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1 Zakladni udaje

T
N

4

Néazev akce Zachytny profil plavenin  nad m éstem
Prerovem - Matematicky model rozSi feného
Useku

Kraj Olomoucky kraj (Cz071)

Misto Prerov (511382)

Vodni tok Beéva,

f.km 16,920 — 17,515

Stupen projektové dokumentace Studie

Objednatel Povodi Moravy, s.p.
Drevarska 11
602 00 Brno

Zpracovatel dokumentace Vodohospod& Fsky rozvoj a vystavba, a.s.
Nabfezni 4

Praha 5, 150 56

Datum Duben 2016

1.1 Predmeét zpracovani studie

Predmétem zpracovani je hydrotechnické posouzeni variantnich navrh protipovodriovych
opatieni 3D matematickym modelem. Plaveninovy profil nad Pferovem ma za cil zachytit
maximalni mnoZstvi plavenin nad méstem a tim snizit riziko ucpani mostnich profild za
povodné. Navrhy opatfeni jsou vzdy ve dvou variantach pro dvé vytipované lokality. Cilem
matematického modelu je zjistit, kter4 z navrhovanych variant opatieni bude nejvhodnéjsi
pro zachytavani plavenin.
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1.2 Seznam zkratek

AKM
AZZU
Bpv
CHMU
CR
CUzK
CHKO
CHOPAV
DIBAVOD
DKM
DMT
DMR 4G
DMR 5G
DSP
DUR

PD

PHO

PF

PP

PPO

Qu
Qn
Qs
Q20

Q100

R.KM
S-JTSK
us

VPS
VRV
VUMOP
VUT

VUV TGM
ZABAGED
M

Administrativni kilometraz

Aktivni z6na zaplavového uzemi

Balt po vyrovnani

Cesky hydrometeorologicky Gstav

Ceska republika

Cesky GFad zeméméFicky a katastralni

Chranéna krajinna oblast

Chranéna oblast pfirozené akumulace vod

Digitalni bdze vodohospodarskych dat

Digitalni kilometraz

Digitalni model terénu

Digitalni model reliéfu 4. Generace

Digitalni model reliéfu 5. Generace

Dokumentace pro stavebni povoleni

Dokumentace pro Gzemni rozhodnuti

Projektova dokumentace

Pasmo hygienické ochrany vod

PFicny profil

Podélny profil

Protipovodriové opatfeni

M-denni pratok je primérny denni pritok, ktery je dosazen nebo prekrocen
béhem M dni v roce

N-letd povoden jejiz kulmina¢ni prutok je v dlouhodobém prdméru dosazen
nebo prekrocen jedenkrat za N let (N-lety pratok)

Pétileta povoden jejiz kulminaéni pratok je v dlouhodobém priméru dosazen
nebo pfekro€en jedenkrat za 5 let (pétilety pritok)

Dvacetileta povoden jejiz kulminaéni pratok je v dlouhodobém praméru dosazen nebo
prekro¢en jedenkrat za 20 let (dvacetilety priitok)

Stoleta povoden jejiz kulminaéni pratok je v dlouhodobém priméru dosazen nebo
prekroCen jedenkrat za 100 let (stolety prutok)

Ri¢ni kilometr

Systém jednotné trigonometrické sité katastralni

Uzemni studie

Verejné prospésna stavba

Vodohospodarsky rozvoj a vystavba a.s.

Vyzkumny Ustav melioraci a ochrany pady, v.v.i

Vysoké Uceni Technické v Brné

Vyzkumny Ustav vodohospodarsky TomasSe Garrigua Masaryka

Z&kladni baze geografickych dat

Z&kladni mapa
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2 Podklady
2.1 Geodetické podklady

RN
1)
=

4

Zaplavové uzemi Be évy km 0.000 - 57.320

Pozemni geodetické zaméreni pri¢nych profild pouzité pro modelaci koryta
- zpracovatel: Povodi Moravy, s.p.
- objednatel: Povodi Moravy, s.p.
- datum zpracovani: 03/2003

2.2 Mapové podklady

Digitalni katastralni mapa
- Zdroj: Cesky ufad zeméméficky a katastralni

Zakladni Mapa CR 1:10 000
Rastrovy mapovy podklad v méfitku 1:10 000 v celém rozsahu zajmového GUzemi. Zakladni
statni mapové dilo obsahujici polohopis (sidla, objekty, komunikace, vodstvo, porost, povrch
pudy, atd.), vySkopis (vrstevnice a terénni stupné) a popis.

- zdroj: Zeméméficky urad

- datum zpracovani: aktualizace 2009

- méfitko: 1:10 000

Ortofoto  Ceské republiky
Sada periodicky aktualizovanych barevnych ortofoto v rozmérech a kladu mapovych
listd.
- Zdroj: CUZK
- datum zpracovéni: aktualizace 2011
- méfitko: 1 : 5000

2.3 Ostatni (Projektové dokumentace, studie a dalSi )

Projektova dokumentace ,Be €va, Prerov - protipovod fiova ochrana m ésta nad jezem,
DUR*
- zpracovatel: Vodohospodaisky rozvoj a vystavba a.s. + Agroprojekce Litomysl,
spol. s.r.o.
- objednatel: Povodi Moravy, s.p.
- datum zpracovani: 06/2016
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3 Popis zajmové lokality
3.1 Vymezeni feSeného Uzemi

Redené Gzemi se nachazi nad Pferovem na vodnim toce Bedva. V lokalité se navrhuje
opatfeni v podobé zachytného plaveninového profilu. Jak ukéazaly povodrové pratoky v
letech 1997, 2006, 2007 a 2010, je pruchod mnoZstvi plavenin pfes Pferov, a to zejména
vzhledem k mostnim konstrukcim, velmi rizikovy.

S

v ;?” ’73,,',;‘10\“ /) o/
'f’{/ o Phﬂmv V-
-Koztovie -\ 4°

A G\Kozkmc ‘ \3

Obr. 3-1 Prehledné situace zajmové lokality

N 8] o U

N\ e

3.2 Hydrologicka situace

Zakladni hydrologické tdaje podle CSN 75 1400 - hydrologicky profil Dluhonice, F.km 9,300

Vodni tok Beéva

Profil Dluhonice, f.km 9,300
Hydrologické €islo povodi 4-11-02-0700

Plocha povodi 1598,79 km?
Priimérné roéni srazky 862 mm

Dlouhodoby pramérny ro¢ni pratok 17,3 m3%/s

Tabulka 3-1 Hydrologick& data N-letych pratokd
N 1 2 5 10 20 50 100

QN [m¥/s] 239 337 466 564 662 792 892
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3.3 Navrhovana opat feni

Opatfeni je situované nad méstem Prerov v blizkosti obce Prosenice v Useku toku Becvy
f.km 16,920 — 17,515. Opatfeni je pro posouzeni uvazovano ve dvou variantnich profilech A
a B — profil A je sméfovan na konec oblouku ve sméru toku, profil B naopak na pocéatek
oblouku (viz nasledujici obradzek). Oba profily jsou feSeny prostorové a technicky shodnym
feSenim vcetné provozniho feSeni a pfijezdu. Volba profilu je cilem tohoto hydrotechnického

posouzeni a bude provedena na zakladé zajisténi co nejvétsi efektivity opatfeni.
r y QYW.-"'/ R :._',";:'...'. > .:(_‘ v
SRR KNI SCe

U lAakia /
SO 07 OPATRENI C. 2/40
ZACHYTNY PROFIL NAD PREROVEM

\ .'.\S:;" Ay -~ N \
Obr. 3-2 Situace variantnich profild opatfeni

Opatfeni spo€ivd ve vhodném profilovani pravého konkavniho bfehu toku Becvy
pro maximalni koncentraci a zachyceni plavenin v daném misté v dobé zvySenych
povodnovych pratokd. V bfehu bude vytvofena ve sméru toku postupné se rozSifujici
opevnéna berma maximalni Sifky ve dné 15 m a vysky mezi dnem bermy a novou bifehovou
hranou do 2,0 m. VySkova Urovern bermy je navrZzena na kété hladiny Q. Délka profilovani
bfehu - bermy bude 317 resp. 315 m. Variantni provedeni profilu ve stejném Sitkovém a
ploSném pojeti bude vytvoreni s tokem se postupné zahlubujiciho soubé&zného koryta, které
bude v pocatku opatfeni vySkové koncit se stavajicim dnem koryta Becvy a bude s nim zde
propojené pro moznost pfirozeného odtoku. Opevnéni bermy variantné zahloubeného koryta
je uvazovano téZzkou kamennou rovnaninou v kombinaci s dlazbou do betonového loZe.
Pfistupova komunikace je navrZzena jako zpevnénd z hutnéné a vibrované vrstvy Stérku
s vrchnim tenkovrstvym asfaltovym natérem.
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VZOROVY PRICNY REZ SO - 07
Varianta 1

Varianta bermy pro usazovdni plavenin

213.63 1
HLADINA 05

- D BERMA FRO_USAZOVANI PLAVENIN

[ I [ [
— % E

OPEVNENI BREHU KAVENNOU
DVNANINOU DO PATKY t.0

By

Obr. 3-3 Vzorovy pficny fez opatfenim varianty 1

VZOROVY PRICNY REZ SO - 07
Varianta 2
Varianta soubézného koryta pro usazovdni plavenin
Giaoam i "

R e T e e e

OPEVNENI BREHU KAMENNOL
ROYNANNOU DO PATKY tl.ir

]

T WHIHHIIII[IIIIIHITIHJFW

|
|
1
|
|
|

PAZENI vYKOPU / D

7B _ZAKLAD OCHRANNE ZiDKY|

.....

ocelovych pilot v roztec¢i 0,5 m, které budou stabilizovany v betonovém prahu, dale lemujici
obsluznou komunikaci Sifky 3,5 m k moznosti adrZzby plaveninového profilu a kaceni a
nahradni liniovou vysadbu mezi obsluZznou komunikaci a pfiléhajicimi pozemky. Kaceni
celkem 49 ks resp. 34 ks, ndhradni vysadba 34 ks resp. 41 ks dfevin.

Plaveninovy profil predpokldda v dobé béznych pratokd 1 ro€ni adrzbu odvozem
zachycenych plavenin na nejblizSi skladku s tfidénim odpadu dle platnych legislativnich
predpisu.
Zakladni parametry:

* Celkovéa délka 317 resp 315 m

* Celkové Sitka 0,0—15m

e Kota dna 208,32 — 211,88 resp. 208,31 — 212,26 m n.m.
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4 Hydrotechnické posouzeni

4.1 Popis matematického modelu

Vzhledem k prostorovému proudéni, ke kterému na daném opatfeni dochézi bylo nutné fesit
posouzeni opatfeni pomoci 3D CFD modelu. Pro feSeni byl pouZzit matematicky 3D CFD
model OpenFOAM® (Open Field Operation and Manipulation). Model dokédze simulovat
procesy od kapalného proudéni, chemickych reakci, turbulenci a tepelného pfenosu az k
dynamice pevnych ¢asti a elektromagnetice. Pro vyuziti ve vodnim hospodarstvi je dulezita
3D simulace hydrodynamického proudéni kapaliny v ustaleném i neustaleném stavu.

Pro danou lokalitu byl pouZit vypocet turbulentni ustéleny jednofazovy (voda). Turbulentni
model byl vyuZit k-€, ktery je zaloZzeny na ¢asovém prumérovani fluktulaci a na konceptu
turbulentni viskozity (RANS). Tekutina byla uvazovana jako nestlacitelna.

Matematicky model byl proveden v dostate¢ném presahu pod i nad posuzované opatfeni
z dlvodu dostateéného ustaleni vypocétd a eliminaci ovlivnéni vysledkd okrajovymi
podminkami. Rozsah modelu je znazornén na nasledujicim obrazku.

/ x4 M - . 7‘1: < :

Rozsah
matematického
modelu

i ~° E /
Obr. 4-1 Rozsah zpracovani matematického modelu
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4.2 Prehled posuzovanych variant

V projektové dokumentaci jsou navrzeny dvé variantni lokality (profily) pro umisténi opatfeni,
které je navrZzeno ve dvou variantach. Pro posuzovani jsou tedy celkové 4 varianty opatfeni,
ktera jsou mezi sebou posuzovana a vyhodnocena nejefektivnéjsi varianta.

Pfehled variant:
- Profil A
o Varianta 1 (Al)
0 Varianta 2 (A2)
- ProfilB
o Varianta 1 (B1)
0 Varianta 2 (B2)

Varianta 1

Varianta 2

Obr. 4-2 Vizualizace variant opatfeni 1 a 2

4.3 Metodika vyhodnoceni

Varianty navrZzenych opatfeni byly posuzovany na navrhovy prutok Qs. Vyhodnoceni
vysledkd simulaci bylo provedeno na zékladé srovnani rychlostnich poli v pfiénych fezech,
které byly voleny v mistech navrhovanych opatfeni. Dale byly hodnoceny proudnice, které
mohou zobrazovat tzv. ,saci efekt* navrZzenych opatfeni.

duben 2016 12
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Pficné fezy byly voleny pro
oba profly A i B ve
vzdalenosti cca 50 m od
sebe. Rezy jsou vedeny
kolmo na osu proudéni.

Obr. 4-3 Situace posuzovanych pficnych fezd

4.4  Vysledky posouzeni

Posouzeni vysledkd je provedeno formou dvou typu vysledkd. Jednim jsou pficné Fezy
rychlostnim polem v misté navrhovanych variant opatfeni a druhym typem je zobrazeni

proudnic. Kazdy z typ vystupu je na urcité hodnoceni vhodnéjSi a vysledna nejefektivnéjsi
varianta opatfeni je vysledkem pravé zhodnoceni obou typu vysledku.

4.4.1 Vyhodnoceni rychlostniho pole

Vyhodnoceni rychlostniho pole ma zejména za cil zvoleni vhodného profilu navrhovaného
opatfeni.

Ze zobrazenych pFicnych profild Ize pozorovat, Ze na zacatku opatfeni je rychlostni pole
vyrovnané a v jeho pribéhu dochazi k posunu nejvétSich rychlosti smérem ke konkavnimu
bfehu. Ke konci opatfeni, kde se voda z bermy ¢i soubézného koryta vraci zpét, se rychlost
u konkavniho bfehu mirné zpomaluje.

Profil B je lokalizovan na konci dlouhého rovného Useku. Pfi vtoku do Useku s opatfenim se
zaCina koryto staCet do levotoCivé zakruty a na konkavnim bfehu se zacina rozSifovat
0 navrhované opatfeni. Ztohoto divodu dojde k mirnému oddéaleni nejvysSich rychlosti

od opatieni. V Useku s opatfenim se pak nejvyssi rychlost pfiblizuje ke konkavnimu bfehu,
resp. k opatfeni.

Zatimco opatieni v profilu A je jiz v druhé poloviné zakruty a maximalni rychlosti se vice
pfiblizuji ke konkavnimu bfehu, resp. k opatfeni. Zaroven do opatfeni proudi vétsi mnozstvi a
tim i vétSi rychlost proudéni.

Pfi porovnani variant opatfeni 1 a 2 je z rychlostnich poli zfetelné, Ze v pfipadé varianty 2,
soubézného koryta, Ze v opatfeni rozvine vyssi rychlost, nez v pfipadé opatieni varianty 1.
VétSimi rychlostmi a zaroven i vétSi prato¢nou plochou se dosahne vétsiho ,saciho efektu.

Doporucuje se navrhnout variantu opatfeni 2 do profilu A (opatfeni A2). Z vysledkd
porovnani je toto opatfeni nejefektivnéjsi.
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Varianta Al

Rychlost (m.s-1)

Obr. 4-4 Priéné fezy rychlostnim polem varianty Al

Varianta A2

Rychlost (m.s-1)

v v

Obr. 4-5 Pfiéné fezy rychlostnim polem varianty A2
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Varianta B1

Rychlost (m.s-1)
3

240

1.80

120

0,600

v v

Obr. 4-6 Pri¢né fezy rychlostnim polem varianty B1

Varianta B2

Obr. 4-7 Pri¢né fezy rychlostnim polem varianty B2

4.4.2 Vyhodnoceni proudnic

Na nasledujici sadé obrazkd jsou zobrazeny proudnice pfi navrhovém pritoku Qs. Lze
pozorovat v jakych mistech a jakou intenzitou do navrzenych variant opatfeni natéka
povodnova voda.

Z pribéhu proudnic Ize vyhodnotit efektivnéjSi typ opatfeni, kterym je opatfeni varianty 2 .
Tato varianta spociva s postupnym rozsifovanim a zahlubovani konkavni bermy (vytvoreni
soubéZzného koryta) az na Uroven dna koryta. Postupné zahlubovani ma za duasledek tzv.
.pfisavani* prutoku v celé délce opatfeni. Na zobrazenych vizualizacich Ize tento efekt
pozorovat tak, Ze v celé délce opatfeni resp. prelivné hrany do zahlubujici bermy, pfitéka
vyznamna ¢ast pritoku, kterou charakterizuji proudnice. Zatimco u varianty opatfeni 1, ktera
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A4

spocCiva pouze s vytvofenim bermy na drovni hladiny Qi, dojde k pfitoku vody na zacatku

vivs v

opatfeni a dale jiz do opatfeni nevtéka vyznamnéjsi ¢ast prutoku.

Varianta Al

Rychlost (m.s-1)
3.5

1.40

Obr. 4-8 Vizualizace proudnic opatfeni varianty Al

Varianta A2

Rychlost (m.s-1)
35

A
2.80

210

ARl

1.40

Obr. 4-9 Vizualizace proudnic opatfeni varianty A2
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Varianta B1

Rychlost (rm.s-1)
3.5

0.700

Obr. 4-10 Vizualizace proudnic opatfeni varianty B1

Varianta B2

Rychlost (m.s-1)
35

K
2,80

210

0.700

Obr. 4-11 Vizualizace proudnic opatfeni varianty B2
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4.5 Doplnkové pr Gtokové scéna e pro optimalni variantu
Posouzeni vysledku

Pro doporucenou variantu opatfeni (opatfeni A2) jsou dale simulovany dva prutokové
scénare. Jeden pratokovy scénar je nizsi a druhy vyssi, nez navrhovy. Konkrétné se jedna
0 prutoky Q2 a Qso.

4.5.1 Prutokovy scéna f Q>

PFi pratokovém scénafi Q je veskery prutok v koryté vodniho toku a v navrhovaném opatfeni
v podobé zahlubujiciho se soubézného koryta. JelikoZz je pfi nizSim pratoku nizsi hladina,
dochdzi k niz8im rychlostem proudéni, mendimu mnoZstvi vody proudici do opatfeni. Aviak
Ize ve vysledcich simulace pozorovat, Ze do opatfeni proudi podél celé prelivné hrany voda
z koryta a rychlostni pole se pfimyka ke konkavnimu brehu. Dle vysledkd simulace je zfejmé,
Ze opatfeni bude plnit svou funkci i pfi tomto niz§im pritokovém scénafi.

Varianta A2 - Q 2 e —

Rychlost (m.s-1)
25

o = =M
8 B B8 B

L{
MT'HHHHH|||H|||||||||||||||||||'H

(=]

Obr. 4-12 Vizualizace proudnic opatfeni varianty A2 - pritok Q>
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Obr. 4-13 PFi¢né fezy rychlostnim polem varianty A2 - pratok Q2

4.5.2 Prutokové scéna f Qso
Z divodu rozsahlého rozsahu zéatopy pfi povodhovém scénafi Qso byl pro vypocet pouzit 2D

rychlosti v celém rozsahu zatopy misto rychlostniho pole v koryté toku a opatfeni. Z tohoto
ddvodu je pravé pouziti 2D modelu vhodnéjsi.

Na vysledcich zobrazujici proudnice Ize pozorovat funk&nost opatfeni i pfi zvySenych
pratocich. Vysledky v misté opatfeni odpovidaji svym trendem nizSim pratokovym scénarim,
které byly posuzovany 3D modelem. V prabéhu celé délky opatfeni dochazi k pfitoku vody
Z koryta u konkavniho bfehu a naslednému proudéni soub&znym korytem. Na konci opatfeni
se majoritni ¢ast pratoku vraci zpét do koryta toku. Pfi navrhu opatfeni je potfeba zajistit, aby
se zachycené plaveniny pfi nizSich povodfiovych pratocich (kdy nedochazi k vybfeZovani)
zachycenych na konci opatieni, neodplavily vybfeZzenim na konci opatfeni do inunda¢niho
Uzemi. Pfipadné je mozné stimto faktem odplavovani plavenin do inundaéniho Gzemi
pocitat a zachytit ho v pfilehlé vzrostlé vegetaci.
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Obr. 4-14 Vizualizace proudnic opatfeni na podkladu ortofotomapy a mapy hloubek,
_varianta A2 - pritok Qso

Obr. 4-15 M rychlosti proudéni s vektory rychlosti na podkldu ortofotomapy,

varianta A2 - pritok Qso
(rychlosti proudéni v zobrazeném koryté Becévy dosahuji maximainé 2,3 m.s™)
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5 Zaveér

Pfedmétem zpracovani bylo hydrotechnické posouzeni variantnich navrha protipovodiovych
opatieni 3D matematickym modelem. Plaveninovy profil nad Pferovem ma za cil zachytit
maximalni mnozZstvi plavenin nad méstem a tim snizit riziko ucpani mostnich profild za
povodné. Navrhy opatfeni byly ve dvou variantdch pro dvé vytipované lokality. Cilem
matematického modelu bylo zjistit, ktera z navrhovanych variant opatfeni bude nejvhodnéjsi
pro zachytavani plavenin.

Pro zhodnoceni navrzenych opatieni byl zpracovan matematicky 3D model, ve kterym byly
posuzovany celkem 4 varianty opatfeni. Hodnoceni opatfeni bylo provedeno na zékladé
rychlostniho pole v pfiénych fezech a proudnic v misté opatfeni.

Bylo zjiSténo, Ze nejefektivnéjSi posuzované opatfeni je opatfeni A2. Jedna se o opatfeni
v podobé soubézného koryta, které se ve sméru toku zahlubuje az na uroven dna koryta a
zaroven rozsifuje. Lokalizace opatfeni je v druhé poloviné levotocivé zakruty ve sméru toku.
Pravé v tomto opatieni dochazi k nejvétsim rychlostem v samotném opatfeni i k pfiblizeni
rychlostniho pole ke konkavnimu bfehu, resp. k opatfeni. Postupné zahlubujici koryto
zpusobuje tzv. ,saci* efekt, ktery v prubéhu celého Useku opatfeni nasava vodu a tim i
plaveniny. PFi vSech simulovani pritokovych scénarl, Qz, Qs a Qso, byla zjiSténa funk&nost
opatfeni.

Doporucovana varianta se soubéznym korytem ma zaroven vyhodu za povodni, kdy bude
dochéazet k postupnému zachytavani plavenin. Tim, Ze bude soubé&zné koryto zahloubeno,
bude opatfenim stale proudit voda a opatieni bude stéle pInit svou funkci. V pfipadé opatfeni
v podobé bermy by doslo k zachyceni plavenin, zneprutoénéni celého opatfeni a snizeni
funk&nosti opatfeni.

Pro pfipad vyssSich prutokovych scénéiu, kdy jiz bude dochazet k vybfezovani vody z koryta
Becvy do zejména pravého inundacniho Uzemi, je potfeba pocitat s opatfenim, které zajisti,
aby zachycené plaveniny nevnikly zpét do koryta. Jednou variantou je opatfeni na konci
PPO, tj. u zpétného vytoku vody do koryta, kde dochéazi k odtoku vody z PPO smérem do
inunda¢niho opatfeni. V tomto misté na bfezich PPO by muselo byt opatfeni, které by
udrzelo plaveniny v PPO, napf. obdoba kull, které jsou u vytoku z PPO do koryta toku.
Druhou variantou je moznost odplaveni plavenin z PPO do inunda¢niho GUzemi, ve kterém by
dochézelo k pfirozenému zachytavani plavenin na husté&jSim porostu.
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