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1. Uvod

Hydrotechnické posouzeni toku Labe v useku lokalité Opatovice nad Labem (f.km 982,3
— 988,5) bylo zpracovano z divodu zmény odtokovych poméri v ramci vystavby télesa
komunikace obchvatu Opatovic (silnice 1/37) a piipravovaného kiizeni zaplavového tizemi
Labe silnici R35.

2. Podklady

- geodetické zaméfeni, digitalni model reliéfu DMR 5G (Mapy rizik)
- hydrologické udaje (CHMU)

- letecké snimky

- zaméteni télesa komunikace /37

- projekt kiizeni ZU Labe silnici R35

- funk¢ni model proudéni z projektu ,,map rizik* (MIKE 21C)

- vysledky projektu ,,map rizik*

2.1. Geodetické podklady

Digitalni model reliéfu DMR 5G

Pro popis inunda¢niho tzemi byl poskytnut digitdlni model reliéfu 5. generace (DMR 5G)
zpracovany CUZK v roce 2012. Digitalni model reliéfu Ceské republiky 5. generace (DMR
5G) predstavuje zobrazeni pifirozeného nebo lidskou ¢innosti upraveného zemského povrchu
v digitalnim tvaru ve formé vySek diskrétnich boda v nepravidelné trojuhelnikové siti (TIN)
bodli o soufadnicich X, Y, Z, kde Z reprezentuje nadmoiskou vysku ve vysSkovém
referenénim systému Balt po vyrovnani (Bpv) s uUplnou stfedni chybou vysky 0,18 m v
odkrytém terénu a 0,3 m v zalesnéném terénu.

Tvorba DMT

Digitalni model terénu pro hydrodynamicky model byl vytvofen na zéklad¢ poskytnutych
geodetickych podkladl — digitdlniho modelu reliéfu 5. generace popisujiciho tvar inunda¢niho
uzemi a geodetického zaméteni. Data byla poskytnuta v textovém formatu.

Pro popis tvaru koryta toku bylo poskytnuto stavajici zaméfeni (korytové a objektové).
Podklady byly k dispozici ve formatech textovych soubort, soubori dwg, dxf. Data byla
poskytnuta v soufadném systému S-JTSK a vyskovém systému Bpv. Soucasti zaméfeni je
také fotodokumentace (format jpg).

Vysledny model terénu pro hydrodynamicky model zahrnuje mracno 3D bodi dodaného
DMR 5G (ocisténé o body nachazejici se uvniti koryta) a 3D linie definujici tvar koryta, terén
Vv blizkosti objektl a protipovoditova opatieni.

Tento DMT charakterizuje feSené uzemi pomoci trojihelnikové nepravidelné sité (tin) a
byl pfeveden do rastrového formatu s velikosti miizky 2 X 2 metry.



2.2. Hydrologické podklady

Hydrologicka data byla objednana od CHMU ve vybranych profilech.

Tabulka - N-leté protoky (Qn) v m3.s?

Hydrologicky Datum Ri¢ni Q Q Q Trida
profil porizeni kilometr > 20 100 presnosti
Nad Ustim Louéné | 13.4.2012 971,635 420 603 834 Il.

3. Popis zajmového useku

Usek od pardubického jezu az nad Opatovice nad Labem je témét cely regulovany s jedinym
vysokym pevnym jezem v Opatovicich, z jehoz zdrze je odebirdna voda pro tepelnou
elektrarnu. Siroké inundace jsou pfevazné rovinaté, zatravnéné, ziidka zalesnéné.

4. Matematicky model proudéni

Pro vypocet byl pouzit programovy prostiedek HEC-RAS River Analysis System Version
5.0 vytvoieny US Army Corps of Engineers, Hydrologic Engineering Center.

4.1. Ridici rovnice 2D proudéni
Prostorové neustalené proudéni s volnou hladinou obecné popisuje soustava

diferencialnich pohybovych rovnic Navier-Stokesovych vyjadfujicich zakon zachovani
hybnosti a rovnice spojitosti popisujici vliv zdkona zachovani hmoty.

V piipadé¢ modelovani 2D proudéni s volnou hladinou se rovnice zjednoduSuji. Za
piedpokladu zanedbatelnych svislicovych rychlosti se za podélné a pticné slozky rychlosti
uvazuji po vySce zprimérované hodnoty. Po tad¢ dalSich tprav se jako tak zvané fidici
rovnice pouzivaji vztahy (4.1a), (4.1b) pfi¢emZ uvedené rovnice jsou rovnicemi pohybovymi
po zanedbani vlivu Coriollisovy sily
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(4.1b)

Navier-Stokesovy rovnice jsou pouzivany pro modelovani proudéni vazkych
stlaCitelnych 1 nestlacitelnych tekutin. Pro modelovani fi¢niho proudéni obecnym korytem
neni nutné pouzivat takto slozity model, proto se zavadéji nasledujici zjednoduSujici
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predpoklady: uvazuje se nestlacitelné nevazké proudéni a pouze horizontalni rychlosti
proudéni, vertikalni slozku zrychleni proudéni zanedbame. Tento stav popisuji Saint
Venantovi rovnice (4.2).

oz o) alH,)_ 42)
ot OX oy

kde Uy, Uy — po svislici zprimérované rychlosti proudéni ve sméru os X a 'y [m.s™]
Z —uroven hladiny [m]
H — hloubka vody [m]
n — Manningtiv sou¢initel drsnosti [m®°.s™]
fi — ztratovy koeficient zmény formy energie [-]
p — dynamicka viskozita [Pa.s]
p — mé&rna hmotnost vody [kg.m™]
p — tlak ptisobici na hladinu [Pa]
Fx ,Fy — slozky piisobicich vné&jsich sil ve sméru X ay [kg.m.s™]

Exaktni feSeni uvedené soustavy diferencidlnich rovnic neni k dispozici, a tak jsou fesitelé
odkdzani na r0zné numerické pfistupy. Obecné jsou k dispozici metody zaloZené na
kone¢nych diferencich, kone¢nych objemech a kone¢nych prvcich.

4.2, HECRAS 5.0
4.2.1. 2D Saint-Venantovy rovnice, rovnice Difusni viny

Program pracuje bud’ se 2D Saint-Venantovymi rovnicemi v plném tvaru (s hybnostnimi
charakteristikami pro turbulentni a Coriollisovy efekty) nebo s rovnicemi 2D Difusni viny
(zjednoduseny tvar). Toto je volitelné, coz je pro uzivatele vice flexibilni. Obecné plati, ze 2D
rovnice Difusni viny umoZni softwaru pocitat rychleji a vypocet mé zaroven vyssi stabilitu.
2D Saint-Venantovy rovnice jsou naopak pouzitelné pro SirSi $kalu problémui. Nicméné,
mnoho modelovych situaci 1ze pfesné modelovat 1 s rovnici 2D Difusni viny. Vzhledem
k tomu si mohou uzivatelé vybrat mezi sadami rovnic, z nichz kazdd mize byt pouzita pro
dany problém, aby zjistili, zda pouZzivani 2D Saint-Venantovych rovnic je mozné pocitat
zjednodusenymi rovnicemi 2D Difusni viny.

4.2.2. Metoda konecnych objemii

Rovnice 2D proudéni vyuziva program K vypoctu metodou kone¢nych objemi.
Algoritmus feSeni umoziiuje pouzit delsi vypocetni Casové kroky. Metoda kone¢nych objemt
poskytuje vétsi stabilitu, nez tradicni metody kone¢nych diferenci a konecnych prvki.
Smaceni a susSeni 2D buné€k je velmi variabilni. Oblasti 2D proudéni mohou byt pii pocatku
vypoctu zcela suché a zvladnout ndhlé zatopeni. Navic mize byt vypocet zpracovan v rezimu
podkritického, kritického a smiSeného proudéni.



4.2.3. Buniky vypocetni sité

Tento software byl navrZen tak, aby umoznil pouZiti nepravidelnych bun€k vypocetni sité,
ale zaroven mohl pracovat i s ortogonalni strukturou vypocetni sité. Vypocetni buiiky mohou
byt trojihelniky, ¢tverce, obdélniky, nebo dokonce péti a Sestistranné prvky (model je omezen
na prvky az s osmi stranami). Vypocetni sit’ mize byt smés rtiznych tvart a velikosti bunék
(viz obr.) idealné dle terénnich zlomu.

Vnéjsi hranice vypoctové sité je definovana polygonem. Vypocetni buiiky, které tvoii
vn&j$i okraj sité, muzou mit velmi detailni vicebodové hrany. Velikost buniky vypocetni sité
muize byt zna¢né odliSnd od velikosti buiiky modelu terénu (tzv. subgrid). Ten mlZe byt
mnohem podrobnéjsi, na stabilitu vypoctu to nema vliv.

4.3. Stanoveni okrajovych, pocateCnich podminek

4.3.1. Dolni okrajové podminky

Jako dolni okrajovd podminka byly pro jednotlivé N-leté pratoky ptevzaty urovné
hladin ze studie Stfedniho Labe (projekt Mapy rizik) v .km 982,031 (nad mostem Hrobice).

Qs......... 223,00 m n.m.

Q0........ 223,60 m n.m.
QlOO ....... 224,00 m n.m.

4.3.2. Horni okrajové podminky

Jako horni okrajova podminka byla zadana $kala pritokt toku Labe zpracovana Ceskym
hydrometeorologickym ustavem v profilu ,,nad Lou¢nou®.



4.3.3. Pocatecni podminky

Do pocatecnich podminek byly zadany koty hladiny ve vSech bodech vypocetni sité —
uréené v zavislosti na vyskach hladin dolnich okrajovych podminek.

4.4, Stanoveni drsnosti

Hydraulicka drsnost a mistni zvySené odpory proudéni jsou pro model HECRAS
zadavany pro kazdy bod vypocetni sité. Zékladni ,,mapa drsnosti“ byla vytvofena
zpracovanim polygonti s riznymi hodnotami soucinitele drsnosti nad vrstvou podrobnych
ortofotomap.

Hodnoty Manningova soucinitele drsnosti ,,n*"

popis povrchu n
ficni koryto, plavebni draha 0,024 = 0,04
hladké plochy, ulice, volna prostranstvi 0,030
nizka, sekana trava 0,035 +0,040
vy$si, nesekana trava, pole 0,040
tidky lesni porost 0,052
husty lesni porost 0,087
kete 0,095
technické stavby 0,070 +- 0,100
ploty 0,090 + 0,200

45. Kalibrace

Model byl kalibrovan na vySky hladin pfevzaté z hydraulického modelu toku Labe
z projektu Mapy rizik.



5. Psany podélny profil N-letvch prutoka Labe

Uroveii

Staniceni dna Qs Hs Qa0 Hzo Q100 H1o0 Poznamka

[F. km] [mn.m.] [m3/s] [mn.m.] [m3/s] [mn.m.] [m3/s] [mn.m]
982,100 216,85 420,00 223.00 603,00 223,57 834,00 224.06
982,200 217,41 420,00 223.06 603,00 223,59 834,00 224.06
982,300 219,19 420,00 223.06 603,00 223.63 834,00 224.06
982,400 218,34 420,00 22313 603,00 223.63 834,00 224.06
982,500 218,07 420,00 223.13 603,00 223.63 834,00 224.06
982,600 218,31 420,00 223.19 603,00 223.63 834,00 224.06
982,700 218,35 420,00 223.20 603,00 223.63 834,00 224.08
982,800 218,12 420,00 223.25 603,00 223.69 834,00 22413
982,900 217,87 420,00 223.31 603,00 223.69 834,00 22413
983,000 218,20 420,00 223.38 603,00 223.75 834,00 22413
983,100 218,44 420,00 223.44 603,00 223.75 834,00 224.19
983,200 218,81 420,00 223.44 603,00 223.81 834,00 224.19
983,300 218,44 420,00 223.50 603,00 223.81 834,00 224.25
983,400 218,47 420,00 223.56 603,00 223.88 834,00 224.25
983,500 218,47 420,00 223.63 603,00 223.88 834,00 224.25
983,600 218,45 420,00 223.63 603,00 223.94 834,00 224.31
983,700 219,19 420,00 223.69 603,00 223.94 834,00 224.31
983,800 218,48 420,00 223.75 603,00 224.00 834,00 224.31
983,900 218,61 420,00 223.81 603,00 224.06 834,00 224.38
984,000 218,36 420,00 223.88 603,00 224.06 834,00 224.38
984,100 219,27 420,00 223.88 603,00 22413 834,00 22444
984,200 218,77 420,00 223.94 603,00 224.19 834,00 224.50
984,300 218,67 420,00 224.00 603,00 224.19 834,00 224.50
984,400 218,67 420,00 224.06 603,00 224.25 834,00 224.56
984,500 218,46 420,00 224.06 603,00 224.25 834,00 224.56
984,600 218,29 420,00 22413 603,00 224.31 834,00 224.56
984,700 218,24 420,00 22413 603,00 224.31 834,00 224.63
984,800 217,99 420,00 22413 603,00 224.38 834,00 224.63
984,900 218,31 420,00 224.19 603,00 224.38 834,00 224.69
985,000 218,73 420,00 224.19 603,00 224.44 834,00 224.69
985,100 218,70 420,00 224.25 603,00 224.44 834,00 224.69
985,200 218,30 420,00 224.25 603,00 22444 834,00 224.75
985,300 219,69 420,00 224.31 603,00 224.50 834,00 224.75
985,400 218,21 420,00 224.31 603,00 224.50 834,00 224.75
985,500 218,04 420,00 224.38 603,00 224.56 834,00 224.81
985,600 217,68 420,00 224.38 603,00 224.56 834,00 224.81
985,700 217,05 420,00 224.44 603,00 224.63 834,00 224.88
985,800 217,32 420,00 224.50 603,00 224.69 834,00 224.94
985,900 217,77 420,00 224.56 603,00 224.75 834,00 225.00
986,000 217,41 420,00 224.63 603,00 224.81 834,00 225.06
986,100 216,44 420,00 224.63 603,00 224.88 834,00 22513
986,200 218,44 420,00 224.69 603,00 224.88 834,00 225.19




986,300 218,44 420,00 224.69 603,00 224.94 834,00 225.19
986,400 217,55 420,00 224.75 603,00 224.98 834,00 225.25
986,500 218,17 420,00 224.81 603,00 225.00 834,00 225.31
986,600 217,56 420,00 224.81 603,00 225.06 834,00 225.38
986,700 217,37 420,00 224.88 603,00 225.13 834,00 225.44
986,800 217,62 420,00 224.94 603,00 225.19 834,00 225.50
986,900 217,73 420,00 224.94 603,00 225.25 834,00 225.56
987,000 218,21 420,00 225.00 603,00 225.25 834,00 225.63
987,100 218,01 420,00 225.00 603,00 225.31 834,00 225.69
987,200 218,59 420,00 225.06 603,00 225.38 834,00 225.75
987,300 218,71 420,00 225.13 603,00 225.44 834,00 225.81
987,400 217,55 420,00 225.13 603,00 225.50 834,00 225.88
987,500 219,31 420,00 225.19 603,00 225.50 834,00 225.88
987,600 218,88 420,00 225.25 603,00 225.56 834,00 225.94
987,605 218,90 420,00 225.25 603,00 225.58 834,00 225.96
987,615 218,84 420,00 225.25 603,00 225.63 834,00 226.00 | MOST OPATOVICE
987,625 218,92 420,00 225.25 603,00 225.63 834,00 226.00
987,700 219,62 420,00 225.25 603,00 225.63 834,00 226.00
987,800 219,53 420,00 225.25 603,00 225.63 834,00 226.00
987,853 225,32 420,00 225.35 603,00 225.80 834,00 226.10
987,863 225,32 420,00 226.25 603,00 226.25 834,00 226.44 JEZ OPATOVICE
987,873 223,00 420,00 226.25 603,00 226.25 834,00 226.44
987,900 220,46 420,00 226.25 603,00 226.25 834,00 226.44
988,000 221,46 420,00 226.25 603,00 226.25 834,00 226.50
988,100 220,86 420,00 226.31 603,00 226.38 834,00 226.63
988,200 221,16 420,00 226.38 603,00 226.44 834,00 226.69
988,300 221,24 420,00 226.44 603,00 226.50 834,00 226.81
988,400 221,34 420,00 226.44 603,00 226.56 834,00 226.88
988,500 221,45 420,00 226.50 603,00 226.63 834,00 226.94
988,600 221,78 420,00 226.56 603,00 226.69 834,00 227.00
988,700 221,61 420,00 226.63 603,00 226.75 834,00 227.06
988,800 221,70 420,00 226,76 603,00 226,86 834,00 227.19




6. Zaveér

Pfedmétem hydrotechnického posouzeni bylo zpracovani zaplavového tzemi Labe
v useku t.km 982,3 — 988,5 z diivodu zmény odtokovych poméra vlivem vystavby télesa
komunikace obchvatu Opatovic (silnice 1/37) a ptipravovaného kiizeni zaplavového uzemi
Labe silnici R35. V ramci posouzeni byl zpracovan psany podélny profil hladin a rozsah
zaplavového tizemi pro pritoky Qs, Q20 & Q1o V Situaci 1:5000.
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