hloubky pro pritoky Qs, Qz0, Q100 @ Q500+ ++vuvrevreerrereereieieieise et 18
5.3 Rychlosti pro pritoky Qs, Qz0, Q100 @ Q500 +.-vvvevvevevrreisiieiseiieiese sttt 18
5.4 Mapy povodriového nebezpeti pro Qs, Qzo, Q100 @ Q500.....vuvvvvceucviriiciriiiri s 19

L 1o 1 20
6.1 Psany podéIny profil..........ccccvrernieienneseeene Chyba! Zalozka neni definovana.
6.2  Posudek hydraulickych VypoCtl .........ccoooeeeieiiiiiicccee e Chyba! Zalozka neni definovana.

3 brezen 2013



Studie vyhodnoceni a zvladani povodiiovych rizik na fece Odre, usek JakubCovice - Odry
B. TECHNICKA ZPRAVA — HYDRODYNAMICKE MODELY A MAPY POVODNOVEHO NEBEZPECT

1 Zakladni udaje

1.1 Seznam zkratek a symboll

Tabulka 1 - Seznam zkratek a symbolu

Zkratka Vysvétleni

DMT Digit&lni model terénu

DOP Dolni okrajova podminka

FESWMS Finite element surface-water modeling system

IDVT CEVT Identifikator vodniho toku podle Centralni evidence vodnich tokd
RZM Rastrova Zakladni mapa

S-JTSK Soufadny systém jednotné trigonometrické sité katastraini
SMS Surface-water modeling system

SOP Studie odtokovych poméri

TPE Technicko-provozni evidence

VD Vodni dilo

VM Vlypoétovy model

ZU Zaplavové Gzemi

1.2 Cile praci
Cilem praci je vyjadreni povodiiového nebezpeci na zakladé stanoveni téchto charakteristik pribéhu povodné:

e Hranice rozlivl.
e  Hloubky vody v zaplavovém Gzemi.
e  Rychlosti proudéni vody v zaplavovém Uzemi.

Podstatou vyjadfeni povodriového nebezpedi je uréeni prostorového rozdéleni uvedenych charakteristik pribéhu
povodné a zpracovani téchto Udaji do podoby tzv. map povodiového nebezpedi. Ty budou slouZit nasledné jako
podklad pro kvantifikaci rizika s vyuzitim metod uvedenych v ,Metodice stanovovani povodriovych rizik a Skod v
zaplavovém Uzemi“ [04].

Pro ziskani zé&kladni informace o povodiiovém nebezpedi budou v prvni fazi vyuzity existujicich podklady (napf.
dokumentace zaplavovych Gizemi (ZU) pfirozenych a zviastnich povodni, studie odtokovych poméréi (SOP), mapy
a atlasy ZU, zaznamy z historickych povodni apod.), které vsak obsahuji pouze omezeny podet feSenych
kulminagnich pratokd (zpravidla pratoky Qs, Qzo, Qioo, popf. pratoky odpovidajici zaznamenané historické
povodni). Nevyhodou uvedenych podkladl je ve vétSiné pfipadl absence Udaju o hloubkach, popf. rychlostech
proudéni vody v ZU.

1.3 Predmét prace

Prace bude zahrnovat tyto €innosti:

e  Popis postupl souvisegjicich se zajisténim vstupnich podkladii — stavajici + nové (dodatecné zaméfeni
profill, objekt( atd.).

e  Sestaveni hydrodynamickych model a pfislusné simulace.

e  Zpracovani a vyhodnoceni map povodriového nebezpedi (mapy hloubek a rychlosti) na podkladé vysledk
numerického modelovani.

1.4 Postup zpracovani a metoda reSeni

Zpracovani dokumentace probéhlo v nasledujicim postupu:
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V prvotnich tkonech byly ziskany dostupné podklady (SOP, ZU, hydraulické posudky) dopln&né mistnim
Setfenim posuzované lokality, které pomohly popsat zajmovou oblast pro stanoveni rozsahu geodetického
zaméfeni a pfedbézné urcit charakter proudéni.

Priprava podkladl pro geodetické zamérfeni a jeho zadani.
Pofizeni a aktualizace hydrologickych dat.
Vytvofeni digitdlniho modelu terénu (DMT).

Sestaveni dvourozmérného hydrodynamického modelu v programu SMS 11.0-FESWMS a podrobné;si
rekognoskace lokalit pro vypoctové modely.

Testovaci vypocty a hydraulické simulace pro pritoky Qs, Qzo, Q1o0, Qsoo.

Prezentace vysledkud vypoctl v podobé map povodiiového nebezpedi.

Sestaveni technické zpravy, verze standardizacniho minima 13. 3. 2012 (datum stazeni 28. 5. 2012) [36].
Zajisténi hydraulického posudku.
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2 Popis zajmového uzemi

Specifikace toku:
Néazev toku: Odra, Usek JakubCovice - Odry

ID Useku: 10100012 identifikator vychazejici z Centralni evidence vodnich tokd (IDVT CEVT)

|dentifikator oblasti s potencialné vyznamnym rizikem: POD-04
Cislo hydrologického pofadi toku: 2-01-01-0462.

Obrézek 1 - Prehledna mapa feseného tzemi

Mankovice

P
s
\,/ Jesenik nad Odrou

}
b

V feSeném Uzemi se pfimo nenachazi zadna chranéna oblast uvedena v pfiloze IV odst. 1 pism. i), iii) a v)

smérnice 2000/60/ES.

21  Vseobecné udaje

Na Odfe se fesil pomérné Usek dlouhy 8.058 km a je vymezen od profilu silniéniho mostu v Jakubcich v km
90.026 (dle TPE km 85.858, podle X = 1114768.473 a Y = 506688.271) az po dalni¢niho mostu D47 (dle TPE
km 77.800, podle ); X = 1120799.715 a Y = 502512.537).

Tabulka 2 — Soucasny stupen protipovodriové ochrany obci

Obec

Stupen ochrany Qx

Odry

<Q20

Staniceni toku bylo pfevzato ze studie. U jednotlivych objektd (mosty) je uvedena i kilometraz podle technicko-
provozni evidence (TPE) spravce povodi.
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211 Struény popis zajmového Uzemi

Koryto Odry je na izemi mésta Odry v celém Useku upraveno. Koryto ma lichobéznikovy prufez, podéiny sklon je
stabilizovan fadou pevnych spadovych objektl. Pfesto neni obec plné ochranéna ani na pritok Qg, jak jiz
prokazala mimo jiné studie [11]. Navrhy zkapacitnéni koryta se ukazaly z ekologického hlediska neprichozi.
K proudéni za vétSich povodni je rovnéz vyuZivana nezastavéna a pouze zemédélsky vyuZivana Cast levé
inundace az za hlavni silnici. Na tuto ¢ast vSak postupné navazuiji rozsahlé primyslové aredly a dale i obytna
zona.

2.2 Prubéhy historickych povodni (nejvétsi znamé povodné)

Vodni tok Odra prameni v oblasti Vojenského Ujezdu Libava. V prib&hu Cervence 1997, kdy severni Moravu
zasahly mimofadné katastrofélni povodné, se maximalni srazkové uhrny vyskytly na hlavnich moravskych
pohofich — hrubém Jeseniku a Beskydech. Extrémni povodiiova situace se proto na Odfe vyskytla az v mistech
pod zaulsténim pritok( odvodriujici svahy téchto pohofi. V iseku Oder proto N-letost kulminaéniho pritoku za
povodné zdaleka nedosahovala extrémdi, které se vyskytly zejména pod zalsténim Opavy. Studie CHMU
vénovana vyhodnoceni povodné z roku 1997 se jejim pribéhem ve stfedni Easti Odry zabyva jen velmi okrajové,
prvni profil, kde byla N-letost kulminace na Odfe vyhodnocena je aZ profil Svinov v Ostrave.

Z této povodné nebyly k dispozici ani zadné Udaje o pribéhu kulminacni hladiny, které by bylo mozné vyuzit pro
kalibraci.
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3 Prehled podkladi

Pouzité podklady pro zpracovani studie byly Cerpany z archivii zpracovatell a spravce toku. Hydrologicka data
byla poskytnuta Ceskym hydrometeorologickym Ustavem - pobockou v Ostravé a Povodim Odry, s.p.

3.1 Topograficka data

Topograficka data jsou zakladnim zdrojem, ktery je potfebny pro sestaveni hydrodynamického modelu. Pomoci
nich je mozné popsat feSené Uzemi, sestavit digitalni model terénu a vytvofit vhodnou schematizaci modelu.
Jednotlivé topografické podklady jsou popsany v nasledujicich kapitolach.

3141 Mapové podklady
e Rastrové zakladni mapy (RZM) 1:10 000.

e Ortofotomapy FfeSeného Uzemi [10] (rok pofizeni 2011, velikost nejmensiho elementu ortofotomapy
5cm).

3.1.2  Geodetické podklady

Resena oblast o plode cca 7.15 km?2 byla geodeticky zmapovana kombinaci podrobného geodetického zaméreni
a stereofotogrammetrické metody v roce 2011 [07, 08]. Totalni stanici a soupravou GPS byly zaméfeny Casti
udolni nivy, koryto toku a objekty. Pro vySkopisné a polohopisné mapovani stereofotogrammetrickou metodou

bylo pouzito digitalnich leteckych méfi€skych snimk( pofizenych kameou UliraCAMXp a pfednaletové
signalizace zaméfené v terénu. Mapovéani probéhlo dle metodického pokynu [03]. Stereofotogrammetrickou
metodou byly zaméfeny nasledujici prvky polohopisu a vy$kopisu:

e Podrobné body vySkopisu, které jsou zaméfeny v pseudopravidelné siti s krokem 20 m az 30 m, podle
lokalni konfigurace terénu.

e Povinné spojnice (terénni hrany) s vzajemnym prevySenim dvou sousednich hran vy$§im nez 25 cm
a delSim nez 20 m.

o Ploty tvofici pfekazku v proudéni vody.
e Budovy bez rozliSeni (budovy jsou zaméfeny po obvodé stfesniho plaste).
e  Zakladni obrysy komunikaci.
Zaméfena data jsou v soufadnicovém systému S-JTSK a vySkovém horizontu Balt po vyrovnani.

3.2 Hydrologicka data
Hydrologicka data pro N-leté pritoky na Odfe byla vyzadana u CHMU [09], tabulka [3].

Tabulka 3 - N-leté neovlivnéné pritoky pro Odrfe (Qn) v m3-s

Datum Riéni | Plocha Q Q Q Q Trida
pofizeni | kilometr | povodi > 2 100 200 presnosti

Hydrologicky profil

Odra, Loucky, silniéni most | 11.11.2011 | 90.03 | 395.52 80.7 127 191 Il

Odra, Makovice, dalni¢ni
most

11.11.2011 | 82.05 | 426.40 85.8 135 201 283 Il
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Mistni Setreni

Podrobné rekognoskace terénu byla provedena v Cervenci roku 2012.

3.3 Dopliujici podklady - technické a provozni informace, zpravy, studie, dokumenty,
literatura
[01] Zadavaci dokumentace k vefejné zakazce, podle zakona €. 137/2006 Sb., o vefejnych zakézkach.

Studie vyhodnoceni a zvladani povodnovych rizik na dilCich usecmh fek Moravce, Lucing, Podolském
potoce, Moravice a Odfe. Zadavatel: Povodi Odry, s.p., Varenska 49, 701 26 Ostrava 1. Ostrava, 2010.

[02] Posileni rizikové analyzy a stanoveni aktivnich zon v ceském vodnim hospodarstvi. Ministerstvo
zemédélstvi CR, kvéten 2004.

[03] Metodicky pokyn ¢..: 28181/2005-16000 k zadavani fotogrammetrickych ¢innosti pro potfeby
vymezovani zaplavovych Uzemi. Ministerstvo zivotniho prostfedi. Praha, listopad 2005.

[04] Metodika stanovovani povodiovych rizik a Skod v zaplavovém uzemi. Ministerstvo zivotniho prostredi.
Brno, prosinec 2008.

[05] Metodika tvorby map povodrfiovych nebezpei a povodriovych rizik. Ministerstvo Zivotniho prostiedi,
bfezen 2012.

[06] Sd&leni ZP17/2011 odboru ochrany vod MZP o aktualizaci Metodiky tvorby map povodiiového
nebezpeti a povodiiovych rizik. 2011.

[07] Geodetické zaméfeni feky Odry v Useku Jakubgice — Odry, Aquageodet, Praha, zafi 2011.

[08] Zaméreni digitalniho modelu terénu feky Odry v Useku Jakubgice — Odry, zafi 2011.

[09]  Zpracovani N-letych priitokd, CHMU, Ostrava 2011.

[10] Horni Odra, studie odtokovych pomérd a a preventivnich protipovodniovych opatfeni. Aquatis, 2000.
[11] Rizikova a finanéni analyza na Odre v Odrach, CVUT, 2005.

[12] User’s Manual for FESWMS Flo2DH. Two-dimensional Depth-averaged Flow and Sediment Transport
Model. Froelich, D. Release 3. September 2002. FHWA-RD03-053.

[13] Povodnovy informacni systém. www.povis.cz (ovéfeny pfistup 5. 3. 2013).

3.4 Normy, zakony, vyhlasky

[51] CSN 75 0110 Vodni hospodarstvi — Terminologie hydrologie a hydroekologie

[52] CSN 75 1400 Hydrologické tdaje povrchovych vod.

[53] TNV 75 2102 Upravy potoku.

[54] TNV 752103 Upravy fek.

[55]  CSN 75 2410 Malé vodni nadrze.

[56] TNV 75 2415 Suché nadrze.

[57] TNV 75 2910 Manipulani fady vodnich dél na vodnich tocich.

[58] TNV 75 2931 Povodfiové plany.

[59] Zakon €. 240/2000 Sb. o krizovém fizeni a zméné nékterych zakon( (krizovy zakon).

[60] Nafizeni vlady ¢&. 462/2000 Sb., k provedeni §27 odst. 8 a §28 odst. 5 zakona €. 240/2000 Sb., o
krizovém fizeni a 0 zméné nékterych zékonu (krizovy zakon).

[61] Vyhlaka MZP 236/2002 Sb., o zplisobu a rozsahu zpracovavani navrhu a stanovovani zaplavovych
Uzemi.

[62] Viyhlaska €. 470/2001 Sb., kterou se stanovi seznam vyznamnych vodnich toku a zplsob provadéni
¢innosti souvisejicich se spravou vodnich tokd.
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[63] Zakon €. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny.

3.5 Vyhodnoceni a priprava podkladu

Podklady byly setfidény a analyzovany. Pro potfeby 2D numerického modelovani jsou vstupni data velmi
podrobna. Zaméfeni dvou hran s vyskovym rozdilem 25 cm, vySkovy rozdil komunikace a chodniku, nemusi byt
topografii pfi diskretizaci nahradni oblasti vystihnut. Zajmova lokalita je polohopisem, vySkopisem
a hydrologickymi daty dostatecné pokryta. Podrobnost ortofotomap je pro urCeni druhu pokryvu vynikajici. N-leté
prutoky feky Odry jsou ve Il. tFidé pfesnosti a jejich smérodatna chyba pro pritok vétsi nez Qu je 30 % [52).
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4 Metodika tvorby modelu

Proudéni v zajmovém uzemi bylo simulovano 2D numerickym modelem FESWMS [12], ktery je zalozen na
metodé konecnych prvku. Priprava vypoCetni sité, dalSi parametry modelu a prezentace vysledkd byly feSeny
s vyuzitim programu SMS. Tento pfistup byl vhodny zejména v pfipad proudéni pritoku Q500, kdy dochazi
k rozsahlému vybfezeni hladiny. Naopak v pfipadé malych povodiovych pratokl (napfiklad Q5 a Q20) v koryté
Odry s fadou spadovych a mostnich objektd by feSeni s vyuzitim 1D pfistupu pfineslo alespof z pohledu pribéhu

Vv

hladin moZna pfesnéjsi vysledky. Sestaveni hydrodynamického modelu je popsano v nésledujicich kapitolach.

4.1 Vytvoreni digitalniho modelu terénu (DMT)

DMT je sestaven z geodeticky zaméfeného koryta doplnéného ve zbylé Casti vySkopisem a polohopisem
stereofotogrammetrické metody. Data pfed spojenim byla zkontrolovdna a nasledné spojena v prostiedi
Microstationu. Se zakomponovanim povinnych hran byl DMT sestaven v Autocad Civil 3D 2012 a vysledny
povrch byl vyexportovan do formatu DWG 2012 a XML. DMT je referencovan v soufadném systému S-JTSK
a vySkovém horizontu Balt po vyrovnani.

4.2 Hydrodynamicky model

VypoCtovy program SMS-FESWMS 10.0 (Surface Modelling System) je prostiedek ureny pfedevsim
k modelovani 2D pfiblizné horizontalniho proudéni s volnou hladinou. Jednd se o komplexni nastroj, ktery
umozriuje vytvaret a upravovat sité (Mesh modul, Map modul a Scatter modul), provadét vypocty proudéni
pomoci nékterého z modell zalozenych na 2D pfistupu, zpracovavat, vyhodnocovat a prezentovat vysledky.
Reseni hydrodynamickych rovnic je zaloZzeno na metodé kone&nych prvki. Vypoétové schéma modelu FESWMS
(Finite Element Surface-Water Modeling System) fe$i 2D neustélené proudéni s volnou hladinu za pfedpokladu,
Ze svisla slozka rychlosti je v porovnani se slozkami v podélném i pfiéném sméru zanedbatelnd. Pfedpokladéa se
relativné menSi hloubka vody (,shallow water), model tedy neni uren ksimulaci proudéni v nadrzich.
Modelovani proudéni vody v zaplavovém zemi tuto podminku plné splfiuje.

Teoreticky se vychazi z obecnych trojrozmérych rovnic vyjadiujicich zakony zachovani hybnosti (pohybové
rovnice) a hmotnosti (rovnice spojitosti). Z trojrozmérnych na dvourozmérné rovnice se pfejde zprdmérovanim
rychlosti po svislici, za pfedpokladu, Ze pohyb ve svisiém sméru je zanedbatelny v porovnani s vodorovnym

vivs v,

pohybem. NejvyznamnéjSi fidici rovnice 2D proudéni jsou:
h + aqx + aqy
ox oy

Rovnice spojitosti:

=0y

Pohybové rovnice:

o, of a0 o a(ﬂqqu}g oz, hapa

+5 |+
a xP oy

2
@ o ﬁ}ﬁ q’ ghj rgna o,

ataxﬂhayﬂhZ 8yp6'y

Zplsob vypoétu Reynoldsovych napéti: Bousinesq — princip turbulentni viskozity:

aVx . aVx 8Vy . aVy
Ty = PL ox ’Txyzz-yxzput ay ox ’z-yyzput 2& :

Viypocet turbulentni viskozity podle Smagorinského:

1
gqu +;|:Tdy Ty~ -
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aVx i 8vy i 1 aVx 8vy i
l)t =Ut0+ClV*h+C2|J| o + E +E a_y+§ .

Vliv tfeni 0 omoceny obvod:

gn azd 2 8Zd ? Clx\/qx2 +qy2
T, = 3 1+ + 5 ,

h OX oy h

,an’ o7,V (éz, Y 4,9, +a,
foy =P 1+ x ) oy h?

4.3 Sestaveni hydrodynamického modelu

Zakladem feSeni je vypoctova sit. Polygony pro jeji tvorbu byly zpracovéany nad digitalnim modelem terénu a
osazenymi ortofotomapami. Linie polygond byly tak vytvafeny jak z pohledu odporG terénu (materialové typy), tak
z potfeby zachyceni zejména vyznamnych terénnich hran, kterymi byly bfehové hrany koryta, paty bfehovych
svahu, hrany koruny hrazi a pfipadné i komunikaci. Dale linie polygonl respektovaly i vSechny vyznamné stavby
a dal$i nepritoéni objekty. V takovych to mistech potom nebyla vypocetni sit vytvafena a byla zajisténa
nepratocnost. Polygony byly dale tvofeny s imyslem preferovat pfi vyplnéni polygonu elementy ¢tyfihelnikového
tvaru nad trojuhelnikovymi. Velikost element( byla volena v rozsahu od 6 do 8 metr(. V pasech bfehl a dna
koryta byly pouZity i elementy o mensim rozméru.

Ze sestavené vypocetni sité (u Styfuhelnikovych elementl byla pouZito 9 bodoveé feSeni) byly nasledné prevzaty
soufadnice v8ech vypoctovych bodd, pro které byly z digitdlniho modelu terénu [09] pomoci programového
prostfedku Atlas napocitany vysky pfesné v misté vypoctovych bodu. Tim byla zajisténa spravnost téchto hodnot
i v okoli terénnich hran (ochranné hréze apod.). Takto ziskany soubor byl nésledné nacten Scatter a s vyuzitim
nastroje linearni interpolace byly vysky pfifazeny vypocétovym bodim. ProtoZe byla poloha bodu Scatter souboru
shodna s polohou bodl vypodetni sité, nebylo jiz potfeba délat zadnou Upravu vySek

4.3.1 Schematizace oblasti

| pfes velkou délku a velky vySkovy rozdil se podafilo sestavit pro cely Usek jeden geometricky model. PoCatek
modelu byl cca 100 m umistén nad silniéni most v Jabub&ovicich, kde dochazi k rozdéleni proudu (km 90.10),
konec pod profil dalni¢niho mostu na dalnici D47. Rozsah feSeného Useku je znazornén na obrazku [2].

Pi pfipravé vypoCetni sité byla vénovana pozornost vSem neprutotnym objektim, a to jak obytnym objektd, tak i
primyslovym halam v levé inundaci. Zakladni parametry vypocetni sité modelu Odry jsou uvedeny v tabulce [4].
V profilech mostnich objekti byla velikost vypocetnich bunék volena tak, aby byla spravné modelovana $ifka
mostni otvoru mezi mostnimi opérami. Proudéni za pritoku Q1o bylo ve vSech mostnich objektech s vyjimkou
mostu v F.km 88.865, kde doSlo k zatopeni jeho horniho &ela, s volnou hladinou, proto nebylo tlakové proudéni pfi
vypoctu mostd uvazovano.

Tabulka 4 — Zakladni parametry vypoctového modelu Odry

Oznaceni vypoctového . " c " c
modelu Zahrnuté obce Pocet prvku Pocet bodu
Odry Odry 150 565 560 565
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Obrazek 2 — Rozsah rozhodujici ¢asti feSeného tseku na Odfe v Odrach.

2 NN
> "\ Vitovka \};‘\\_

\ VITOVKA
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Obrézek 3 —Schéma vypocetni sité modelu Odry

Horni okraiova podminka

Dolni okraiova podminka
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Vycet mostl s uvedenim urovni dolni a horni mostovky je v nasledujici tabulce [5].

Tabulka 5 — Vycet mostd v feSeném tseku Odry

Objekt Staniceni [f.km] | Stanigeni [TPE] D°'E‘|;"r“f’f':3"ka H°’E‘n"l':'1f’:1t_‘;"ka
Dalniéni most 82.050 278.65 282.36
Silnicni most 83.488 79.356 278.07 279.78
Silnicni most 85.840 81670 286.42 28753
Lavka 86.142 81980 28747 287.82
Silniéni most 86.368 82.200 289.34 290
Lavka 86.704 82574 290.78 291.74
Silniéni most 88.199 84.035 298.74 299.35
Silnicni most 88.865 84.710 300.86 30139
Lavka 89.350 85.170 303.69 30397
Silnicni most 89.650 85.480 304.98 305.68
Silniéni most 90.026 85.858 306.16 300.92

4.3.2  Hydraulické feseni objektd

V8echny mostni objekty v modelovaném useku Odry byly feSeny pomoci 2D pfistupu. Velikost vypocetnich
bunék v profilech mostd byla volena tak, aby byla pfesné modelovana Sifka mostniho otvoru mezi mostnimi
bfehovymi opérami. Stfedové pilife byly soucasti pouze konstrukce dalni¢niho mostu. Protoze byla do tohoto
profilu umisténa dolni okrajova podminka, vliv uzkych pilifG v Siroké inundaci nebyl uvazovan.

Tlakovy rezim nebyl pfi vypoctech uvaZzovan. S vyjimkou 2 mostd (F.km 88.865 a 90.026) vychazel u vSech
zbyvajicich dle 2D vypoctl prabéh hladiny pfi pritoku Q1o na nizsi urovni nez spodek mostovky.

Jezové objekty byly také feSeny pomoci 2D pfistupu. Z divodu potfeby zajiSténi stability vypoctu byly skokové
vySkové rozdily mezi pfelivnou hranou a podjezim oproti skute¢nosti nahrazeny postupnym vysvahovanim dna se
zvySenou drsnosti — tedy jako balvanity skluz.

4.3.3  Hydraulické parametry vypoctu

V pfipadé modelovani pomoci 2D matematické modell je potfeba pfi FeSeni zvolit spravné parametry modeluiji
odpory, volané te€nym napétim a to jak ,turbulentnim®, tak teChym napétim na obtékaném povrchu. Zatimco
v pfipadé 1D modell jsou oba tyto jevy vyéisleny velikosti soucinitele drsnosti, v pfipadé 2D modelli vstupuiji do
feSeni jesté i modely turbulence. Na zakladé zkuSenosti s vypoCty v ramci rozsahlé studie [12] byla pfi vypocétech
zménéna hodnota viskozity z hodnoty default hodnoty 5 na 0.5.

Vzhledem k tomu, Ze dominantni ¢ast pratoku protéka korytem, je tfeba vénovat zasadni pozornost stanoveni
hodnoty soucinitele drsnosti koryta. Pro ostatni plochy z hlediska velikosti odpor povrchu zasadni roli hloubka,
Napfiklad v husté zarostlém lese pfi hloubkach v desitkach cm nebude voda prakticky vibec proudit a hodnoty
soucinitele drsnost tfeba pouZit vétsi, neZ pfi velkych hloubkach. Tento princip byl pfi vypoctu pouZzit u vétSiny
povrch(.
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Tabulka 6 — Ohodnoceni povrchi soucinitelem drsnosti

Nézev Popis 3:::;::‘*'
Koryto Odry

(L#: gavené Upravené koryto v Odrach 0.040
gf‘; r:veny Upraveny bfeh koryta pod Odrami 0.045
gl;:p ravené Neupravené koryto pod Odrami 0.045
g,%%p raveny Neupraveny bfeh pod Odrami 0.050
Vybrané plochy inundace (hodnoty soucinitele drsnosti zavislé na hloubce vody

Pole Stfedné zarostlé pole 0.05az 0.1
Travniky Travniky s ojedinélymi dfevinami 0.03-0.05
Silnice Silnice 0.03 - 0.04
Kroviny Plochy nepravidelné zarostlé kfovinami 0.06-0.15
Primysl Asfaltové plochy s pfekaZkami 0.04 - 0.06

4.3.4  Okrajové podminky L
VypoCty byly provedeny pro neovlivnéné N-letych pritoky zpracované CHMU, viz tabulka [3].

Urovné hladiny v profilu dolni okrajové podminky byly pfevzaty ze studie Horni Odra, studie odtokovych pomérd a
a preventivnich protipovodfiovych opatfeni dle tabulky [7]. Tato studie se prabéhem hladin pro pritok Qsg
nezabyvala, doIni okrajova podminka pro tento pritok byla stanovena extrapolaci.

Tabulka 7 — Hodnoty drovni hladin v misté dolni okrajové podminky pro model Odry

Vypocetni Staniceni Hladina Qs Hladina Q2o Hladina Q100 Hladina Qsoo
model [F.km] [mn.m.] [mn.m] [mn.m] [mn.m.]
Odry 82.00 270.60 270.90 271.30 272.00

435  Kalibrace a verifikace modelu

Vzhledem k tomu, Ze nebyly k dispozici Udaje o Urovni povodiovych hladin z poslednich povodni, nemohla byt
provedena presna kalibrace modelu. Proto pfistoupil feSitel alespon k porovnani vysledkd vypocti 2D modelu
s vysledky studie [10], ktera byla zpracovana na zakladé 1D pfistupu. Obé porovnavané studie byly feSeny na
témér shodnych neovlivnénych pritocich. Porovnani pro pritoky Qo a Q1o je zpracovano v tabulce [8].
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Tabulka 8 — Porovnani vysledki 2D a 1D modelu na Odfe v Odrach

Staniceni Popis] Hlad[ir:an.an:]- 1D Hla(;:':an'crl::]- 2D Hlad[ill:IanC'.l;:jJ] -1D Hlad[irl:‘ancllr;:.o] -2D
Silniéni most 85.840 285.46 285.75 285.89 286.35
Lavka 86.142 286.63 286.90 287.08 287.35
Silniéni most 86.368 287.51 287.71 288.55 288.45
Silniéni most 88.199 297.29 297.58 297.61 298.08
Silniéni most 88.865 299.87 300.64 301.31 301.14
Silniéni most 89.650 303.92 304.36 304.57 304.70
Silniéni most 90.026 305.62 305.98 306.12 306.55
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5 Vystupy z modelu

Viystupy jsou dokladany ve formé& dvourozmérnych poli posuzovanych veli€in pokryvajicich feSenou oblast,
v jednotlivych uzlech modelu jsou dolozeny tyto proménné:

o Urover hladiny.
e Hloubka vody.
e Svislicova rychlost.

Hodnoty veli¢in jsou pro feSené pritoky zpracovany v grafickém zobrazeni map zaplavovych ¢ar, map
povodiového nebezpeci, map Urovni hladin, datovych poli (*.ixt) a psaného podélného profilu dokladanych
v tisténé podobé nebo na pfilozeném DVD. Pro mapy urovni hladin je pouzita proménna barevnd Skala
s vySkovym rozdilem intervalu zobrazeni 0,5 m .

5.1 Zaplavové ¢ary pro pritoky Qs, Q2o, Q100 @ Qs

Zaplavové ¢ary jsou kfivky odpovidajici prisecnicim hladin vody se zemskym povrchem pii zaplaveni Uzemi
povodni a jsou zobrazeny jako doprovodné informace pro jednotlivé pritoky na Zakladni rastrové mapé v méfitku
1:10 000. V mapach jsou vykresleny jako linie specifikované metodikou [05].

Obrazek 8 - Linie hranic rozlivi pro jednotlivé pritoky
Zaplavové cary
Qs
::l Q2o
|:I Qioo

i__.J Qs

5.2 Hloubky pro pritoky Qs, Q2, Q100 a Qsoo

Hloubky vody z numerického programu jsou zobrazeny pro jednotlivé pritoky s velikosti jednoho pixelu rastru
1 m. Rozdéleni intervall hloubek a jejich barevna definice je v mapach vykreslena podle metodiky [05].

Obrazek 9 - Definice barev a interval(l hloubek

Hloubky

- nad 2,0

5.3 Rychlosti pro pritoky Qs, Qzo, Q100 @ Qs00

Svislicové rychlosti vody jsou zobrazeny pro jednotlivé pritoky s velikosti jednoho pixelu rastru 1 m. Rozdéleni
intervalll rychlosti a jejich barevna definice je v mapach vykreslena podle metodiky [05].
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Obrazek 10 — Definice barev a intervalt rychlosti

Rychlosti

(m/s)

[ ]oo-05
[ Jos-10
P 10-15
[ EEERE:

5.4 Mapy povodiiového nebezpeci pro Qs, Qzo, Q100 @ Qs

Charakteristiky povodné specifikujici povodfhové nebezpeéi jako hloubka a rychlost proudu jsou v mapach
povodriového nebezpeci vykresleny pro povodiové scénafe Qs, Qu, Qio @ Qsoo, kde hranice rozlivi jsou
doprovodnymi informacemi pro pfislusné scénafe. Obrysy budov uvaZzovanych v numerickém modell jsou
zobrazeny bez linie. Charakteristiky jsou podlozené RZM v odstinu Sedé a vyobrazena proménna ma velikost
pixelu 1 m.
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6 Pfilohy

6.1 Psany podélny profil

V tabulce [9] je uveden psany podélny profil Odry v Odrach. V pfipadé mostnich objektl je hodnota drovné
hladiny vyznaCena modrou barvou pro ty pfipady, kdy je rozdil mezi touto veli€inou a Urovni spodniho lice
mostovky men3i nez 0.5 m, ale nedojde k zatopeni horniho ¢ela mostovky, a ¢ervenou €arou, pokud dojde
k zatopeni horniho ¢ela mostovky.

Tabulka 9 — Podélny profil Odry v Odrach

Staniceni TPE Uroven hladiny [m n.m.] pfi pritoku
Popis objektu

[F.km] [f.km] Qs Q20 Q100 Qs

82.500 273.14 27343 273.61 273.74
83.00 275.23 275.76 276.1 276.25
83.488 79.356 | Silni¢ni most 2776 277.18 277.69 277.93
83.500 277.62 277.18 277.69 277.93
84.00 278.36 278.96 279.45 279.83
84.500 280.46 280.95 281.16 281.3
85.00 282.39 282.78 283.04 283.17
85.500 284.13 284.63 285.09 285.3
85.840 81.670 | Silniéni most 285.36 285.82 286.4 286.69
86.00 285.9 286.44 286.87 285.9
86.142 81.980 |Lavka 286.43 286.9 287.35 287.63
86.368 82.200 | Silniéni most 287.15 287.73 288.46 288.9
86.500 287.47 288.08 288.82 289.28
86.704 82574  |Lavka 288.97 289.45 289.94 290.14
87.00 291.02 291.55 292.06 292.24
87.500 293.51 294.04 29457 294.75
88.00 296.16 296.66 296.96 297.04
88.199 84.035 | Silni¢ni most 297.05 297.58 298.07 298.23
88.500 298.15 298.76 299.34 299.53
88.865 84.710 | Silni¢ni most 300.01 300.67 301.17 301.32
82.500 273.14 27343 273.61 273.74
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Staniceni TPE Uroven hladiny [m n.m.] pfi pritoku
Popis objektu
[F.km] [f.km] Qs Q20 Q00 Qso0
89.00 300.45 301.01 301.53 301.66
89.350 85.170 Lavka 302.29 302.75 303.14 303.27
89.500 302.87 303.33 303.68 303.8
89.650 85.480 Silniéni most 303.88 304.37 304.71 304.86
90.00 305.23 305.69 305.98 306.07
90.026 85.858 Silniéni most 305.4 305.93 306.51 306.72

6.2 Posudek hydraulickych vypocti

Piilozeny posudek hydraulickych vypodtd zpracoval Ing. Zbynék Zachoval, PhD., VUT v Brné&, Ustav vodnich
staveb.
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