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1. UVOD

Cilem feSeni je posouzeni proudovych pomér( v rejdach plavebni komory Dolni Befkovice a
Vv navazujicim useku feky Labe na 2D matematickém modelu. Posouzeni je provedeno pro vybranou
dispozi¢ni variantu ve vztahu k nautickym pomérim (zajiSténi bezpecného plavebniho provozu a
stability vyvazanych plavidel). Matematicky model je zpracovan pro celkem 5 pritokovych a
manipulac¢nich situaci.

2. POUZITE PODKLADY

Vychozim podkladem pro tvorbu 2D matematického modelu proudéni v oblasti horni a dolni rejdy
plavebni komory Dolni Befkovice je situace navrzeného technického feSeni modernizace rejd ve fazi
dokumentace k uzemnimu fizeni (Sweco Hydroprojekt a.s., 2014). Podklad definuje polohu ¢ekacich
stani v dolni a horni rejdé a obsahuje dale geodetické zaméfeni v rozsahu cca 20 m do bfehu a 20 m
do osy plavebni drahy. V misté dolniho ¢ekaciho stani (viz obr. 2.1) je zajiSténa minimalni plavebni
hloubka bez prohrabek.

Obr. 2.1 Dolni ¢ekaci stani pro navrhové plavidlo 200x12 m (Zluté).

V mist& horniho &ekaciho stani je realizovana prohrabka na minimalni plavebni hloubku 2,5 m. Poloha
horniho stani je znazornéna v obr. 2.2.

Ceska republika — Reditelstvi vodnich cest CR
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Obr. 2.2 Horni Cekaci stani pro navrhové plavidlo 200x12 m (Zluté).

Podrobna geometrie koryta Labe a bfeh(i mimo uvedené zaméreni z DUR byla pfevzata z Digitalniho
modelu terénu, ktery byl pouzit pro tvorbu map povodnovych rizik v zajmové oblasti (Povodi Labe,

S.p.).

Manipulaéni pravidla s jezem Dolni Berkovice véetné rezimu pribézné vodni elektrarny na pravém
bfehu byla pfevzata z manipulaéniho fadu pro vodni dilo Dolni Befkovice (Povodi Labe, s.p., srpen
2014). Z Manipula¢niho fadu rovnéz vyplyvaji zakladni hydrologické udaje:

Tok Labe

Profil nad Libéchovkou
Hydrologické Cislo povodi 1-12-03-019
Plocha povodi 42 067,05 km?
Primérny dlouhodoby roéni uhrn srazek 675 mm
Prdmérny pratok 251,9 m®s™
Minimalni priitok QM355 (355-denni voda) 49,8 m’s™

Maximalni priatok QN100 (100-lety pritok) 4145 mis™

Hodnoty m-dennich a n-letych pratokd uvadi tab. 2.1.

Ceska republika — Reditelstvi vodnich cest CR
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Tab. 2.1 Zakladni hydrologické udaje v profilu jezu Dolni Befkovice.

M-denni pritoky:

M (dny) 30 60 90 120 150 180 210 240 270

QM (m3s-1) 567 393 305 248 206 174 147 124 104

M (dny) 300 330 355 364

QM (m3s-1) 856 67,3 498 396

N-leté pratoky:

N (roky) 1 2 5 10 20 50 100

QN (m3s-1) 1084 1483 2050 2500 2975 3630 4145

Hodnota maximalniho plavebniho pritoku pro dany uUsek vodni cesty je definovana vyhlaskou Statni
plavebni spravy €. 2/2011. Plavba je v Useku zastavovana pfi stavu na vodoétu Mélnik:

— 370 cm a vysSim - poproudnim vlenym sestavam se dvéma a vice zavésy,
— 410 cm a vy$§im - sestavam a samostatné plujicim plavidlim del$im nez 85 m,
— 450 cm a vy$8im - vSem plavidlim.

Na zakladé uvedenych skute€nosti byla pro potfeby ovéfeni meznich plavebnich podminek vybrana
situace s vodnim stavem 450 cm na vodoctu Mélnik, kterému odpovida pratok 991 m3.s™.

Provozni hladina jezu Dolni Befkovice: 155,09 (+15/-20 cm) m n. m.,
Provozni hladina jezu Stéti: 152,69 (+15/-10 cm) m n. m.,

Na zakladé MR vodniho dila Dolni Befkovice vyplyva max. hltnost MVE pfi ?ravém bfehu hodnotou
150 m®.s™. Elektrarna je odstavovana pfi prekrogeni celkového pratoku 600 m®.s™ v Labi.

Ceska republika — Reditelstvi vodnich cest CR
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3. MATEMATICKY MODEL
3.1 GEOMETRIE OBLASTI PROUDENI

Pro simulaci hydrodynamickych pomérd v oblasti doIni a horni rejdy plavebniho stupné Dolni
Berkovice byl vyuzit 2D matematicky model (River 2D, 2010). Pro potfeby simulace byly formulovany
dva samostatné modely, které popisuji proudové poméry nad jezem Dolni Befkovice a pod jezem.
Vypocetni oblast pod jezem je znazorné&na na obr. 3.1, ktery znazorriuje morfologii dna. Simulovany
usek pocina v profilu jezu (f.km 830,576) a kon¢&i ve vzdalenosti 1,676 km pod jezem (f.km 828,900).

Pokryti daného useku body existujiciho digitalniho modelu terénu (DMT) je na vynikajici Urovni
v plavebni draze a v bfehovych partiich. Pokryti oblasti bezprostfedné pod vyvarem je uspokojivée.
DMT vSak neobsahoval morfologii tfi ostrovi pod jezem v okoli viezdu do dolni rejdy. Situace byla
feSena prevzetim jejich polohopisu z ortofotomapy a expertnim nastavenim vyskopisu.

Bed Elevation

155,28
. ! E.-lr. 52

156.20
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15225
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14887
147 14

. 145,82
144.08

Distance

Obr. 3.1 Morfologie dna v simulované oblasti pod jezem.
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V oblasti nad jezem byl simulovan usek od jezu (f.km 830,576) do vzdalenosti 2,174 km proti proudu
(f.km 832,750). Morfologie dna a rozsah simulované oblasti je znazornén na obr. 3.2.

Datové zabezpec€eni dna a bfehové oblasti na zakladé dostupného DMT je na vynikajici urovni. Na
zakladé sdéleni spravce vodniho toku (Povodi Labe, s.p.) je vSak tfeba pocitat s urcitou dynamikou
vyvoje fi€niho dna, nebot v zajmovém Useku dochazi k pomérné intenzivnimu splaveninovému
rezimu.

Bed Elevation
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Obr. 3.2 Morfologie dna v simulované oblasti nad jezem.
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3.2 OKRAJOVE PODMINKY

Simulace proudovych pomér( byla realizovana pro tfi charakteristické pratokové situace:

- 150 m*s™ — dle MR je veskery pritok prevadén MVE na pravém bfehu, jedna se o pratok,
ktery odpovida jeji navrhové hitnosti. S rostoucimi pratoky jsou tyto pfevadény postupné také
pfes jez. Poloha hladiny je uvazovana na urovni minimalni plavebni hladiny.

- 600 m*.s™ — prutok je prevadén pies MVE (150 m®.s™) a zbytek pfes jez. V ramci simulaci byly
testovany varianty symetrické a asymetrickych manipulaci na jezu. PFi vysSich priitocich nez
600 m®s™, je MVE odstavena z divodu nedostateéného spadu a veskery pritok je pak
pfevadén pres jezova pole. Poloha hladiny je uvazovana na urovni minimalni plavebni hladiny.

- 991 m®st — pratok, ktery odpovida maximalnimu plavebnimu pritoku. Cely pritok je
pfevadén pres jezova pole, v simulaci zde uvazujeme symetrickou manipulaci a polohu
hladiny na drovni maximalni plavebni hladiny.

3.2.1 HORNi REJDA

V oblasti nad jezem byly uvaiovénly pratokové a manipulaéni situace dle nasledujici tab. 3.1. Pro
prutokové situace 150 a 600 m.s byla na jezu Dolni Befkovice uvazovana minimalni hladina na
trovni 155,09 m n. m. — 20 cm = 154,89 m n. m. Pro prutokovou situaci Qmax.plav = 991 m3s™t byla

uvazovana hladina na jezu v urovni 155,09 m n. m. + 15 cm = 155,24 m n. m.

Tab. 3.1 Prutokové a manipula¢ni situace v oblasti nad jezem.

prutok
varianta 1 pole 2 pole 3 pole MVE celkem ;
m3s?] | (m*s™] | [m3s?] | [m®s™] | [m®s™] |[mn.m.]
A 0 0 0 150 150 154.89 Hmin
B 0 225 225 150 600 154.89 Hmin
C 225 225 0 150 600 154.89 Hmin
D 150 150 150 150 600 154.89 Hmin
G 330 331 330 0 991 155.24 Hmax

3.2.2 DOLNIi REJDA

V oblasti pod jezem byly testovany stejné priitokové a manipulaéni situace jako nad jezem dle tab.
3.1. Pro nastaveni 2D matematického modelu v8ak bylo nejprve potieba uréit pfislusné hladiny vody
v dolnim okrajovém profilu v f.km 828,900. Pro jejich nastaveni byl vyuZit pro tyto ucely sestaveny 1D
matematicky model celé zdrze jezu Stéti v prostfedi HEC-RAS. Model byl kalibrovan na zakladé
souboru provoznich dat mapujicich hladiny pod jezem Dolni Befkovice pfi danych pritocich. Po
kalibraci 1D modelu byly realizovany simulace priib&hi hladin ve zdrzi jezu Stéti pro tyto situace (viz
také obr. 3.3):

Pritok hladina na jezu Stéti odvozena hladina v F.km 828,900
[m®.s™] [mn.m] [mn.m.]

150 152,59 152,74

600 152,59 153,93

991 152,84 154,78

Ceska republika — Reditelstvi vodnich cest CR
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Pozn.: Hladiny pro pritok 991 m3st byly pfevzaty z psaného podélného profilu Labe pfi maximalnim
plavebnim pratoku (Statni plavebni sprava).

Vitava stet =||
162 L d
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WS 991 m3/s
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B e
158 Ground
LOB
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s
= 154
]
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0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
Main Channel Distance (m)
Obr. 3.3 Prabéh hladin ve zdrzi jezu Stéti pfi simulovanych situacich (HEC-RAS).
Ceska republika — Reditelstvi vodnich cest CR
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4. POSOUZENiI CEKACIHO STANI V HORNI REJDE

Vysledky hydrodynamického posouzeni €ekaciho sténi v horni vodé& podrobné znazoriuji grafické
pfilohy €. 1 az &. 5, které obsahuji rychlostni poméry v celé simulované oblasti v horni vodé. Pro
jednotlivé pratokové a manipulaéni situace byly v oblasti horniho ¢ekaciho stani identifikovany rozsahy
rychlosti dle nasledujici tab. 4.1.

Tab. 4.1 Rychlostni poméry v hornim ¢ekacim stani.

HORNI CEKACI STANI
prutok rychlost v hornim
varianta 1 pole | 2pole 3 pole MVE celkem ¢ekacim stani
ms?] | [mis?] | [m*s™] | [m3s?] | [mis? [m.s™]

A 0 0 0 150 150 0.15-0.25

B 0 225 225 150 600 0.60-1.00

C 225 225 0 150 600 0.60 - 1.00

D 150 150 150 150 600 0.60-1.00

G 330 331 330 0 991 0.90-1.40

Z vysledk( hydrodynamické simulace v horni vodé vyplyvaiji tyto zaveéry:

Natékani profilu jezu Dolni Befkovice je ovlivnéno nékolika faktory, mezi které se fadi zejména
oblouk nad jezem, poloha ostrova v f.km 832,0 a poloha dna, které je v konkavé hloubéji.
Pfirozenym dusledkem téchto faktorl je intenzivnéj$i proudéni s vy$Simi rychlostmi podél
pravého bfehu Labe.

Poloha nové navrZzeného €ekaciho stani v horni vodé pfi levém biehu pfed vijezdem do horni
rejdy je z tohoto pohledu lokalizovana do oblasti s minimalnimi rychlostmi v celém prostoru
nad jezem.

Simulace prokazaly, Zze zplUsob prevadéni pritoku pfes jez (symetrickda nebo asymetrické
manipulace) nema pozorovatelny vliv na proudové poméry v oblasti horniho ¢ekaciho stani.
PFicné proudéni v oblasti zhlavi délici hrdze mezi horni rejdou a nadjezim vychazi z dispozice
vodniho dila a neni navrzenou modernizaci rejd plavebni komory nijak ovlivhéno.

Z nautického hlediska Ize povaZovat proudové poméry v oblasti horniho ¢ekaciho stani za
vhodné.

Ceska republika — Reditelstvi vodnich cest CR
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5. POSOUZENIiI CEKACIHO STANI V DOLNi REJDE

Vysledky hydrodynamického posouzeni Cekaciho stani v doIni vodé& podrobné znazorfiuji grafické
pfilohy €. 6 az €. 10, které obsahuji rychlostni poméry v celé simulované oblasti v dolni vodé&. Pro
jednotlivé pritokové a manipulaéni situace byly v oblasti doiniho ¢ekaciho stani identifikovany rozsahy
rychlosti dle nasledujici tab. 5.1.

Tab. 5.1 Rychlostni poméry v dolnim ¢ekacim stani.

DOLNI CEKACI STANI
prutok rychlost v dolnim
varianta 1 pole | 2pole 3 pole MVE celkem ¢ekacim stani
ms?] | [mis?] | [m*s™] | [m3s?] | [mis?

A 0 0 0 150 150 0.15-0.25

B 0 225 225 150 600 0.80-0.95

C 225 225 0 150 600 0.85-1.00

D 150 150 150 150 600 0.80-1.00

G 330 331 330 0 991 1.20-1.35

Z vysledk( hydrodynamické simulace v dolni vodé vyplyvaiji tyto zavéry:

Proudéni pod jezem Dolni Befkovice je ovlivnéno dispozici vodniho dila, hlubSimi polohami
dna pfi pravém bfehu a existenci nékolika ostrivk( pfed viezdem do dolni rejdy. Pfirozenym
dusledkem téchto faktoru je intenzivnéjSi proudéni s vy$simi rychlostmi podél pravého bfehu
Labe.

Poloha nové navrZzeného ¢ekaciho stani v doini vodé je lokalizovana v dostate¢né vzdalenosti
pod vjezd do dolni rejdy z duvodu zajisténi bezpeCnych plavebnich podminek pfi mijeni
plavidel pfi sou¢asném dodrzeni potfebnych parametrl plavebni drahy.

Vliv manipulace s jezem (asymetricka nebo symetrickda manipulace) je v oblasti viezdu do
dolni rejdy slabé patrna, ale neni vyznamna.

Pfi vysSich plavebnich prutocich vznika na vjezdu do dolni rejdy zpétny proud, ktery ma
slabou tendenci vtahovat plavidla do rejdy a je z nautického hlediska v podstaté pfiznivy. Na
vjezdu do dolni rejdy nebyly identifikovany zvy3ené hodnoty pFicnych rychlosti.

Z nautického hlediska |ze povaZovat proudové pomeéry v oblasti dolniho &ekaciho stani za
vhodné.

Ceska republika — Reditelstvi vodnich cest CR
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6. ZAVERY

Z vysledkl simulace proudovych pomérl v okoli jezu Dolni Befkovice na 2D matematickém modelu
vyplyvaji ve vazbé na nautické podminky v navrhovaném hornim a dolnim €ekacim stani tyto zavéry:

1. Vzhledem k dispozici vodniho dila, poloze dna a existenci ostrovu v koryté Labe jsou proudové
poméry orientovany prevazujici mérou podél pravého bfehu Labe.

2. Umisténi Cekacich stani v horni a dolni vodé je vhodné lokalizovano v mistech s nejmensi
intenzitou proudéni.

3. Simulace prokazaly, Zze zplsob pFevadéni prutoku prfes jez (symetrickd nebo asymetrické
manipulace) nema pozorovatelny vliv na proudové pomeéry v oblasti horniho ¢ekaciho stani.
V oblasti doIniho ekaciho stani je vliv patrny, ale neni vyznamny.

4. P¥icné proudéni v oblasti zhlavi délici hraze mezi horni rejdou a nadjezim vychazi z dispozice
vodniho dila a neni navrzenou modernizaci rejd plavebni komory ovlivnéno.

5. P¥i vysSich plavebnich pritocich vznika na vijezdu do dolni rejdy zpétny proud, ktery ma slabou
tendenci vtahovat plavidla do rejdy a je z nautického hlediska v podstaté pfiznivy. Na vjezdu do
dolni rejdy nebyly identifikovany zvySené hodnoty pfiénych rychlosti.

6. Z nautického hlediska Ize povazovat proudové poméry v oblasti horniho a dolniho ¢ekaciho stani
za vhodné.
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PRILOHY

1. Horni rejda — varianta A (150 m®.s’ ) pouze MVE,

2. Horni rejda — varianta B (600 m’.s ) asymetricka manipulace jezem a MVE,

3. Horni rejda — varianta C (600 m’.s ) asymetricka manipulace jezem a MVE,

4. Horni rejda — varianta D (600 m3 s ) symetricka manipulace jezem a MVE,

5. Horni rejda — varianta G (991 m>.s™), symetricka manipulace jezem.

6. Dolni rejda — varianta A (150 m S ) pouze MVE,

7. Dolni rejda — varianta B (600 mds ) asymetricka manipulace jezem a MVE,

8. Dolni rejda — varianta C (600 mds ) asymetricka manipulace jezem a MVE,

9. Dolni rejda — varianta D (600 mds ) symetricka manipulace jezem a MVE,

10. Dolni rejda — varianta G (991 mds ) symetricka manipulace jezem.

Ceska republika — Reditelstvi vodnich cest CR
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