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1 HYDROTECHNICKE VYPOCTY

1.1

UCEL HYDROTECHNICKYCH VYPOCTU

Hydrotechnické vypocty byly provedeny pro ovéreni navrhu protipovodriové zemni hraze dle DUR.

Dalsim aspektem bylo ovéreni vlivu navrhu ochrannych hrazi na dzemi severné od silnice ¢.367,

respektive posouzeni hladiny v zaplavovém Uzemi pfi Qoo S€ zemni hrazi a bez ni.
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Obr. 1- 1 Uzemi severné od silnice ¢.367 (www.nahlizenidokn.cuzk.cz)

GEODETICKE PODKLADY

Geodeticka data pro matematické modelova — Pficné fezy poskytnuté PMO.

Digitalni model reliéfu Ceské republiky 5. generace — predstavuje zobrazeni pfirozeného
nebo lidskou ¢innosti upraveného zemského povrchu v digitdlnim tvaru ve formé vysek
diskrétnich bodl v nepravidelné trojuhelnikové siti (TIN) bodd o soutadnicich x, y, h, kde h
reprezentuje nadmofrskou vysku ve vyskovém referencnim systému Balt po vyrovnani (Bpv) s
Uplnou stfedni chybou vysky 0,18 m v odkrytém terénu a 0,3 m v zalesnéném terénu. Model
vznikl z dat pofizenych metodou leteckého laserového skenovéni vy$kopisu Gzemi Ceské
republiky v letech 2009 az 2013. DMR 5G je urcen k analyzam terénnich pomér( lokalniho
charakteru a rozsahu, napf. pfi projektovani pozemkovych Uprav, planovani a projektovani
dopravnich, vodohospodarskych a pozemnich staveb, modelovani pfirodnich jevd lokalniho
charakteru, apod. DMR 5G je zakladni zdrojovou databazi pro tvorbu vrstevnic ur¢enych pro
mapy velkych méritek a pocitaCové vizualizace vyskopisu v Uzemné orientovanych
informacnich systémech vysoké urovné podrobnosti.
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1.3  HYDROLOGICKE UDAJE

Kalibrace byla provedena na model poskytnuty z PMO a to na priitok Qs = 512,2 m3/s v fece Moravé.
Na kalibraci byl zvolen pratok Qs z dlivodu jeho nevybieZeni z koryta.

Tab. 1 N-leté pritoky Moravy pod Pannenskym potokem (viz. data z CHMU 2017)

N-leté pritoky Morava

N 1 2 5 10 20 50 100 tfida
Qn[m?3/s] 350 410 500 580 660 760 850 Il
Pritoky:

Tab. 2 N-leté pratoky Mojena (prevzato z DUR)
N-leté pritoky Mojena

N 1 2 5 10 20 50 100
Qn[m3/s] 5 8 12,5 17 22 29,5 36,5
Tab. 3 N-leté prutoky Hdjska pfikopa (prevzato z DUR)

N-leté pritoky Hajska prikopa

N 1 2 5 10 20 50 100
Qn[m3/s] 0,9 1,5 2,7 3,7 5 7 9
Tab. 4 N-leté priatoky Hlavnicka (prevzato z DUR)

N-leté pritoky Hlavnicka

N 1 2 5 10 20 50 100

Qn[m?3/s] 1,5 2,5 4,5 6 8 11,5 15

1.4 VYMEZENI ZAKLADNICH POJMU

e Zaplavova cara - Krivka odpovidajici prisecnici hladiny vody se zemskym povrchem pfi
zaplaveni Uzemi povodni (§ 2 vyhl. ¢. 236/2002 Sb.)

e Zaplavové uUzemi - Administrativné uréené Uzemi, které muiZe byt pfi vyskytu prirozené
povodné zaplaveno vodou (§ 66, odst. 1 zak. ¢. 254/2001 Sb., o vodach). Uzemi vymezené
zéplavovou ¢arou (§ 2 vyhl. ¢. 236/2002 Sb.).

e Aktivni zaplavové uzemi - mUze byt stanovena ta Gast zédplavového Uzemi, ve které je pfi
povodni soustfed&na rozhodujici €ast celkového povodfiového pritoku.

e Inundaéni tzemi - Uzemi pfilehlé kvodnimu tok, které je zaplavovano pii pratocich
presahujicich kapacitu koryta vodniho toku (§ 2 vyhl. ¢. 236/2002 Sb.).

e Periodicita povodné 5, 20 a 100 let vyskyt povodné, ktery je dosazen nebo prekrocen
pramérné jedenkrat za 5, 20 a 100 let (§ 2 vyhl. ¢. 236/2002 Sb.).

Morava, Tlumacov — ochranna hraz
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1.5 POPIS MODELU

Vypocet prabéhu hladin byl proveden vypoétem pro ustidlené nerovhomérné proudéni v programu
HEC - RAS 3.1.3.

Zakladni schéma vypoctu ustdleného nerovnomérného proudéni je zalozeno na metodé po usecich.
V programu je mozné rozdéleni pficného profilu na samotné koryto a levé nebo i pravé inundacni
Uzemi (dale rozdéleni na efektivni a neefektivni plochu proudéni — oblasti kde se pocitad s proudénim
vody). Ustalené nerovnomérné proudéni vznikad v ptirozenych ficnich korytech, kde je pritok a
hydraulické charakteristiky v ase neménné a nezavislé, ale po délce proudéni se méni. Proudéni
nastava, kdyZz neni vkoryté rovnovdaha mezi hnaci silou a odpory. Nerovnovdha je obvykld u
pfirozenych koryt, ale mlzZe vzniknout i u pravidelnych koryt vloZenim umélych prekazek (jezy,
mostni pilife...). Dalsi pficinou mlze byt i zména sklonu dna, drsnosti nebo vioZeni stupné ve dné. P¥i
pohybu vody dochazi ke ztrdtdm mechanické energie v disledku tfeni o stény a o jednotliva
proudova vldkna (ztraty tfenim) a zménou prirezové rychlosti (ztraty mistni).

Samotné stanoveni hladiny je zaloZzeno na feSeni Bernoulliho rovnice, kde jsou rfeSeny energetické
ztraty mistni a ztraty tfenim. Singularity na toku (napf. soutoky, prelivy, propustky, atd.), jsou feseny
na zakladé upravené pohybové rovnice, pfipadné energetické rovnice, ¢i poloempirické vztahy.

Ridici rovnice 1D model HEC — RAS:

a-»V a4V a-»V a4V
z2+h2+—22g2=z1+h1+ 21g1+Lie+(( Zzgz Zlgl)

Matematickym modelem byl popsan pritok korytem Moravy, véetné inundaci a stavajicich i
navrhovanych objektd.

1.6 OKRAJOVE PODMINKY — POPIS SIMULOVANYCH VARIANT

1.6.1 DOLNI OKRAJOVA PODMINKA
Hlavni koryto toku Morava

Jako dolni okrajovd podminka byla dopocitana hladina na zakladé sklonu ¢ary energie v poslednim
profilu. Sklon ¢ary energie byl zméfen v podélném profilu poskytnutém PMO i=0,318 %e..
Inundacéni uzemi

Jako dolni okrajova podminka byla uréena hladina v koryté pfi pratoku Q=590 m3/s (nevybfezeny
pratok v Moravé).

1.6.2 HORNI OKRAJOVA PODMINKA

Horni okrajova podminka byla uréena jako priatok pro Qs=512,2 m3/s a to pro kalibraci. Nasledné byl
priitok zmé&nén na zakladé dat z CHMU, ktery byl rozdélen do dvou separovanych pritocich v hlavnim
koryté toku a v inunadc¢nim Gzemi (viz. 3.3 Pfedpokladané pratokové poméry).

Morava, Tlumacov — ochranna hraz
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1.7  DRSNOSTNI PARAMETRY

PFicné fezy jsou rozdéleny na jednotlivé sekce o rliznych drsnostech. Soucinitel drsnosti (,n” dle
Manninga) je pro jednotlivé sekce pricnych fezl zadavan jako konstantni hodnota. V zavislosti na
charakteru povrchu jsou zvoleny nasledujici hodnoty soucinitele drsnosti ,n“.

Tab. 5 Hodnoty drsnosti n pro jednotlivé povrchy (drsnostni soucinitel dle Manninga).

Charakter povrchu Hodnoty drsnosti n
Dno koryta toku 0,030 s/m*/3
Travnaté svahy koryt toku-velké vodni toky bez balvan( a ker( 0,040 s/m'/3
Inundacni oblasti (lesy — pole) 0,180 - 0,070 s/m*/3

Tyto hodnoty odpovidaji hodnotam drsnosti uvedenym ve studii ,,Pfirodé blizka POP a revitalizace
udolni nivy hlavnich brnénskych toka“.

Pro hlavni koryto toku byly pouzity konstantni hodnoty drsnostniho soucinitele uvedené v tabulce
vyse. Pro inundacni Gzemi byly pouZity rGzné hodnoty, a to pro profily PF 557 — PF 549 a PF 541 -
PF 535 n = 0,180 s/m*? a profily PF 548 — PF 542 n = 0,070 s/m"/3.

1.8  PREDPOKLADANE PRUTOKOVE POMERY

Hlavni koryto toku

V modelu zajmového Uzemi je uvaZovano s fi€nim proudénim, pro které byl stanoven maximalni
pritok Q=590 m3/s, pfi kterém nedojde k rozliti pratoku do inunda&niho Gzemi. Pro doplnék priitoku
Q100=850 m3/s, tedy Q=260 m?/s, byla vytvofena novd geometrie.

Inundacéni tuzemi

Geometrie inundac¢niho Uzemi byla modelovana za predpokladu, Ze k preliti ochranné hraze umisténé
bezprostfedné na biehu toku dojde v profilech PF 549 a PF 550. Zbylymi profily po toku je uvaZovan
pratok inundaénim Gzemim Q=260 m3/s. Ze situace feSeného Uzemi vyplyvd, Ze pratok v inundaéni
Uzemi je separovan od hlavniho koryta toku v profilech PF 548 — PF 536. K jejich slouceni dojde ve
spodni ¢asti uzemi v profilech PF 535 a PF 534.

Veskeré pfritoky byly zanedbany a je uvazovdno pouze sjednim hlavnim kandlem. Je
nepravdépodobné, Ze na tocich Mojena, Hajska prikopa a Hlavnicka dojde ke kulminacnimu pritoku
Quoo soucasné s kulminaénim pratokem Qigo v Moravé.

1.9 GEOMETRIE

Vypoctovy model je rozsiteny i mimo zajmové Uzemi, tak aby byly postihnuty vSechny prvky
ovliviiujici vypocet. Délka zajmového Useku je 2,780 km. Celkem zahrnuje tento model 25 ptic¢nych
fezll, které poskytlo PMO a tyto fezy jsou nasledné upraveny a kalibrovany na stavajici stav.

Ve sledovaném useku je namodelovan most a pohyblivy jez. Jednd se o most 367-015 na komunikaci
II. tfidy v f. km 170,8990 (tfipolovy most). Pohyblivy jez je situovan vf. km 166,7800 (tfipolovy jez).
Profily jsou rozvrzeny rovnomérné s dostatecnou vzdalenosti horniho a dolniho profilu od objekt(
vyskytujicich se v modelovaném useku.

Morava, Tlumacov — ochranna hraz
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Obr. 3- 3 Charakteristicky pricny rez koryta toku.

Poloha fezl je volena tak, aby byly zahrnuty vSechny vyznamné zmény v geometrii koryta a
inundaéniho Uzemi.

2 VYSLEDKY VYPOCTU

2.1 KALIBRACE

Kalibrace modelu byla provddéna na pritok Qs = 512,2 m3/s. Teto pritok byl pfevzat z udajd
poskytnutych PMO. Prlitok Qs byl zvolen z dlivodu jeho nevybfezeni v celé délce zdjmového Useku.

Prvni krok spocival v nakalibrovani matematického modelu pro pritok Qs. Jako vstupni dolni
okrajova podminka byla pouZita hladina vypocétena na zdkladé sklonu ¢ary energie v poslednim
profilu modelu.

Podle obchlzky pfi mistnim Setfeni, fotografii a informaci ze ,,Pfirodé blizka POP a revitalizace udolni
nivy hlavnich brnénskych tokd“ byly uréeny parametry soucinitele drsnosti dle Manninga.

Nad objektem jezu jsou pro model pfidany dalsi fezy, tak by byl model hydrotechnicky spravné.

Morava, Tlumacov — ochranna hraz
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Tab. 6 Kalibrace polohy hladiny dle rezi PMO.

N .»__.| Hladina PMO | HEC-RAS | rozdil hladin
c|'5|9 Staniceni Qs Qs (abs)
profilu
[F. km] [mn.m.] [mn.m.] [m]
PF558 |176.9900 188.64 188.65 0.01
PF 557 |176.4600 188.42 188.44 0.02
PF556 |176.0900 188.29 188.33 0.04
PF555 |175.5950 188.13 188.18 0.05
PF554 |175.0700 187.97 188.03 0.06
PF 553 |174.5900 187.84 187.90 0.06
PF552 |174.1250 187.71 187.78 0.07
PF551 |173.7350 187.60 187.67 0.07
PF 550 |173.2050 187.46 187.52 0.06
PF549 |172.6950 187.30 187.38 0.08
PF548 |172.2300 187.17 187.24 0.07
PF547 |171.6150 186.89 186.98 0.09
PF546 |171.1800 186.75 186.85 0.10
PF 545 |170.8990 186.67 186.76 0.09
PF544 |170.6350 186.55 186.67 0.12
PF543 |170.1900 186.42 186.56 0.14
PF542 |169.8550 186.30 186.40 0.10
PF541 |169.4500 186.15 186.26 0.11
PF540 |168.9450 185.98 186.09 0.11
PF539 |168.4000 185.86 185.92 0.06
PF538 |167.9350 185.73 185.75 0.02
PF537 |167.2450 185.40 185.44 0.04
PF536 |166.7900 185.24 185.17 0.07

Morava, Tlumacov — ochranna hraz
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Srovnani hladin pfi kalibraci na Q;
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Graf. 2-1 Kalibrace matematického modelu na hodnoty PMO.
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2.2 WPOCET

Uprava v zdjmové oblasti pfimo ovlivni pouze hladinu v inunda¢nim Gzemi. Pro vlastni posudek bylo
tedy uvaZovano pouze s pritokem inundaéni oblasti Q=260 m3/s. Pro posouzeni vlivu na parcelu &.
20862/16 byl ptidan profil, jehoz geometrie byla slozena z dat linedrné interpolovanych z profild
PF 547 a PF 548 (vlastni koryto toku) a z dat z 3D modelu zajmového Uzemi.

Tab. 7 Porovndni hladin pro variantu s hrdzi a bez hrdze.

Eislo HECC_I_RAS HEC-RAS | rozdil
rofilu Q; | Staniceni belz Qi hladin
P hraze shrazi | (abs)

[m3/s]| [t.km] |[mnm]|[mnm]]| [m]

550 260 |173.2050 | 187.06 187.07 | 0.01

549 260 |172.6950 | 186.59 186.60 | 0.01

548 260 |172.2300| 186.55 186.57 | 0.02

547 260 |171.6150 | 186.54 186.56 | 0.02

parcela

2082/16 260 |171.2880| 186.53 186.55 | 0.02

546 260 |171.1800 | 186.53 186.55 | 0.02

545 260 |170.8990 | 186.52 186.54 | 0.02

544 260 |170.6350 | 186.51 186.53 | 0.02

543 260 |170.1900 | 186.50 186.51 | 0.01

542 260 |169.8550 | 186.50 186.50 | 0.00

541 260 |169.4500 | 186.49 186.49 | 0.00

540 260 |168.9450 | 186.46 186.46 | 0.00

539 260 |168.4000 | 186.44 186.44 | 0.00

538 260 |167.9350 | 186.41 186.41 | 0.00

537 260 |167.2450 | 186.31 186.31 | 0.00

536 260 |166.7900 | 186.02 186.02 | 0.00

535 260 |166.4050 | 185.50 185.50 | 0.00

Morava, Tlumacov — ochranna hraz
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Srovnani technického navrhu se stavajicim
stavem pfi Q,= 260 m3/s
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3  ANALYZATERENU

Z provedené analyzy vyskovych pomérd terénu v inundaénim Gzemi vyplyvaji nasledujicim zavéry:
o Vyskovy rozdil terénu v inundacnim dzemi je minimalni, jedna se témér o rovinu.

e Zhypsometrie vysek je viditelné, Ze téleso silnice ¢. 367 (Tlumacov — Kvasice) inundacni
uzemi prehrazuje. Timto dochazi k delSimu zdrzeni vody v Uzemi severné od zminéné silnice.

e Analyzou bylo zjisténo nékolik nejnizsich lokalit, kde se voda bude drZet nejdéle. Rozdil vysek
terénu severné od zminované silnice je priblizné 0,9m. Grafické znazornéni hypsometrie
vysek je v pfiloze 2 (P2 Situace — hypsometrie vysek) zde Ize urcit nejnizsi mista terénu, kde
se voda bude drZet nejdéle — ¢ervena a Zlutd barva.

e Severné od silnice ¢.367 je Mojena momentdlné pravobiezné ohrazovdna pfriblizné 0,5m
hrazkou. Realizaci ochranné hraze na pravém brehu Mojeny (vysky priblizné 2,2m) dojde
k zabrdnéni rozlivu inundaénich vod do obce.

evvs

n.m.; silnice za obci Tlumacov je vjednom useku nize a to na kété 185,50m n.m.. Z toho
vyplyva, Ze v soucasné dobé by severni cast Uzemi byla prednostné odvodrovana pres

evvys

Dobu zdrZeni vody v krajiné nelze objektivné urcit, je zdvisla na mnoha proménnych
(zamokreni pred natokem vody do Uzemi, vyuZiti zemédeélskych ploch, klimatické podminky,
hladina podzemni vody atd.).

evvys

meandrovité trasy toku (Mojena). Tato meandrovitd trasa je znazornéna na historickych
mapach z obdobi let 1770-1830.

4 VYHODNOCEN(

Vypoclty a analyzy byly provedeny tak, aby se co nejvice podobaly pfirodnim jevim a jejich
charakteristikam, které se v daném povodi vyskytuji.

Vlivem realizace hraze dojde jen k minimalnimu zvySeni hladiny inundovanych vod a to o Ah =
0,02 m.

Po realizaci ochranné hraze nevzniknou na Uzemi nové nejnizsi lokality v izemi. Na zjisténych

evvys
evvys

evvs

pfipadé je inundacni Uzemi rozdéleno télesem silnice ¢. 367 vedouci z Tlumacova do Kvasic. Bylo by
tedy nutné vytvorit prlleh a zaroven Upravu v télese komunikace €. 367 (propust ¢i mistni snizeni
Casti télesa), aby byl zajistén odtok z Urovni terénu z izemi severné nad télesem silnice a bylo tak
dosaZzeno poZadovaného efektu. Hladina toku Mojena je ovlivnéna hladinou v Moravé. Jiz pfi 5-ti
letém pritoku na Moravé dochazi k zpétnému vzduti na Mojené, které dosahuje az k obci Tlumacov.
Tedy prileh by svou funkci plnil, az dojde k snizeni hladiny v Moravé.

K ndvrhu odvodu vody ze vSech téchto lokalit by se muselo pfistoupit komplexné. Zfejmé by bylo

nutné navrhnout vice krajinotvornych prvkd, aby se dosahlo rychlejsiho odvodnéni celého
inundacéniho Uzemi.
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K navrhu téchto krajinotvornych prvkl se musi pfistoupit jak hlediska technického tak dale
v zavislosti na ochranu obyvatel a majetku (financ¢nich dlsledku pfi zaplaveni Gzemi) a samoziejmé je
nutna celkové finanéni analyzy navrhu (zhodnoceni nakladl na vystavbu a provozni naklady).

V Brné, unor’18 Bc. Roman Kfivohlavek

Ing. Gabriela Zelikova
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