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Příloha č. 1 
Technické požadavky na zpracování hydrotechnických výpočtů v rámci zakázky
„Povodňový model Brna“


„Povodňový model Brna“ bude sloužit pro zpracování hydrotechnických výpočtů proudění v korytech hlavních brněnských toků pro simulaci povodňových scénářů. Bude se jednat o otevřený dvourozměrný (2D) numerický model, který bude průběžně doplňován a aktualizován dle aktuálních požadavků Města Brna a Povodí Moravy, s.p., případně třetích stran. Bude postupně aktualizován dle přípravy a realizace protipovodňové ochrany Města Brna.


Hlavním cílem je simulace povodňových scénářů pro návrh efektivních protipovodňových opatření na hlavních brněnských tocích s ohledem na nezhoršení povodňové situace níže či výše po toku, a to s dosahem až k vybudovanému protipovodňovému systému města Židlochovice. Z důvodu rozsáhlosti a složitosti povodňového území bude model sestaven z dílčích modelů se vzájemným překryvem a bude vytvořen tzv. synchronizační model pro určení okrajových podmínek. 


1. Řešené území:

Významný vodní tok Svratka:
Numerický model bude sestaven od vodního díla Brno, říční km 50,9 po limnigrafickou stanici Židlochovice říční km 22,9. Hydrotechnické výpočty budou řešeny pro N-leté povodňové vlny dle ČHMÚ do profilu hráze VD Brno. Povodňové vlny N-letých průtoků ve Svratce pod VD Brno budou započítány s vlivem transformace dle manipulačního řádu VD Brno. Bude řešena i povodňová vlna teoretického neovlivněného průtoku Svratky pod VD Brno 395 m3/s dle zadání Generelu odvodnění města Brna v roce 2008 a neovlivněná stoletá povodňová vlna dle aktuálních údajů ČHMÚ. 

Přítoky:
Mniší potok (DVT, LČR) – posouzení vlivu přítoku N-letých vod, posouzení vnitřních vod pro návrh PPO Svratky, bude zadáno N-letým kulminačním průtokem dle ČHMÚ.
Vrbovec (DVT, LČR) – posouzení vlivu přítoku N-letých vod, bude zadáno N-letým kulminačním průtokem dle ČHMÚ.
Komínský potok (DVT, PM + BVK) - posouzení vlivu přítoku N-letých vod, posouzení vnitřních vod pro návrh PPO Svratky, bude zadáno N-letým kulminačním průtokem dle ČHMÚ a dle transformace Retenční nádrži Komín dle Manipulačního řádu.
Kohoutovický potok (DVT, LČR) - posouzení vlivu přítoku N-letých vod, posouzení rozlivu na soutoku se Svratkou, bude zadáno N-letým kulminačním průtokem dle ČHMÚ.
Ponávka (DVT, Statutární město Brno) - posouzení vlivu zpětného vzdutí vody. Podrobně bude řešeno v rámci přípravy IX, X, XI PPO Brna.
Leskava - posouzení vlivu přítoku N-letých vod, posouzení rozlivu na soutoku se Svratkou. Bude řešeno N-letou povodňovou vlnou dle ČHMÚ. 
Moravanský potok - posouzení vlivu přítoku N-letých vod, posouzení rozlivu na soutoku se Svratkou, bude zadáno N-letým kulminačním průtokem dle ČHMÚ. 
Bobrava - posouzení vlivu přítoku N-letých vod, posouzení rozlivu na soutoku se Svratkou. Bude řešeno N-letým kulminačním průtokem dle ČHMÚ. (Výustní trať Bobravy je kapacitní na Q100).
Ivanovický potok (BVK, PM) - posouzení vlivu přítoku N-letých vod, bude řešeno N-letou povodňovou vlnou dle ČHMÚ.
Černovický potok (PM) - posouzení vlivu přítoku N-letých vod dle ČHMÚ
Tuřanský potok (PM) - posouzení vlivu přítoku N-letých vod dle ČHMÚ
Dvorský potok s přítoky (PM) - posouzení vlivu přítoku N-letých vod dle ČHMÚ
Litava - posouzení vlivu přítoku N-letých vod, posouzení rozlivu na soutoku se Svratkou. Bude řešeno N-letou povodňovou vlnou dle ČHMÚ.
Dunávka (PM) - posouzení vlivu přítoku N-letých vod, bude řešeno N-letou povodňovou vlnou dle ČHMÚ.

Významný vodní tok Svitava:
Numerický model bude sestaven od železničního mostu na trati Brno – Česká Třebová, ř. km 11,8 po soutok se Svratkou. Hydrotechnické výpočty budou řešeny pro N-leté povodňové vlny dle ČHMÚ v profilu Bílovice nad Svitavou.

Přítoky
Obřanský potok (DVT, MČ Brno Maloměřice – posouzení vlivu přítoku N-letých vod, posouzení vnitřních vod pro návrh PPO Svitavy.
Odlehčovací štola Ponávky (PM) – přítok plné kapacity štoly.



2. Požadavky na numerický model:

S ohledem na rozsáhlý plošný charakter proudění v inundaci je nutné sestavení 2D numerického modelu proudění v korytech a inundačním území. Z důvodu rozsáhlosti a složitosti povodňového území bude model sestaven z dílčích modelů se vzájemným překryvem a bude vytvořen tzv. synchronizační model pro určení okrajových podmínek. 

Jezy a spádové stupně budou řešeny 2D prouděním.
Mostní objekty budou řešeny buď 2D prouděním pod mostovkou a přepadu nad ní, nebo 2D pod mostovkou a 1D nad ní. Opěry, zavázání a pilíře mostů budou modelovány ve 2D.
Požaduje se 2D schematizace neprůtočných objektů s půdorysnou plochou větší než 9 m2 a významných neprůtočných plotů a zdí. 
U propustků se požaduje 1D schematizace proudění v propustcích (bez zahrnutí proudění vzduchu) a 2D nad nimi.
Výpočtová síť bude nestrukturovaná nebo kombinace strukturované a nestrukturované sítě, tak aby byl dostatečně věrohodně vystihnutelný povrch terénu a popsáno proudění výše uvedenými průtočnými objekty a obtékání neprůtočných objektů. 
Požaduje se řešení říčního, kritického i bystřinného proudění.
Požaduje se vyjádření horizontálního tření při proudění vhodným modelem turbulence.
Požaduje se řešení neustáleného proudění dynamickou vlnou. 
Umístění profilů s okrajovými podmínkami a forma jejich zadání musí být volena tak, aby neovlivňovaly proudění ve vymezené oblasti.
Požaduje se proměnná drsnost povrchu území. Doporučuje se pro povrch s nízkým vegetačním krytem (pole, louky, zahrady) použití proměnného součinitele drsnosti po výšce.

Hydrotechnické výpočty budou pro neustálené proudění, povodňové vlny 100-letých průtoků budou dle ČHMÚ se zahrnutím transformačního účinku souvisejících vodních děl dle platných manipulačních řádů. 5-ti, 20-ti a 500 – leté povodňové vlny budou odvozeny ze 100 – leté povodňové vlny. Přítoky budou zadávány 100-letou povodňovou vlnou dle ČHMÚ, 5, 20 a 500 – letou odvozenou povodňovou vlnou, u drobných toků povodňovou vlnou dle zpracovatele dle kulminačního průtoku dle ČHMÚ.



3. Hydrologické údaje:

Svratka – aktuální hydrologické údaje ČHMÚ -  poskytne Povodí Moravy, s.p.
· N-leté povodňové vlny 5, 20, 100, 100 neovlivněná, 500 v profilu pod VD Brno transformované VD Brno dle manipulačního řádu.
· N-leté povodňové průtoky v profilu Brno - Poříčí
· N-leté povodňové průtoky 5, 20, 100, 500 a 100-letá povodňová vlna v profilu LG Židlochovice

Přítoky Svratky – aktuální hydrologické údaje ČHMÚ poskytne Povodí Moravy, s.p.
Mniší potok - N-leté průtoky 5, 20, 100, 500 v profilu ústí do Svratky
Vrbovec - N-leté průtoky 5, 20, 100, 500 v profilu ústí do Svratky
Komínský potok - N-leté průtoky 5, 20, 100, 500 v profilu ústí do Retenční nádrže Komín a Svratky, transformované průtoky retenční nádrží Komín dle manipulačního řádu. 
Kohoutovický potok - N-leté průtoky 5, 20, 100, 500 v profilu ústí do Svratky.
Leskava - N-leté povodňové průtoky 5, 20, 100, 500 a 100-letá povodňová vlna v profilu ústí do Svratky. 
Moravanský potok - N-leté průtoky 5, 20, 100, 500 v profilu ústí do Svratky. 
Bobrava - N-leté povodňové průtoky 5, 20, 100, 500 v profilu ústí do Svratky. 
Ivanovický potok  - N-leté povodňové průtoky 5, 20, 100, 500 a 100-letá povodňová vlna v profilu ústí do Svratky.
Černovický potok  - N-leté průtoky 5, 20, 100, 500 v profilu ústí do Ivanovického potoka
Tuřanský potok  - N-leté průtoky 5, 20, 100, 500 v profilu ústí do Ivanovického potoka
Dvorský potok - N-leté průtoky 5, 20, 100, 500 v profilu ústí do Ivanovického potoka
Litava - N-leté povodňové průtoky 5, 20, 100, 500 a 100-letá povodňová vlna v profilu ústí do Svratky
Dunávka - N-leté povodňové průtoky 5, 20, 100, 500 a 100-letá povodňová vlna v profilu ústí do Litavy 

Svitava – aktuální hydrologické údaje ČHMÚ poskytne Povodí Moravy, s.p.
· N-leté povodňové průtoky 5, 20, 100, 500 a 100-letá povodňová vlna v profilu LG Bílovice nad Svitavou

Přítoky Svitavy – aktuální hydrologické údaje ČHMÚ poskytne PM.
Obřanský potok  - N-leté průtoky 5, 20, 100, 500 v profilu ústí do Svratky
Odlehčovací štola Ponávky – přítok plné kapacity štoly, Qmax = 15,8 m3/s (profil štoly + potrubí DN 800).



4. Geodetické podklady:

Povodí Moravy, s.p. poskytne zaměření koryt vodních toků Svratky, Svitavy, Leskavy, Bobravy, Litavy, Dunávky. PM provede prověření a aktualizaci dřívějších geodetických dat koryt uvedených vodních toků.
Zaměření koryt drobných vodních toků v soutokových oblastech zajistí Povodí Moravy, s.p.
V inundačním území bude využit digitální model reliéfu 5. generace (DMR5G) dle ČÚZK, který bude doplněn o geodetické zaměření objektů podílejících se na převádění povodně (mosty, propustky, omezující stavby nezahrnuté v DMR5G apod.), které zajistí operativně Povodí Moravy, s.p. dle zadání zpracovatele. Dále bude digitální model terénu doplněn o geodetické zaměření ochranných hrází, případně břehových hran, které má k dispozici Povodí Moravy, s.p. V případě potřeby zpracovatel operativně definuje pro Povodí Moravy, s.p. potřebné doměření břehových hran.



5. Další podklady

Manipulační řády – poskytne Povodí Moravy, s.p.
Data z limnigrafických stanic – poskytne Povodí Moravy, s.p.
DMR 5G – poskytne Povodí Moravy, s.p.
Mapy ZABAGED 1 : 10 000 – poskytne Povodí Moravy, s.p.
Ortofotomapy – poskytne Povodí Moravy, s.p.



6. Povodňové scénáře:

Výpočet bude proveden pro povodňové scénáře 5-ti, 20-ti, 100 a 500 leté povodně. Pro Svratku bude řešena i povodňová vlna neovlivněného průtoku 395 m3/s stanoveného jako návrhový průtok v Generelu odvodnění města Brna a rovněž povodňová vlna neovlivněného průtoku dle aktuálních dat ČHMÚ.
Hydrotechnické výpočty budou pro neustálené proudění. Povodňové vlny 100-letých průtoků budou dle dat ČHMÚ se zahrnutím transformačního účinku souvisejících vodních děl dle platných manipulačních řádů. 5-ti, 20-ti a 500 – leté povodňové vlny budou odvozeny zpracovatelem z průběhu 100 – leté povodňové vlny. Přítoky budou zadávány 100-letou povodňovou vlnou dle ČHMÚ, 5, 20 a 500 – letou odvozenou povodňovou vlnou, u drobných toků povodňovou vlnou dle zpracovatele dle kulminačního průtoku dle ČHMÚ. Hydrologická data budou před zahájením hydrotechnických výpočtů odsouhlasena zadavatelem. 

Soutokové oblasti budou řešeny tak, že pod soutokem bude uvažován daný N-letý průtok, který bude rozdělen v jedné variantě jako N-letá povodeň na hlavním toku a doplněk z vedlejšího toku, ve druhé variantě bude N-letý průtok na vedlejším toku a doplněk do N-leté povodně bude na hlavním toku. Výsledný rozliv N-leté povodně bude největší obalovou křivkou.



6.1. Stávající stav

Analytická část numerického modelu. Bude sestavena kostra synchronizačního numerického modelu pro určení okrajových podmínek a definovány vstupní parametry modelu.
Předpokládaný termín zpracování: 	30 pracovních dní od podepsání smlouvy 

Kompletní numerický model pro stávající stav koryt vodních toků, bez provedené protipovodňové ochrany. Stávající stav inundačního území.
Předpokládaný termín zpracování: 	80 pracovních dní od podepsání smlouvy 




6.2. Návrhový stav

NSvr1 (Svratka)
Realizace PPO Svratka etapa VII., VIII. (Riviéra – Poříčí – žel. most Uhelná) – dle projektové dokumentace pro provedení stavby.
Podklady dodá Kancelář architekta města (KAM)
Předpokládaný termín zpracování:	100 pracovních dní od podepsání smlouvy

NSvr2 (Svratka)
Zhodnocení efektivity vlivu rekonstrukce jezu Přízřenice na snížení povodňových hladin, variantně průleh z nadjezí jezu Přízřenice do Svitavy.
Podklady dodá PM.
Předpokládaný termín zpracování:	100 pracovních dní od podepsání smlouvy 

NSvit1 (Svitava)
Svitava - rekonstrukce jezů Radlas, Husovice, Maloměřice, Cacovice – dle projektové dokumentace.
Podklady dodá PM.
Předpokládaný termín zpracování:	120 pracovních dní od podepsání smlouvy  



7. Výstupy:

Výstupy budou předány v otevřených formátech (.doc, .xls, .shp, .tiff a dle dohody se zadavatelem) a dále v tiskových formátech v .pdf
Dále budou předány zdrojové soubory numerického modelu ve formátu dle použitého software a dle dohody se zadavatelem.
Tiskový výstup bude předán v počtu 7 ks.

Etapa 1 .- Stávající stav
Zpracování výstupů dle Vyhlášky 79/2018 Sb. o způsobu a rozsahu zpracování návrhu záplavových území a jejich dokumentace, dle Přílohy č. 2.

· Průvodní zpráva.
· Psaný a grafický podélný profil s vyznačením N-letých hladin.
· Charakteristické příčné profily (objekty na toku – jezy, mosty, lávky apod.) s vyznačením N –letých hladin.
· Záplavové čáry pro Q5, Q20, Q100, Q100 neovlivněná (395 m3/s a dle aktuálních údajů ČHMÚ), Q500, plochy aktivní zóny. Mapy v měřítku 1 : 10 000.
· Mapy povodňového nebezpečí pro doby opakování 5, 20, 100, 100 neovlivněná a 500 let, mapy hloubek a mapy rychlostí (u rychlostí navíc s vyznačením směru proudění). Mapy v měřítku 1 : 10 000.
· Mapy povodňového ohrožení (z N-letých vod 5, 20, 100 a 500). Mapy v měřítku 1 : 10 000.
· Mapy povodňových hladin pro doby opakování 5, 20, 100, 100 neovlivněná a 500 let. Mapy v měřítku 1 : 10 000.

Etapa 1. – Návrhový stav
· Průvodní zpráva.
· Psaný a grafický podélný profil s vyznačením N-letých hladin (5, 20,100, 100 neovlivněná aktuální dle ČHMÚ, 500).
· Charakteristické příčné profily (objekty na toku – jezy, mosty, lávky apod.) s vyznačením N-letých hladin (5, 20,100, 100 neovlivněná aktuální dle ČHMÚ, 500).
· Mapy povodňového nebezpečí pro doby opakování 5, 20, 100, 100 neovlivněná aktuální dle ČHMÚ a 500 let, mapy hloubek a mapy rychlostí (u rychlostí navíc s vyznačením směru proudění). Mapy v měřítku 1 : 10 000.
· Mapy povodňových hladin pro doby opakování 5, 20, 100, 100 neovlivněná aktuální dle ČHMÚ a 500 let. Mapy v měřítku 1 : 10 000.



Zpracoval:
Ing. Iva Jelínková
Vedoucí útvaru hydroinformatiky a geodetických informací
Povodí Moravy, s.p. Brno
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