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(4)Abstrakt 


Cílem práce je hydraulický výpočet proudění vody v záplavovém území s využitím 2D 
 numerického modelu. Řešenou řekou je Dyje na jižní Moravě v lokalitě Břeclav. K vytvoření 
 modelu je nutné znát programové vybavení, shromáždit vstupní podklady a připravit vstupní 
 parametry modelu. Výstupy jsou zpracovány do podoby map hloubek vody a map rychlostí 
 proudění vody. 


  


Klíčová slova 


2D numerické modelování, proudění, záplavové území.  


  
   
   


Abstract 


The aim of the thesis is hydraulic computation of shallow water flow in floodplains with using 
 2D numerical modelling. Processing river is Dyje in the south of Moravia in location Břeclav. 


For model creation is necessary to know the software, accumulate input data and prepare model 
 input parameters. Output data are process to form of maps water depths and maps water flow 
 velocities.  


  


Keywords 


2D numerical modelling, water flow, floodplain.  
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1 . Ú VO D  


Tato práce řeší proudění vody v záplavové oblasti z důvodu vyhodnocení stávajících 
 protipovodňových opatření. Historie ukázala, že tato opatření na území České republiky nejsou 
 dostatečná. Důležitým podkladem pro posouzení a případný návrh protipovodňových opatření 
 jsou mapy rozlivů, hloubek a rychlostí. Při zpracování je nutné důkladné posouzení stávající 
 kapacity koryt, získání informací o manipulacích na jednotlivých objektech, které se podílí na 
 akumulaci a vzdouvání vody, na přesměrování určitého množství vody do suchých nádrží apod. 


Tato posouzení slouží jako podklad pro zpracování numerických modelů proudění vody, které 
 jsou v dnešní době používané ke zhotovení aktuálních map rozlivů, hloubek a rychlostí vody a 
 následnou tvorbu map povodňového ohrožení a rizik. S ohledem na složitost morfologie terénu 
 je k řešení ideální použít dvojrozměrný model, který umí tyto situace zpracovat s dostatečnou 
 vypovídající hodnotou. Dokáže modelovat proudění vody v terénu s ohledem na hloubky vody, 
 rychlosti a směry obtékání překážek. 


Tato dokumentace byla řešena v souladu s projektem CEframe. Jde o projekt čtyř zemí-
 České republiky, Rakouska, Maďarska a Slovenska, které se spojily za účelem spolupráce na 
 zvládání povodní na hraničním území. Cílem projektu je vývoj postupů a doporučení pro 
 účinné a udržitelné zvládání ochrany před povodněmi v povodí Dunaje, Dyje, Moravy a Litavy. 


Konkrétními kroky je společné posouzení ochranných opatření a sladění metod ochrany před 
povodněmi, zhodnocení postupů při zvládání povodňových rizik a návrh budoucích společných 
aktivit v souladu s povodňovou směrnicí Evropské unie. [12] 
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2 . C Í L E   A  P Ř E D M Ě T  P R Á C E ,   P O S T U P A  M E TO D A  Ř E Š E N Í  


Kapitola shrnuje základní cíle diplomové práce, její části, postup zpracování a základní 
 informace o metodě řešení. 



2 . 1 C Í L E   P R Á C E  


Cílem práce je určení povodňového nebezpečí na základě stanovení charakteristik průběhu 
 povodně v lokalitě Břeclav od vodního díla Nové Mlýny až po jez Pohansko. Ke pracovaným 
 charakteristikám patří podélné profily toku Dyje a odlehčovacího ramene Dyje (Př. 2.) a mapy 
 rozlivů, hloubek vody a rychlostí proudění vody v záplavovém území (Př. 3.). 


Podstatou určení povodňového nebezpečí je hydraulický výpočet proudění vody s využitím 
 spojeného jednorozměrného a dvojrozměrného numerického modelu, konkrétně s využitím 
 programu SMS-TUFLOW. Pro splnění tohoto cíle bylo nutné seznámit se s programovým 
 vybavením, se vstupními podklady, připravit vstupní data modelu, sestavit model, spustit 
 výpočet a vyhodnotit výsledky. Příprava dat modelu zahrnovala tvorbu digitálního modelu 
 trénu, úpravu příčných profilů atd. Při sestavení modelu byl kladen důraz na vymezení 
 náhradní oblasti, zadání údajů o morfologii terénu, určení drsností povrchu a správné zadání 
 počátečních a okrajových podmínek. 


Výstupy jsou zpracovány do podoby map rozlivů, hloubek vody a map rychlostí proudění 
 vody. Ty budou sloužit následně jako podklad pro určení rizika s využitím metod uvedených 
 např. v „Metodice stanovování povodňových rizik a škod v záplavovém území“ [4]. 


Z hlediska typu proudění je tato práce provedena pomocí stacionárního modelu. Stacionární, 
neboli ustálené proudění znamená, že neznámé veličiny nejsou závislé na čase, takže jejich 
změny podstatně neovlivní výsledky řešení. Model stacionárního proudění ovšem nezohledňuje 
transformaci povodňové vlny inundací, to může vést ke zkreslení výsledků. Těmto zkreslením 
výsledků by předešel nestacionární výpočet. Ale z důvodu časové náročnosti diplomové práce, 
převážně kvůli použití nového neprozkoumaného softwaru a potřebě velkého množství 
strojového času, kdy výpočet jednoho modelu trvá několik dní a tyto modely jsou celkem 4 pro 
každý kulminační průtok, došlo k ustoupení od zpracování nestacionárního výpočtu. Důkladně 
zpracovaný stacionární model bude sloužit jako podklad k pozdějšímu vyhotovení 
nestacionárního modelu. 
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2 . 2 P
ŘE D M
ĚT   P R Á C E  


Práce zahrnuje dvě oblasti činností. První oblastí je popis postupů souvisejících se 
 zajištěním vstupních podkladů, a to jak stávajících podkladů, tak nových dodatečně 
 zkoumaných profilů, objektů atd. Druhou oblastí činností je zpracování a vyhodnocení map 
 povodňového nebezpečí, jako jsou mapy rozlivů, hloubek a rychlostí podle výsledků 
 numerického modelování. 


Výstupy řešení konkrétně obsahují následující části: 


  Situaci širších vztahů. (Př. 1) 


  Podélné profily s vyznačením hladin Q1, Q5, Q20, Q100. (Př. 2) 


  Mapy rozlivů, hloubek vody a rychlostí proudění vody pro Q1, Q5, Q20, Q100. (Př. 3) 


  Postup řešení v programu SMS-TUFLOW. (Př. 4) 


  Fotodokumentaci. (Kap. 4.2) 


  Výpis údajů o největších zaznamenaných povodních. (Kap. 4.3) 


  Hydrotechnické zhodnocení toku a přilehlých území spočívající ve stanovení orientační 
 kapacity koryta. (Kap. 8.) 



2 . 3 P O S T U P   Z P R A C O V Á N Í   A   M E T O D A  
ŘE Š E N Í  

 Postup zpracování lze rozdělit do následujících částí: 

  Získání, soustředění a studium dostupných podkladů a jejich doplnění místním šetřením. 


(Kap. 3.) 


  Hydraulické výpočty toku včetně objektů a inundačního území. Výpočty jsou provedeny 
 pro kulminační průtoky Q1, Q5, Q20, Q100 metodou nerovnoměrného ustáleného proudění. 


  Výsledky výpočtů jsou zpracovány do podélných profilů (Př. 2) a do map rozlivů, hloubek 
 vody a rychlostí proudění vody. (Př. 3) 


Metodou  řešení je složený model, který zastupuje propojení jednorozměrného (1D) a 
dvojrozměrného (2D) modelu, kde 1D modelem se rozumí koryto řeky Dyje až po ochranné 
hráze a objekty na toku. Předpokladem pro výpočet rozlivů hladiny, hloubek vody a rychlostí 
vody v zájmové oblasti je stacionární proudění. 
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3 . S E Z N A M   P O U Ž I T Ý C H   P O D K L A D Ů


Jednotlivé podklady jsou rozčleněny do skupin podle typu. 



3 . 1 M A P O V É   A   P R O J E K T O V É  


[A]  Český úřad zeměměřický a katastrální, Základní mapa ČR 1:10 000 rastrová, formát 


*.jpg, mapové listy č.: 11940588, 11960586, 11960588, 11960590, 11960592, 11980584, 
 11980586, 11980588, 11980590, 11980592, 11980594, 12000582, 12000584, 12000586, 
 12000588, 12000590, 12000592, 12000594, 12020582, 12020584, 12020586, 12020588, 
 12020590, 12020592, 12040582, 12040584, 12040586, 12040588, 12040590, 12060580, 
 12060582, 12060584, 12060586, 12060588, 12060590, 12080578, 12080580, 12080582, 
 12080584, 12080586, 12080588, 12100578, 12100580, 12100582, 12100584, 12100586, 
 12100588, 12120576, 12120578, 12120580, 12120582, 12120584, 12120586, 12140578, 
 12140580, 12140582, 12140584, 12160580, 12160582, 12160584, Praha, 2011.  


[B]  Geoportál CENIA, Rastrová mapa ČR 1:25 000, mapová služba ArcGIS. Server: 


<http://geoportal.gov.cz/arcgis/services>. 


[C]  Digitální model terénu, formát *.adf, Povodí Moravy, s.p., Brno, 2011. 


[D]  Podélný profil Dyje km 0,000-18,238, formát *.G01. Záplavové území Dyje - 
 aktualizace. Povodí Moravy, s.p., Brno, 2008. 


[E]  Podélný profil Dyje km 18,238-30,548, formát *. G01. Záplavové území Dyje - 
 aktualizace.  Povodí Moravy, s.p., Brno, 2008. 


[F]  Podélný profil Dyje km 30,537-42,072, formát *. G01. Záplavové území Dyje - 
 aktualizace. Povodí Moravy, s.p., Brno, 2008. 


[G]  Podélný profil - odlehč. rameno Dyje, formát *. G01. Záplavové území Dyje - 
 aktualizace. Povodí Moravy, s.p., Brno, 2008. 


[H]  Příčné profily Dyje, formát *. G01. Záplavové území Dyje - aktualizace. Povodí Moravy, 
 s.p., Brno, 2008. 


[I]  Příčné profily - odlehč. rameno Dyje, formát *. G01. Záplavové území Dyje - 
 aktualizace. Povodí Moravy, s.p., Brno, 2008. 


[J]  Výzkumný ústav vodohospodářský T.G.M., Osa vodních toků, formát *.shp, [cit. 


10.srpna 2011]. Dostupné na WWW: <http://www.dibavod.cz/index.php?id=27>. 


[K]  Kilometráž toku Dyje, formát *.dgn, Povodí Moravy, s.p., Brno, 2011. 


[L]  Krajský úřad Jihomoravské kraje, územní plán obce Břeclav, formát *.shp, Brno, 2011. 



(15)[M]  Krajský úřad Jihomoravské kraje, územní plán obce Bulhary, formát *.shp, Brno, 2011. 


[N]  Krajský úřad Jihomoravské kraje, územní plán obce Lednice, formát *.shp, Brno, 2011. 


[O]  Krajský úřad Jihomoravské kraje, územní plán obce Podivín, formát *.shp, Brno, 2011. 


[P]  Krajský úřad Jihomoravské kraje, územní plán obce Přítluky, formát *.shp, Brno, 2011. 


[Q]  Krajský úřad Jihomoravské kraje, územní plán obce Rakvice, formát *.shp, Brno, 2011. 


[R]  Krajský úřad Jihomoravské kraje, územní plán obce Zaječí, formát *.shp, Brno, 2011. 


[S]  Územní plán obce Ladná, formát *.pdf, [cit. 10.března 2011]. Dostupné na WWW: 


<http://www.ladna.cz>. 


[T]  Územní plán KÚ Nové Mlýny obce Přítluky, formát *.pdf, [cit. 10.března 2011]. 


Dostupné na WWW: <http://www.breclav.org>. 



3 . 2 H Y D R O L O G I C K É  


[a]  Evidenční list hlásného profilu č.399 – stanice VD Nové Mlýny, ČHMÚ, Praha, 2011. 


[b]  Evidenční list hlásného profilu č.401 – stanice Ladná, ČHMÚ, Praha, 2011. 


[c]  Hydrologická řada pro část řeky Dyje, Moravy a Veličky, formát *.xls, Povodí Moravy, 
 s.p., Brno, 2011. 
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3 . 4 N O R M Y ,   Z Á K O N Y ,   V Y H L Á Š K Y  


  ČSN 73 6530 Názvosloví hydrologie. 


  ČSN 75 1400 Hydrologické údaje povrchových vod. 


  TNV 75 2102 Úpravy potoků. 


  TNV 75 2103 Úpravy řek. 



(17)  ČSN 75 2410 Malé vodní nádrže. 


  TNV 75 2415 Suché nádrže. 


  TNV 75 2910 Manipulační řády vodohospodářských děl na vodních tocích. 


  TNV 75 2931 Povodňové plány. 


  TNV 75 2932 Navrhování záplavových území. 


  Zákon 240/2000 Sb. o krizovém řízení a změně některých zákonů (krizový zákon).  


  Nařízení vlády 462/2000 Sb. k provedení §28 odst. 8 a §28 odst. 5 zákona 240/2000 Sb. o 
 krizovém řízení. 


  Zákon 254/2001 Sb. o vodách a o změně některých zákonů (vodní zákon). 


  Vyhláška MŽP 236/2002 Sb. o způsobu a rozsahu zpracovávání návrhu a stanovování 
 záplavových území. 


  Vyhláška 470/2001 Sb. , kterou se stanoví seznam významných vodních toků a způsob 
 provádění činností souvisejících se správou vodních toků. 


  Zákon 114/1992 Sb. o ochraně přírody a krajiny. 


  Směrnice 2007/60/ES o vyhodnocování a zvládání povodňových rizik. 


Pozn. U uvedených zákonů, nařízení a vyhlášek se předpokládá jejich  platné znění.  



3 . 5 V Y H O D N O C E N Í   A   P
ŘÍ P R A V A   P O D K L A D
Ů

Všechny dostupné podklady jsou uvedeny v úvodu této kapitoly. Většinu podkladů nebylo 
 nutné k této práci žádným způsobem upravovat, postihovaly celý rozsah zájmové lokality a 
 jejich kvalita byla přijatelná vzhledem k předpokládanému využití. Část podkladů bylo nutné 
 upravit, hlavně z důvodu požadavků použitého softwaru SMS-TUFLOW nebo kvůli 
 nekompletním datům. 


Prvním podkladem vyžadujícím úpravu byl digitální model terénu Břeclavi a okolí [C], 
 který byl dodán jako rastrová vrstva použitelná v programu ArcMap. Základem rastru jsou 
 výškově zaměřené body. Rastr byl původně získán z fotogrammetrického měření. Pro export 
 do 2D numerického modelu bylo nutné data upravit podle předepsaného formátu *.txt na 
 souřadnice x, y, z. 


Časově nejnáročnější úpravou prošly příčné profily Dyje [H] a příčné profily odlehčovacího 
 ramene Dyje [I]. Byly dodány jako geometrická data zpracovatelná v programu Atlas DMT. 


Pro větší přehlednost a možnosti rychlé vizuální kontroly dat byla převedena na formát *.dwg 
pro AutoCAD. Kvalita těchto dat neumožňovala export do výpočtového programu z důvodu 



(18)chyb, například všechny body příčných profilů odlehčovacího ramene Dyje měly souřadnice x 
 a y nulové a všechny body příčných profilů zastupující objekty v korytě toku Dyje měly 
 souřadnice x a y stejné, takže se jevily jako jeden bod. Bylo proto potřeba zkontrolovat každý 
 profil zvlášť a všechny nekompletní profily dopočítat ručně podle dostupných informací. Takto 
 řešených příčných profilů bylo 104 v korytě toku Dyje a 26 v odlehčovacím rameni Dyje. 


Kompletní data byla následně upravena na požadovaný formát, aby mohla být použita ve 
 výpočtovém programu. 


Pro stanovení součinitelů drsnosti byly použity územní plány obce Břeclav [L], obce 
 Bulhary [M], obce Lednice [N], obce Podivín [O], obce Přítluky [P], obce Rakvice [Q], obce 
 Zaječí [R], obce Ladná [S] a katastrální území Nové Mlýny obce Přítluky [T]. Z těchto 
 územních plánů byly získány informace o plochách jednotlivých materiálů, kterým byla 
 později přiřazena hodnota součinitele drsnosti. 



3 . 6 M Í S T N Í   Š E T
ŘE N Í  


Místní šetření bylo provedeno dne 20.9.2011, kdy došlo k pochůzkám podél hlavních částí 
 řešeného úseku. Tyto pochůzky se konaly v rámci školní exkurze, takže byly doprovázeny 
 odborným výkladem ze strany vyučujících. Při místním šetření bylo provedeno seznámení 
 s vodohospodářským uzlem Bulhary a intravilánem Břeclavi s nově rekonstruovaným jezem 
 s unikátním rybím přechodem. Zároveň došlo k pořízení fotodokumentace. 



4 . P O P I S   Z Á J M O V É H O   Ú Z E M Í  


Popis zájmového území se zabývá všeobecnými údaji, popisem objektů na toku a 
 hydrologických údajů. 



4 . 1 V Š E O B E C N É   Ú D A J E  


Všeobecné údaje obsahují informace o územní příslušnosti a stručný popis zájmového 
území, například vymezení zájmového území z hlediska kilometráže vodního toku, 
hydrografie, významná vodní díla a morfologie terénu s ohledem na možný vznik a případný 
průběh povodní. 



(19)4.1.1  Územní příslušnost 


Celá oblast zájmového území leží v Jihomoravském kraji a administrativně spadá pod obec 
 Břeclav s rozšířenou působností. Konkrétně jde o tyto obce: Břeclav (k. ú. Břeclav, Charvátská 
 Nová Ves a Poštorná), Bulhary, Podivín, Lednice, Přítluky (k. ú. Přítluky a Nové Mlýny), 
 Rakvice a Zaječí. (Př. 1) 


4.1.2  Stručný popis zájmového území 


Zájmové území, které je předmětem řešení, zahrnuje úsek řeky Dyje od hráze dolní nádrže 
 vodního díla Nové Mlýny až po jez Pohansko, který leží necelý kilometr pod soutokem řeky 
 Dyje se svým odlehčovacím ramenem protékající Břeclaví, tj. km 42,071 – 17,529 dle staničení 
 odpovídající kilometráži uváděné v dokumentaci záplavového území [K]. V případě 
 odlehčovacího ramena Dyje v Břeclavi se jedná o úsek od začátku až do konce kanálu, tj. km 
 0,000 – 4,845. 


Řeka Dyje vzniká soutokem Moravské Dyje pramenící na území České republiky u obce 
 Třešť v Českomoravské vysočině a řeky Thaya (v překladu Dyje) pramenící na území 
 Rakouska. K soutoku dochází v Rakousku pod městem Raabs an der Thaya. Údolí řeky Dyje 
 má kaňonovitý charakter a pro ochranu jeho nejcennějších částí zachovaných mezi Vranovem 
 nad Dyjí a Znojmem byl v roce 1991 vyhlášen Národní park Podyjí. Řeka zde vytváří unikátní 
 říční systém s mnohými meandry, hluboce zaříznutými údolími bočních toků, nejrůznějších 
 skalních útvarů a kamenných moří. Za Národním parkem Podyjí obtéká Dyje velkým 
 obloukem Mikulovskou vrchovinu a plní přehradní nádrže Nové Mlýny. Pod nimi je už tok 
 z velké části upraven, původní charakter toku naznačují zbytky starých říčních ramen. Přibližně 
 15 km pod Břeclaví u česko-slovensko-rakouských hranic řeka Dyje končí jako pravostranný 
 přítok řeky Moravy. Prostřednictvím Dunaje jsou pak tyto vody odváděny do Černého moře. 


Na Dyji bylo zbudováno několik nádrží k akumulaci vody, využití energetického potenciálu, 
vyrovnávání hydrologického režimu a ke snižování nepříznivých účinků povodní. Mezi 
nejvýznamnější nádrže na řece Dyji patří vodní dílo Vranov, Znojmo a Nové Mlýny. Na řece 
Svratce, která přitéká do nádrže Nové Mlýny, ovlivňuje průtoky v Dyji vodní dílo Vír a Brno-
Kníničky. S podobným účinkem ovlivňování průtoků se na řece Jihlavě, která je také přítokem 
řeky Dyje, nachází vodní dílo Dalešice a Mohelno.  Dyje má i velké množství přítoků, z těch 
největších je to po směru toku například Želetavka, Pulkava, Jevišovka, už zmíněná Jihlava a 
Svratka, Trkmanka a Kyjovka. [17] 



(20)V případě popisu morfologie terénu s ohledem na vznik a průběh povodní v řešeném úseku 
 je nutné zaměřit se na hlavní liniové prvky, které výrazně ovlivňují průtočné poměry. 


Nejdůležitějším takovým prvkem jsou ochranné hráze podél koryta Dyje a odlehčovacího 
 ramene Dyje. Tyto ochranné hráze se vyskytují prakticky v celé délce řešeného úseku, to 
 znamená od vodního díla Nové Mlýny až po jez Pohansko. Koryto má mezi hrázemi tvar 
 složeného lichoběžníku, jen v obci Břeclav je na úseku dlouhém přibližně 1 km koryto 
 omezeno svislými nábřežními zdmi, takže má tvar obdélníka. Hlavním účelem těchto hrází je 
 omezení rozlivu vody při povodni. 


Další výraznou liniovou stavbou je násyp, po kterém vede železniční trať. Tato trať vede po 
 železničním mostě přes koryto Dyje v km 20,693 a přes odlehčovací rameno Dyje v km 0,655. 


Celý násyp tvoří překážku případné povodni, a to v úrovni terénu přibližně 160 až 162 m n.m. 


Tato překážka zabraňuje při povodňových průtocích zpětnému vzdutí. 



4 . 2 P O P I S   O B J E K T
Ů  N A   T O K U  


Kapitola shrnuje základní parametry o mostech a lávkách (Tab. 4.1) a jezech (Tab. 4.2). 


Následuje popis významných vodních děl, jako jsou suché a vodní nádrže.  Všechny tyto 
 objekty mají velký vliv na průběh proudění vody, protože mohou výrazným způsobem změnit 
 hloubku vody, rychlost proudění a směr proudění. Objekty řešené v této diplomové práci se 
 nachází v 1D části modelu, proto jsou také řešeny jednorozměrně. Veškeré k tomu potřebné 
 parametry pro správný výpočet jsou uvedeny v následujících tabulkách. 


4.2.1  Mosty a lávky 


U mostů a lávek jsou k výpočtu potřebné informace o dolní kótě mostovky, horní kótě 
 mostovky a součiniteli ztrátové výšky. Součinitel ztrátové výšky byl vypočítaný podle rozdílu 
 hladin z výsledků 1,5D modelu [D], [E], [F], [G] podle vzorce pro místní ztráty:  
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V uvedeném vztahu (4.1): ξ značí součinitel místních ztrát [-], h1 kóta hadiny před mostem 
 [m], h2 kóta hladiny za mostem [m], v průřezová rychlost [m/s], g gravitační zrychlení [m/s2]. 


Výpočet ukázal, že výsledky rozdílů hladin neodpovídají skutečnosti. V dalším kroku je 
potřeba zjistit více informací pro stanovení součinitele ztrátové výšky a kalibraci upravit. 



(21)Tab. 4.1 - Parametry mostů a lávek na toku Dyje a rameni Dyje. [D] [E] [F] [G] [H] [I] 


Součinitel ztrátové výšky ξ [m]


Staničení PF Objekt 


Mostovka 
 dolní kóta 
 [m n.m.] 


Mostovka 
 horní kóta 


[m n.m.]  Q1 Q5 Q20 Q100


Mosty a lávky v korytě toku Dyje 


41,869 147 


Silniční most Nové  


Mlýny - Milovice  167,96 169,96 0,11 0,21  1,50  1,50


37,915 132 


Hospodářský  


most Bulhary  165,80 166,80 1,06 0,76  1,50  1,50


32,538 114 


Silniční most  


Lednice - Podivín  164,22 165,34 0,02 0,01  0,04  0,10


28,517 99 


Pěší mostek  


s limnigrafem  162,23 163,48 0,04 0,02  0,10  0,10


22,662 73 Silniční most Břeclav 159,21 160,56 0,17 0,12 0,52 0,60
 22,442  70  Lávka - cukrovar  158,50 159,44 0,10 0,08  0,31  0,35
 21,838 68 Silniční most Břeclav 158,50 161,10 0,21 0,13 0,65 1,50


21,665  66  Lávka pro pěší 159,00 159,92 0,04 0,02 0,08 0,09


20,715 61 Železniční most  


a lávka  158,66 160,10 0,17 0,09  0,37  0,55


19,867 57 Železniční most  159,08 160,40 0,02 0,01  0,05  0,05


Mosty a lávky v odlehčovacím rameni Dyje 
 3,690 5 Silniční most  


u vodárny  160,22 160,73 0,20 0,32  0,59  0,45


2,707 12 Silniční most  


Břeclav - Poštorná  159,40 161,20 0,02 0,07  0,43  0,53


0,780 22 Železniční most  159,14 160,14 0,02 0,09  0,87  1,29


0,655 24 Železniční most  159,06 161,26 0,03 0,05  0,13  0,23


4.2.2  Jezy 


Jezy jsou dalším důležitým objektem, které významným způsobem ovlivňují proudění vody. 


Vztah pro výpočet přepadového množství přes přeliv má v programu TUFLOW tvar: 
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kde Q značí průtok [m3/s], µ přepadový součinitel [-], b světlou šířku jezu [m], g gravitační 
 zrychlení [m/s2], F kalibrační součinitel [-] a hj přepadovou výšku [m]. Pro případ vypracované 
 diplomové práce je tento kalibrační součinitel uvažován pro všechny čtyři jezy hodnotou F = 1. 


Za tohoto předpokladu nabývá přepadový součinitel hodnoty µ = 0,57. Po přepočtu dle vztahu: 
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nabývá součinitel přepadu hodnotu m = 0,38. 



(22)Tab. 4.2 - Parametry jezů na toku Dyje a rameni Dyje. [D] [E] [F] [G] [H] [I] 


Přelivná hrana [m n.m.] 


Staničení PF  Objekt 


Šířka jezu 


[m]  Q1 Q5 Q20 Q100


Jezy v korytě toku Dyje 
 35,940 124


Pohyblivý jez 


Bulhary 53,69 161,35 161,85 162,40 162,40


36,110 -  
 36,290 -


Nápustný objekt  


poldru Lednice  172,72 164,20 164,20 164,20  164,20
 31,680 110


Pevný jez Lednice  


jamborův práh  121,26 158,07 158,07 158,07  158,07


22,906  75 Pevný jez Břeclav 93,77 157,33 157,33 157,33 157,33
 Jezy v odlehčovacím rameni Dyje 


3,011 9


Pohyblivý jez  


Poštorná 20,80 157,30 156,25 155,26 155,26


Jez Bulhary má několik základních funkcí. Zajišťuje provozní hladinu pro vodárenskou 
 oblast vodovodu Zaječí, průtoky v Lednickém náhonu, odběry pro závlahy, výrobu elektrické 
 energie a dělení povodňových průtoků do koryta pod jezem, do poldru Lednice a poldru 
 Přítluky. Jedná se o třípolový jez hrazený segmentovými uzávěry o výšce 2,5 m s délkou 53,69 
 m. (Obr. 4.1) Na pravém břehu je umístěna malá vodní elektrárna Bulhary, rybí přechod a 
 rozdělovací objekt do poldru Lednice. Na levé straně se nachází nápustný objekt do poldru 
 Přítluky. [13] 


Obr. 4.1 - Pohyblivý jez Bulhary, Dyje km 35,940 (foto J. Kozubík). 


Jez Břeclav se nachází přímo v intravilánu obce Břeclav. (Obr. 4.2) V roce 2005 prošel 
rozsáhlou rekonstrukcí, při které byl vybudován i netradiční rybí přechod. Jde o pevný jez 



(23)z proudnicovou přelivnou plochou o délce 93,77 m. K malé manipulaci může docházet pomocí 
 dvou štěrkových propustí hrazených klapkami. [13] 


Obr. 4.2 - Pevný jez Břeclav, Dyje km 22,906 (foto J. Kozubík). 


Odlehčovací rameno Dyje s jezem Poštorná mají za úkol zmenšit průtoky v intravilánu 
 Břeclavi. Celková délka ramene je skoro 5 km. Jez Poštorná je pohyblivý jez se dvěma 
 segmentovými uzávěry o výšce 3,1 m a šířce 20,80 m. (Obr. 4.3) K manipulaci dochází při 
 průtoku nad 100 m3/s, kdy se segmenty vyhradí. Pod tímto jezem dochází k vrácení odlehčené 
 vody z poldru Lednice. [13] 


Obr. 4.3 - Pohyblivý jez Poštorná, Dyje-odl. r. km 3,011 (foto J. Kozubík). 



(24)4.2.3  Suché a vodní nádrže 


Řešený úsek obsahuje několik významných vodních nádrží, které se podílí na transformaci 
 povodňových průtoků. Postupně po toku je to vodní dílo Nové Mlýny, poldr Přítluky a poldr 
 Lednice. Následuje poldr Soutok, který už není součástí diplomové práce. 


Vodní dílo Nové Mlýny je soustava tří nádrží, které se označují římskými číslicemi I, II a 
 III. Někdy se jednotlivé nádrže popisují jako horní nádrž Mušovská, střední Věstonická a dolní 
 nádrž Novomlýnská. (Obr. 4.4) Celkový objem dosahuje hodnoty 130,336 mil. m3. Plocha 
 povodí představuje skoro 12 tis. km2 a tvoří 88% z celého povodí Dyje. [13] 


Obr. 4.4 - Vodní dílo Nové Mlýny III, Dyje-km 42,071 (foto J. Kozubík). 


Poldr Přítluky je neprůtočná boční nádrž s dočasnou akumulační funkcí, která byla 
 vybudována kvůli transformaci povodňových průtoků pod vodním dílem Nové Mlýny. 


Nápustným objektem je pevný přeliv o třech polích s celkovou délkou 15 m hrazený stavidly o 
výšce 2,4 m na levém břehu jezu Bulhary. (Obr. 4.5) K napouštění poldru Přítluky dochází při 
průtoku nad 760 m3/s. Průměrný průtok je 88 m3/s a maximální 120 m3/s. Celkový objem je 
přibližně 8 mil. m3. K vypouštění dochází gravitačně pomocí dvou výpustí a pomocí čerpací 
stanice. [13] 



(25)Obr. 4.5 - Nápustný objekt poldru Přítluky, Dyje-km 35,953 (foto J. Kozubík). 


Poldr Lednice je někdy označován jako inundace Bulhary-Poštorná nebo inundace Lednice. 


Tento poldr je průtočný a slouží hlavně k ochraně  Břeclavi při povodních. Nápustným 
 objektem je pevný betonový přeliv o délce 172,72 m a deseti polích na pravém břehu u jezu 
 Bulhary. (Obr. 4.6) K odlehčení dochází při průtoku nad 420 m3/s, tato voda se pak vrací do 
 odlehčovacího ramene Dyje pod jezem Poštorná. Průměrný průtok je 280-300 m3/s a 
 maximální 340 m3/s. [13] 


Obr. 4.6 - Nápustný objekt poldru Lednice, Dyje-km 36,110-36,290 (foto J. Kozubík). 



(26)Poldr Soutok s nápustným objektem jezem Pohansko bývá někdy označován jako poldr 
 Pohansko. Nachází se u soutoku Dyje a Moravy a slouží pro zachycení povodňových průtoků 
 pod Břeclaví. Jeho ochranný účinek se projevuje ve větší míře až za hranicemi České republiky 
 na území Rakouska a Slovenska. Jez Pohansko je pohyblivý jez se dvěma segmentovými 
 uzávěry. (Obr. 4.7) K odlehčení dochází při průtocích nad 500 m3/s. Vypouštění poldru Soutok 
 se realizuje pevným přelivem o délce 550 m, gravitačně po snížení hladiny v korytě toku nebo 
 pomocí čerpací stanice. [13] 


Obr. 4.7 - Jez Pohansko - nátok poldru Soutok, Dyje-km 17,444 (foto J. Kozubík). 



4 . 3 H Y D R O L O G I C K É   Ú D A J E  


V první části kapitola shrnuje dostupné hydrologické údaje, jako jsou základní údaje o 
 vodoměrných stanicích v zájmové lokalitě (Tab. 4.3), N-leté průtoky ovlivněné (Tab. 4.4) i 
 neovlivněné (Tab. 4.5). 


Situaci vodoměrných stanic ukazuje Obr. 4.8. 



(27)Obr. 4.8 - Situace vodoměrných stanic. 


4.3.1  Základní hydrologické údaje 


Čísla hydrologických pořadí:  4-17-01-011 a 4-17-01-045. 


Celková plocha povodí:    24 157,97. 


Tab. 4.3 - Základní hydrologické údaje. [a], [b] 


Profil  Plocha povodí [km2] Třída přesnosti  Číslo hydrologického pořadí 


VD Nové Mlýny  11878,00 - 4-17-01-011


Ladná 12279,97 - 4-17-01-045



(28)4.3.2  N- leté průtoky a povodňové vlny 


N-leté průtoky jsou rozlišené na ovlivněné a neovlivněné. Průtoky neovlivněné jsou průtoky 
 při stavu bez možné akumulace vodními díly směrem proti proudu. Ovlivněné průtoky v sobě 
 zahrnují transformační účinek od vodních nádrží, tyto průtoky jsou menší než neovlivněné. 


Tab. 4.4 - N-leté průtoky ovlivněné. [c] 


Profil  /  N- leté průtoky QN Q1 Q5 Q10 Q20 Q50 Q100


VD Nové Mlýny  160,00 341,40 436,00 540,80  693,00  820,00


Ladná  160,00 341,40 436,00 540,80 693,00 820,00


Tab. 4.5 - N-leté průtoky neovlivněné. [c] 


Profil  /  N- leté průtoky QN Q1 Q5 Q10 Q20 Q50 Q100


VD Nové Mlýny  281,00 486,00 593,00 735,00  884,00  1027,00


Ladná 283,00 516,00 624,00 747,00 890,00 1012,00


V druhé části kapitola shrnuje hydrogramy povodňových vln pro všechny řešené průtoky. 


(Obr. 4.9) 


Obr. 4.9 - Hydrogramy povodňových vln pro všechny řešené průtoky. [19] 
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4 . 4 P R
ŮB
ĚH Y   N E J V
ĚT Š Í C H   Z A Z N A M E N A N Ý C H   P O V O D N Í  


Mezi největší zaznamenané povodně v poslední době v celém povodí Moravy patří extrémní 
 povodně v letech 1997, 2002 a 2006. Povodně v letech 1997 a 2002 způsobily velké letní 
 přívalové srážky. Povodeň z roku 2006 byla způsobena výraznými srážkami a náhlým jarním 
 oteplením, které zapříčinilo rychlé tání sněhové pokrývky. 


4.4.1  Povodeň z roku 1997 


Povodeň proběhla v první polovině července 1997 a prokázala selhání různých organizací. 


Chyběly protipovodňové plány, byly porušovány bezpečnostní předpisy, technika byla ve 
 špatném stavu, koryta mnoha řek byla neudržovaná a selhal i výstražný systém. 


Na začátku povodně vodní dílo Nové Mlýny zadrželo velké množství vody pro odlehčení 
 povodňového průtoku v řece Dyji a následně i v Moravě. K odlehčení byl použit i poldr 
 Soutok, když průtok překročil hodnotu 700 m3/s. Maximální průtok byl dosažen 21.července 
 s hodnotou 912 m3/s. 


Tato povodeň  přispěla k vyvinutí nových protipovodňových plánů a odstranění největších 
 nedostatků na území České republiky. [20] 


4.4.2  Povodeň z roku 2002 


Povodeň z roku 2002 měla ničivé účinky hlavně v Čechách v povodí Vltavy. Povodí Dyje 
 bylo vážně zasaženo v jeho první části až po vodní dílo Znojmo, kdy průtoky dosahovaly 
 hodnot stoleté vody. Dál po toku řeky Dyje se úspěšně dařilo povodňový průtok transformovat 
 na neškodný odtok 318 m3/s. [20] 


4.4.3  Povodeň z roku 2006 


Při poslední extrémní povodni z roku 2006 se vzhledem ke způsobeným škodám a 
následkům ukázalo, že dosavadní ochrana pod vodní nádrži Nové Mlýny není dostatečná. Bylo 
provedeno důkladné pozorování povodně [11], kdy došlo ke zhodnocení účinků ochrany a 
potřeby různých změn. Na následujícím obrázku je uveden časový průběh průtoků při povodni 
2006 za pomoci poldrů Lednice, Přítluky a Soutok. (Obr. 4.3) 



(30)Obr. 4.10 - Časový průběh průtoků během jarní povodně v roce 2006 [11]. 


V okamžiku, kdy průtoky na řece Dyji pod vodní nádrží Nové Mlýny dosáhly hodnoty 428 
m3/s [a], začalo odlehčení do poldru Lednice, které trvalo 6 dní. Maximální odlehčovací průtok 
do poldru Lednice byl 230 m3/s, průměrná hodnota se pohybovala okolo 120 m3/s. Celkový 
objem zadržené vody byl přibližně 72,6 mil. m3. Do poldru Přítluky bylo hejtmanem 
Jihomoravského kraje nařízeno odlehčení 35 m3/s jako ulehčení pravobřežní inundaci Bulhary - 
Břeclav. Po dvou dnech bylo plnění ukončeno, protože bylo dosaženo maximální akumulace 
vody o objemu 4,9 mil. m3. Do poldru Soutok se pouštěl maximální průtok do 225 m3/s a 
celkový zadržený objem vody byl 114 mil. m3. 
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5 . P O P I S   K O N C E P Č N Í H O   M O D E L U  


Koncepčním modelem se rozumí popis schematizace řešeného problému v návaznosti na 
 vymezené cíle a s ohledem na numerický model použitý k výpočtu. 



5 . 1 S C H E M A T I Z A C E  
ŘE Š E N É H O   P R O B L É M U  


Výpočet kapacity koryt v řešeném území je prováděn za předpokladu stacionárního 
 nerovnoměrného proudění, a to pro kulminační průtoky Q1, Q5, Q20, Q100. 


Zájmová oblast má přibližně 300 km2, vzhledem ke složité morfologii terénu je 
 nejvýhodnější k řešení použít 2D model, který dokáže terén kopírovat s dostatečnou přesností 
 Pro toto zpracování byl k dispozici jako podklad digitální model terénu [C], pořízený 
 fotogrammetrickým měřením s hustotou zaměřených bodů po deseti metrech. Model se pak 
 podloží ortogonální výpočtovou sítí. Kvůli dané hustotě zaměřených bodů není přínosné 
 vytvářet hustší ortogonální výpočtovou síť, přesnějších výsledků by se nedosáhlo, jen by došlo 
 k prodloužení  strojového  času na výpočet. Zaměřené body digitálního terénu přijatelně 
 vystihují morfologii okolního terénu, ale do značné míry zkreslují samotné koryto toku. Tvar 
 koryta toku se může výrazně měnit i po malých vzdálenostech. 


Danou ortogonální síť není možné v případě použití softwaru SMS-TUFLOW lokálně 
zjemnit, ale je možné do daného 2D modelu vložit 1D model, ve kterém můžou být geodeticky 
zaměřené příčné profily. 1D modelem se rozumí hlavní koryto Dyje a odlehčovací rameno 
s rozsahem až po ochranné hráze, to znamená celé složené koryto. Oba modely se pak propojí 
do sebe pomocí speciální funkce programu, kdy se konkrétní linie, v tomto případě linie 
spojující nejvyšší body ochranných hrází, nastaví jako 1D/2D propojení. Schematické 
zaznačení navrženého řešení modelu je vidět na Obr. 5.1. 



(32)Obr. 5.1 - Základní schematizace řešené oblasti. 


Při kulminačním průtoku Q1 dochází k vylití vody ze samotné kynety, ale nedochází k přelití 
 ochranných hrází. Proto by bylo možné použít pro výpočet pouze 1D model, strojový čas na 
 výpočet by se tím výrazně zkrátil, ale už by nebyla dodržena konzistence postupů, která je 
 důležitá při řešení a k vyhodnocování jednotlivých povodňových scénářů. Všechny záplavové 
 čáry musí být odvozeny stejným modelem. 


Celá zájmová oblast je podložena ortogonální výpočtovou sítí s velikostí mřížky 10x10 m 
(Obr. 5.2). Rozsah výpočetní sítě je zvolen s dostatečnou rezervou tak, aby obsahoval rozliv 
největšího modelovaného kulminačního průtoku Q100. 



(33)Obr. 5.2 - Detail výpočtové sítě u jezu Bulhary 


V řešené lokalitě se nachází velké množství objektů na toku, jako jsou mosty, jezy 
 nepohyblivé i pohyblivé, lávky a další. Popis objektů je v Kap. 4.1.3. Vzhledem k tomu, že 
 hlavní tok i odlehčovací rameno se řeší 1D modelem, pak i všechny objekty na toku budou 
 řešeny 1D modelem. 


Stanovení rychlostí proudění vychází z matematického modelu. V případě použití 1D 
modelu je lze získat pouze orientačně. 1D model poskytuje pouze údaje o konstantní průřezové 
rychlosti a konstantní poloze hladiny vody v jednotlivých výpočtových příčných profilech. Na 
základě empirických vztahů je možné z těchto informací odhadnout rozdělení rychlostí v 
průtočném profilu a s tím související polohu hladiny v jednotlivých částech profilu. Rychlosti 
proudění pro 2D model se získají přímo z výpočtu. 2D model totiž zohledňuje překážky 
nejrůznějších tvarů a je schopný namodelovat způsob obtékání těchto překážek a určit směry a 
velikosti vektorů rychlosti v celém rozsahu modelované oblasti. 



(34)
5 . 2 P O S O U Z E N Í   V L I V U   N E S T A C I O N A R I T Y  


Zjednodušujícím předpokladem pro zpracování této diplomové práce je stacionární model 
 proudění. Při stacionárním proudění lze neznámé veličiny pokládat za nezávislé na čase. Model 
 stacionárního proudění nezohledňuje transformaci povodňové vlny inundací, to může v 
 některých případech vést k poměrně velkému zkreslení výsledků. Proto je nutné považovat 
 výstupy této práce jako orientační, které budou sloužit hlavně jako podklad k pozdějšímu 
 vyhotovení nestacionárního modelu. 


V případě  řešené lokality se nepřesnosti stacionárního proudění týkají hlavně 
 vodohospodářského uzlu Bulhary, na kterém dochází při povodňových průtocích ke složité 
 manipulaci. K menší inundaci dochází na neprůtočném poldru Přítluky. Výrazné odlehčení se 
 provádí na průtočném poldru Lednice. Akumulovaná voda se pak vrací do odlehčovacího 
 ramene pod jez Poštorná. 



5 . 3 Z P
ŮS O B   Z A D Á V Á N Í   P O
ČÁ T E
ČN Í C H   A   O K R A J O V Ý C H   P O D M Í N E K  


Nedílnou součástí modelu proudění vody v záplavové oblasti je i zadávání okrajových a 
 počátečních podmínek. Špatné zadání může způsobit poměrně vysoké zkreslení výsledků, 
 značné prodloužení strojového času na výpočet nebo celkovou nestabilitu modelu. 


Počáteční podmínka (PP) je úroveň hladiny vody v čase t0 = 0 na celé zájmové oblasti. Pro 
 software SMS-TUFLOW jsou dvě základní možnosti jak tuto kótu hladiny zadat. 


První možností je, stanovit ji jako nejnižší možnou kótu hladiny v korytě toku u posledního 
 příčného profilu, která nepřevyšuje kótu terénu v celém 2D modelu. Výhodou tohoto zadání PP 
 je úspora strojového času na počáteční vyrovnání hladin. Nevýhody jsou dvě. Když se hodnota 
 PP zadá vysoká na tak rozsáhlé oblasti jako je řešený úsek, výpočet vyhodnotí model jako 
 nestabilní. Druhou nevýhodou je možné počáteční zkreslení modelu. Když by byla kóta terénu 
 třeba i vzdálené inundace níž než kóta dna toku v posledním příčném profilu, tak výstupy 
 v prvních hodinách řešení budou vykazovat zaplavení oblastí mimo hlavní tok ještě dřív, než se 
 voda přelije přes ochranné hráze. Jinak řečeno, ještě dřív než dojde k vyrovnání hladin modelu. 


Druhou možností je zadání nulové PP, počáteční hladina je na úrovni 0 m n.m. Tímto se ale 
spotřebuje určité množství strojového času na počáteční vyrovnání hladin v modelu. Pro tak 
velkou výpočtovou oblast může jít o desítky hodin a případně i dny. Toto řešení ale na druhou 
stranu nebude nikdy vykazovat zaplavené inundační území ještě před přelitím hrází. 



(35)Okrajovými podmínkami (OP) se rozumí podmínky na hranicích oblasti, to znamená na 
 prvním a posledním příčném profilu zkoumané oblasti. (Obr. 5.3) Na horním protiproudním 
 konci se OP v případě ustáleného proudění zadá jako konstantní průtok, který odpovídá 
 jednotlivým řešeným N-letým kulminačním průtokům. Na dolním poproudním konci zájmové 
 lokality se doplní konstantní poloha hladiny, která je známá z příčných profilů [H]. 


V této diplomové práci se z časových důvodů neřeší nestacionární proudění, ale tvoří 
 podklad pro jeho následné zpracování. Horní okrajovou podmínkou bude hydrogram návrhové 
 povodňové vlny a dolní okrajová podmínka při neustáleném proudění se stanoví jako poloha 
 hladiny na základě měrné křivky. 


Obr. 5.3 - Schematické znázornění okrajových podmínek pro ustálené proudění. 
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6 . P O P I S   M AT E M AT I C K É H O   M O D E L U  


Popis matematického modelu vyjadřuje popis určitého výseku vnějšího světa 
 matematickými prostředky. Jedním ze základních rozdělení matematických modelů je 
 rozdělení podle prostorové dimenze na jednorozměrné, dvojrozměrné a trojrozměrné. Zájmová 
 oblast je řešena pomocí 2D modelu a pro větší přesnost je řeka Dyje až po ochranné hráze 
 modelována v 1D.  Toto řešení je podrobněji popsáno v koncepčním modelu. (Kap. 5) 



6 . 1 J E D N O R O Z M
ĚR N Ý   M O D E L  


1D model se používá převážně pro koryta toků nebo sevřená území. V takovém případě lze 
 rychlosti proudění vody v celém příčném profilu nahradit jednou hodnotou, a to průřezovou 
 rychlostí. Polohu hladiny lze považovat v celém příčném profilu za konstantní. 1D model je 
 poměrně nenáročný na kvalitu vstupních dat, sestavení modelu a dobu zpracování. 


6.1.1  Základní rovnice 
 Rovnice kontinuity:  


0





 






 x
 Q
 t


A .  (6.1) 


Pohybová rovnice: 


]
 [Jd JE
 x g


g h
 A
 Q
 x
 A
 Q
 A
 Q


t  





 





 











 





 











 (6.2) 


Průtočná plocha: 
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Průtočné množství: 
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Sklon čáry energie:  
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V uvedených vztazích (6.1) až (6.5): A značí průtočnou plochu [m2], t čas [s], Q průtok 
[m3/s], x vzdálenost ve směru osy x [m], g gravitační zrychlení [m/s2], Jd sklon dna [-], JE sklon 
čáry energie [-], h hloubka vody v profilu [m], v průřezová rychlost [m/s], C Chezyho 
rychlostní součinitel [m0.5/s], R hydraulický poloměr [m]. [9] 



(37)6.1.2  Okrajové a počáteční podmínky 


Počáteční podmínky vyjadřují známé zadané funkce Q0(x,y) a h0(x) ve výpočetních bodech 
 sítě (výpočtových profilech) v čase t0 = 0: 


Q (x,t0) = Q0 (x), 
 h (x,t0) = h0 (x). 


Okrajové podmínky vyjadřují průběhy funkcí v krajních bodech: 


Q (x0,t) = Q0´(t), 
 h (xL,t) = hL´(t). 


Úkolem je najít neznámé funkce A, Q, v, h a JE, které splňují počáteční a okrajové podmínky 
 a vyhovují rovnicím (6.1) až (6.5). [9] 


6.1.3  Metoda řešení 


Rovnice (6.1) až (6.5) jsou řešeny pomocí metody konečných diferencí. [9] 



6 . 2 D V O J R O Z M
ĚR N Ý   M O D E L  


2D model se používá hlavně pro široká inundační území, kde jsou hloubky a rychlosti 
 výrazně rozdílné a řešení pomocí 1D modelu by vedlo k nepřesným výsledkům. 2D model 
 poskytuje informace o plošném rozdělení rychlostí a hloubek v celém území. Je náročnější na 
 vstupní data, sestavení modelu a dobu výpočtu. 


6.2.1  Základní rovnice 
 Rovnice kontinuity: 
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Pohybová rovnice ve směru osy x: 
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Pohybová rovnice ve směru osy y: 
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(38)V uvedených vztazích (6.6) až (6.8): H značí polohu hladiny [m], t čas [s], h hloubka vody v 
 profilu [m], vx a vy složky vektoru rychlosti ve směru osy x a y [m/s], x a y vzdálenost ve směru 
 osy x a y [m], f Coriolisův parametr [-], T turbulentní smyková napětí [Pa], τ smyková napětí 
 na dně [Pa]. [9] Uvedenou soustavu rovnic (6.6) až (6.8) je třeba dále doplnit o rovnice 
 turbulentního modelu. Program TUFLOW využívá turbulentní model dle Smagorinského a dále 
 model založený na konstantní turbulentní viskozitě. 


6.2.2  Okrajové a počáteční podmínky 


Počáteční podmínky vyjadřují známé průběhy funkcí vx0(x,y), vy0(x,y) a h0(x,y,t) ve všech 
 bodech náhradní oblasti v čase t0 = 0:  


vx (x,y, t0) = vx0 (x,y), 
 vy (x,y, t0) = vy0 (x,y), 
 h (x,y, t0) = h0 (x,y), 


Okrajové podmínky vyjadřují průběhy funkcí na hranicích náhradní oblasti Ω: 


  na horní hranici Γ1: 
 vx (x,y,t) = vx (t) / Γ1, 
 vy (x,y,t) = vy (t) / Γ1, 


  na dolní hranici Γ2: 
 h (x,y,t) = h (t) / Γ2. 


Úkolem je najít neznámé funkce vx, vy a h, které splňují počáteční a okrajové podmínky a 
 vyhovují rovnicím (6.6) až (6.8). [9] 


6.2.3  Metoda řešení 


Rovnice (6.6) až (6.8) jsou řešeny pomocí metody konečných diferencí. [9] 



7 . P O P I S   N U M E R I C K É H O   M O D E L U  


Numerickým modelem se rozumí popis zájmové lokality pomocí konkrétních číselných 
hodnot vstupů a výstupů v návaznosti na vymezené cíle. 
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7 . 1 P O U Ž I T É   P R O G R A M O V É   V Y B A V E N Í  


Jako programové vybavení byl použit software SMS-TUFLOW, který pracuje na základě 
 metody konečných diferencí a umožňuje samostatné modelování 1D, 2D a spojení 1D a 2D 
 modelu. Součástí instalační složky programu je rozsáhlý uživatelský manuál [15] a vzorové 
 příklady k procvičování [16]. Na základě  těchto poskytnutých podkladů bylo provedeno 
 základní seznámení s programem. 



7 . 2 V S T U P N Í   D A T A   N U M E R I C K É H O   M O D E L U  


Vstupní data numerického modelu zahrnují popis podkladů o morfologii toku a záplavového 
 území, drsnosti hlavního koryta a inundací, hodnoty počátečních a okrajových podmínek. 


7.2.1  Morfologie toku a záplavového území 


Morfologii záplavového území reprezentuje digitální model terénu [C]. Morfologii toku 
 zastupují příčné profily Dyje [H], příčné profily odlehčovacího ramene [I], podélný profil Dyje 
 [D], [E], [F] a podélný profil odlehčovacího ramene [G]. 


7.2.2  Drsnosti hlavního koryta a inundací 


Drsnosti zájmového území nebyly poskytnuty přímo. Došlo k jejich stanovení na základě 
 ortofotomapy a územních plánů v prostředí ArcMap, kde byly vytvořeny polygony ohraničující 
 jednotlivé materiály. Pomocí odborné literatury byly určeny hodnoty součinitelů drsnosti pro 
 jednotlivé materiály. Tyto hodnoty jsou přehledně vypsány v následující tabulce. (Tab. 7.1) 


Tab. 7.1 - Hodnoty součinitelů drsnosti použité při výpočtu. [21] 


Povrch Součinitel drsnosti podle Manninga 


bermy 0,04 
 budovy 0,5 
 default - pastviny a zatravnění 0,05 


komunikace 0,015 
 kyneta 0,03 


lesy 0,2 


stojatá voda  0,01 


7.2.3  Hodnoty okrajových podmínek 


Hodnoty okrajových podmínek jsou dobře patrné z výkresů  příčných profilu Dyje [H]. 


Horní okrajovou podmínkou je průtok, který se zadává v příčném profilu č. 149. Dolní 



(40)okrajová podmínka se zadává jako poloha hladiny, a to konkrétně poloha hladiny v příčném 
 profilu č. 48. 


Výpočty pro stacionární proudění se liší pouze N-letostí. Hodnoty okrajových podmínek pro 
 tyto povodňové scénáře jsou uvedeny v Tab. 7.2. 


Tab. 7.2 - Hodnoty okrajových podmínek [H]. 


OP  /   N-leté průtoky QN Q1 Q5 Q20 Q100


Horní OP - průtok Q  160,00 341,40 540,80  820,00 


Dolní OP - poloha hladiny H  156,69 157,38 157,89  158,17 


Nestacionární výpočet proudění se zohledněním transformace povodňové vlny inundací je 
 z hlediska zadávání podmínek mnohem náročnější a není předmětem této diplomové práce. 


Tato práce každopádně slouží jako podklad pro jeho vyhotovení. Horní OP při nestacionárním 
 výpočtu by byl hydrogram návrhové povodňové vlny. (Obr. 4.9) Při stanovení dolní OP pro 
 nestacionární výpočet je vhodné vycházet z hodnot už kalibrovaného 1D modelu. Do programu 
 by se pak zadala hladina proměnná v čase. 


V této práci byla řešena transformace povodňové vlny inundací stacionárně, to znamená, že 
 do inundací byl pouštěn konstantní průtok. Průtoky uvažované při řešení stacionárního modelu 
 na jednotlivých úsecích toku Dyje jsou zaznamenány v Tab. 7.3. 


Tab. 7.3 - N-leté povodňové průtoky uvažované při hydraulickém řešení [13] 


Úsek toku Dyje  /  N- leté průtoky QN Km  Q1 Q5 Q20 Q100


VD Nové Mlýny - Nátok poldru Lednice  42,017 - 36,290  160,00 341,40  540,80  820,00
 Nátok poldru Lednice - Odbočení ramene  36,290 - 23,880  160,00 341,40  420,00  480,00
 Koryto od odbočení - Koryto k soutoku  23,880 - 18,238  143,00 217,20  273,50  329,80
 Rameno od odbočení - Výtok poldru Lednice  4,845 - 3,001  17,00 124,20  146,50  150,20
 Výtok poldru Lednice - Rameno k soutoku  3,001 - 0,000  17,00 124,20  267,30  490,20
 Soutok koryta a ramene - Konec úseku  18,238 - 16,416  160,00 341,40  540,80  820,00


7.2.4  Hodnoty počátečních podmínek 


Zadávání počátečních podmínek do programu SMS-TUFLOW je specifické kvůli jeho 
vysokým nárokům na přesnost a splnění podmínky stability výpočtu. Tato problematika je 
podrobněji popsána v Kap. 5.1.3. Z důvodu potřeb použitého softwaru se pro všechny 
povodňové scénáře zadává jednotná hodnota 0 m n.m. 



(41)7.2.5  Diskuze k nejistotám a úplnosti vstupních dat 


Vstupní data, i přes veškerou snahu o jejich dokonalé pořízení nebo zpracování, nikdy 
 nemohou dokonale zastupovat řešený problém. Vždy je nutné počítat s drobnými rozdíly a 
 malými nejistotami, způsobenými jak při prvotním pořizováním vstupních dat, tak při 
 dodatečném doplňování chybějících podkladů. 


V této diplomové práci se nejistoty týkají hlavně drsností povrchu, hydrologických údajů, 
 morfologie terénu a manipulací na objektech. Problematika je podrobněji popsána v Kap. 7.4.4. 



7 . 3 P O P I S   K A L I B R A C E   M O D E L U  


Kalibrací se rozumí zjištění a úprava hodnot vstupních parametrů nového numerického 
 modelu. Cílem je dosáhnout co možná nejlepší shody mezi výsledky výpočtů provedených 
 kalibrovaným numerickým modelem a podklady. Podkladem může být všeobecně  přímé 
 měření za stejných povodňových scénářů nebo výsledky z dříve použitého kalibrovaného 
 modelu. 


Jako podklad byly dodány výsledky z 1,5D modelu v programu MIKE 11 [D], [E], [F], [G]. 


Po provedení stejného typu výpočtu v programu SMS-TUFLOW došlo ke kalibraci, kde 
 hlavním srovnávacím parametrem byla poloha hladiny. Kalibrace byla prováděna dvěma 
 způsoby. Prvním způsobem úpravy polohy hladiny byla změna součinitele drsnosti na 
 potřebných úsecích. Druhý způsob kalibrace modelu znamenal porovnávání hladiny na třech 
 objektech ovlivňujících průtokové poměry. Jednalo se o pohyblivý jez Bulhary a pevný jez 
 Břeclav na toku Dyje a pohyblivý jez Poštorná na odlehčovacím rameni Dyje. K porovnávání 
 došlo podle 1,5D modelu zmíněného v úvodu tohoto odstavce a dále podle manipulačních řádů 
 pro vodohospodářský uzel Bulhary [22] a Břeclav [23]. Při průtoku Q1 kalibrace vykazuje 
 dostatečnou shodu s poskytnutými daty. V případě průtoků Q5, Q20 a Q100 vykazuje kalibrace 
 lokálně rozdíly v řádech jednotek až desítek centimetrů. Pro další praktické použití modelu 
 bude třeba detailnější rozbor vstupních parametrů kalibrovaného modelu hlavně z hlediska 
 použitých drsností a aktuálních manipulací na uvedených objektech pro zpřesnění výpočtů. 



7 . 4 V Ý S L E D K Y   V Ý P O
ČT
Ů

Kapitola zaznamenává přehled výsledků výpočtů  včetně jejich zhodnocení a postup 
zpracování s využitím GISu. 
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